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Otwory wiertnicze Wojszyce IG 1/1a, IG 3 i IG 4 zostaty
odwiercone na obszarze kutnowskiego segmentu watu $rod-
polskiego. W jurze dolnej byt to obszar najwigkszej subsy-
dencji, kompensowanej przez sedymentacj¢ (Deczkowski,
Franczyk, 1988b; Feldman-Olszewska, 1998a). Réwnoczes-
nie byt to obszar charakteryzujacy si¢ w mezozoiku duza ak-
tywnoscia tektoniki solnej. Omawiane otwory wiertnicze usy-
tuowano w obrebie poduszki solnej wystepujacej w podtozu.

We wszystkich omawianych otworach nawiercono jedy-
nie najwyzsze utwory jury dolnej, reprezentujace toark. Ich
miazszo$¢ w poszczegdlnych otworach wynosi: Wojszyce
IG la—146,0 m (glgb. ?1618,0-1764,0 m), Wojszyce IG 3 —
355,0 m (glgb. ?1580,0-1935,0 m), Wojszyce IG 4 —214,0 m
(gteb. 71911,0-2125,0 m). W pierwszym otworze nawiercony
profil objat jedynie utwory formacji borucickiej. Dwa nastep-
ne przebity caly profil formacji borucickiej i dotarty do utwo-
row formacji ciechocinskie;j.

Formacja ciechocinska jest wyksztalcona w przewa-
zajacej czgsci w postaci kompleksu skat itowcowo-mutowco-
wych, z cienkimi wktadkami piaskowcow. Na podstawie me-
gaspor i miospor jej wiek w catym basenie polskim przyjmuje
si¢ na wezesny toark (Marcinkiewicz, 1971; Rogalska, 1976;
Kopik, Marcinkiewicz, 1997). W otworze Wojszyce IG 3 z tej
formacji pobrano z dwoch odcinkéw rdzenie o dlugosci 9,6
15,0 m, a w otworze Wojszyce IG 4 —rowniez z dwoch odcin-
kow o dhugosci 17,0 1 6,0 m.

Nizej pobrane rdzenie z obydwu otworéw wiertniczych
pochodza z tzw. kompleksu zielonego, czyli z gldwnej czgsci
formacji ciechocinskiej. W materiale rdzeniowym dominuja
tu: itowce, itowce mutowcowe i mutowce masywne, czgsto
rozsypujace si¢ ostrokrawedziscie, szarozielone, z wktadkami
i konkrecjami syderytu. Niekiedy spotyka si¢ w nich esterie
(Wojszyce IG 4 — gleb. 1934,3-1935,0 m). Miejscami obecne
sa w nich laminy jasnoszarego, bardzo drobnoziarnistego pia-
skowca. W jednym przypadku stwierdzono wktadke mutowca
piaszczystego o warstwowaniu konwolutnym. Miejscami
mutowce przechodza w sposob stopniowy w piaskowce bar-

dzo drobnoziarniste o warstwowaniu zmarszczkowym. W pro-
filu Wojszyce 1G 4 na gleb. 1923,65 1 1922,35 m w przystro-
powych odcinkach takich wktadek piaskowcowych stwier-
dzono $lady Skolithos isp. W itowcach do$¢ czgsto spotyka si¢
zlustrowania tektoniczne. Utwory drobnoziarniste formacji
ciechocinskiej powstaly w $srodowisku brakicznej zatoki,
w ktorej okresowo zaznaczala si¢ dziatalno$¢ pradow mor-
skich lub sztorméw (wktadki bardzo drobnoziarnistych pias-
kowcow) (Pienkowski, 2004).

W otworze Wojszyce IG 4, na gleb. 2115,7 m, nawiercono
w rdzeniu kontakt pomigdzy tzw. seria zielona i szara. Utwory
itowcowo-mutowcowe barwy zielonej konczy powierzchnia
erozyjna, powyzej ktorej pojawia si¢ 5,3 m pakiet piaskow-
coéw drobnoziarnistych, ku gorze bardzo drobnoziarnistych,
jasnoszarych, prawie biatych. W dolnym odcinku sa to pias-
kowce masywne, ku gorze coraz liczniej pojawiaja si¢ pozio-
me, faliste smugi ilaste z muskowitem. Wyzej nast¢puje ostre
przejécie w heterolit, o barwie jasno- i ciemnoszarej, po-
czatkowo o laminacji i warstwowaniu soczewkowym, nastgp-
nie warstwowaniu soczewkowym 1 falistym, z nielicznymi
sladami Planolites isp. oraz o warstwowaniem konwolutnym,
z soczewkami wegla i klastami itowca. Utwory o podobnym
charakterze stwierdzono w rdzeniach z gérnego odcinka for-
macji ciechocinskiej (tzw. seria szara). Sa to mutowce ciem-
noszare, o warstwowaniu lub laminacji soczewkowej, z mu-
skowitem lub heterolity o warstwowaniu soczewkowym albo
falistym, z wktadkami piaskowcoéw o warstwowaniu smu-
zystym, zmarszczkowym, laminacji falistej, rownoleglej lub
masywnych. W obrgbie tych utworow spotyka si¢ konkrecje
syderytowe oraz skamieniatosci Sladowe Planolites isp., Sko-
lithos 1isp., Diplocraterion parallelum Torell 1 Teichichnus
rectus Seilacher. Obecno$¢ skamieniatosci $ladowych z ro-
dzaju Diplocraterion 1 Teichichnus wskazuje na morskie $ro-
dowisko sedymentacji. Przypuszczalnie sa to utwory o gene-
zie deltowej, powstate w srodowisku rowni deltowej 1 glifow
krewasowych.
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Deltowy charakter tego szarego odcinka profilu zadecydo-
wal o jego wlaczeniu do formacji ciechocinskiej na obszarze
Kujaw.

Formacja borucicka reprezentuje najwyzsza cz¢s¢ profi-
lu jury dolnej. Jej miazszo$¢ w omawianych otworach wyno-
si: Wojszyce IG 1la—>146,0 m (?1618,0-1764,0 m), Wojszy-
ce IG 3-286,5 m (gleb. ?1580,0-1866,5 m), Wojszyce IG 4 —
166,0 m (gleb. ?1911,0-2077,0 m). Tak wyrazne réznice miaz-
szosci warstw borucickich nalezy wigza¢ z wznoszacym ru-
chem poduszki solnej w péznym toarku. Ruch ten byt zwiaza-
ny z przeplywem soli w podtozu od synkliny kutnowskiej,
w kierunku osiowej czegsci poduszki (profil Wojszyce IG 1a).

Do$¢ liczne rdzenie kontrolne pobrane z tej formacji we
wszystkich trzech omawianych otworach wiertniczych wska-
zuja, ze w dolnym odcinku jest ona zdominowana przez pias-
kowce drobno- i $rednioziarniste, jasnoszare, czg¢sto prawie
biate, masywne lub z pojedynczymi smugami ilastymi wzbo-
gaconymi w muskowit, rzadziej o warstwowaniu przekatnym
rynnowym. Stwierdzono w nich uweglong sieczke roslinna,
pojedyncze kilkucentymetrowe warstewki wegla oraz nielicz-
ne klasty ilaste. Sa to utwory o genezie fluwialnej, osadzone
w $rodowisku tach meandrowych i odsypow korytowych.

W wyzszej czesci profilu formacji znaczny udzial maja
utwory mutowcowe i ifowcowe o kilkumetrowej miazszosci,
wystepujace naprzemian z piaskowcami. Sa to mulowce
ciemnoszare do czarnych, niekiedy wegliste, masywne lub
o warstwowaniu lub laminacji soczewkowej, z uweglonymi
fragmentami roslin, niekiedy ze $ladami dziatalno$ci organiz-
mow mutozernych. Miejscami mutowce przechodza w hete-
rolity. Wyksztatcenie litologiczne, struktury sedymentacyjne
oraz obecno$¢ flory wskazuja, ze sa to utwory powstate w $ro-
dowisku rzecznym, w obregbie rowni zalewowe;.

Wkiadki piaskowcowe w tej czgSci profilu zazwyczaj sa
zbudowane z piaskowcow drobno- i bardzo drobnoziarni-
stych, masywnych lub o warstwowaniu zmarszczkowym,
smuzystym lub rzadko falistym oraz poziomym. Wyst¢puje w
nich muskowit i niekiedy klasty ilaste. Cechy te sugeruja, ze
sa to osady glifow krewasowych wkraczajace na obszar rowni
zalewowej. Niekiedy spotyka si¢ rowniez kilkumetrowe
wkladki piaskowcow $rednio- i gruboziarnistych o warstwo-
waniu przekatnym rynnowym, z kaolinitem w porach. Sa to
utwory powstate w srodowisku tach meandrowych.
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Badaniami petrograficznymi utworéw jury dolnej objcto
45 probek pobranych z trzech otwordéw wiertniczych: Woj-
szyce IG la— 16, Wojszyce IG 3 — 15 i Wojszyce IG 4 — 14.
Analizowano plytki cienkie przykryte oraz ptytki cienkie
jednostronnie polerowane, wykonane ze skaly nasaczonej
niebieska zywica. Wszystkie probki poddano obserwacjom
w mikroskopie polaryzacyjnym, ktore obejmowaty standar-
dowa analiz¢ mikroskopowa plytek cienkich i analizg barwni-
kowa. W plytkach cienkich z niebieska zywica dodatkowo
pomierzono porowato$¢ skaty. Wybrane probki poddano ob-
serwacjom w katodoluminescencji. Badania inkluz;ji fluidal-
nych wykonata dr hab. K. Jarmotowicz-Szulc, a L. Giro prze-
prowadzit analiz¢ czgSci probek w elektronowym mikrosko-
pie skaningowym (SEM) i mikrosondzie energetycznej EDS
ISIS. Analiz¢ rentgenowska (XRD) wykonata W. Narkie-
wicz. Ponadto wykorzystano wyniki analizy porozymetrycz-
nej i przepuszczalnosci skat z profili Wojszyce IG 1a i IG 3
(Krystkiewicz, Feldman-Olszewska, 1998). Dotaczono do
nich wyniki badan prébek pobranych z profili Wojszyce IG 3
i IG 4, wykonane w ramach projektu ,,Rozpoznanie formacji
i struktur do bezpiecznego sktadowania CO, wraz z ich pro-
gramem monitorowania”. Badania petrofizyczne wykonat dr
G. Le$niak z zespotem w laboratorium Instytutu Nafty i Gazu
w Krakowie. Dodatkowo odniesiono si¢ do wynikéw ozna-
czen wlasciwosci fizycznych skat zamieszczonych w doku-
mentacjach wynikowych otworow Wojszyce IG 1/1a (Marek,
1989), Wojszyce 1G 3 (Marek, Leszczynski, 1991) i Wojszy-
ce IG 4 (Marek, Feldman-Olszewska, 1990). Wykorzystano

réwniez wyniki ekspertyz probek utwordéw jury dolnej pobra-
nych z profili Wojszyce 1G 3 (Wichrowska, 1991) i IG 4 (Ma-
liszewska, 1990) oraz wyniki badan skat syderytowych
z profili Wojszyce 1G 3 i IG 4 (Maliszewska i in., 2007b).

Analizowane probki reprezentuja formacj¢ borucicka (to-
ark gérny) we wszystkich otworach wiertniczych, a kilka pro-
bek nalezy do formacji ciechocinskiej (toark dolny) w otwo-
rach Wojszycach IG 3 i IG 4. Utwory sa wyksztalcone jako
skaty klastyczne, gtéwnie piaskowce oraz mulowce i itowce,
tworzace miejscami pakiety heterolitowe. Odnotowano réw-
niez wystgpowanie skal syderytowych w otworach Wojszyce
IG 311G 4 (op. cit.)). Wigkszos¢ probek stanowia piaskowce
formacji borucickiej, a tylko nieliczne naleza do formacji cie-
chocinskie;j. Kilka probek reprezentuje mutowce, itowce i syde-
ryty nalezace gldwnie do formacji ciechocinskiej. Wyrdz-
nione odmiany litologiczne charakteryzuja si¢ duzym podo-
bienstwem cech w profilach analizowanych otworéw wiert-
niczych.

Charakterystyka petrograficzna

Piaskowce

Szkielet ziarnowy. Piaskowce reprezentuja glownie drob-
no- oraz lokalnie $rednioziarniste arenity kwarcowe (tab. 7).
Arenity charakteryzuja sig¢ struktura psamitowq i tekstura
beztadna. Materiat detrytyczny stabo- i pétobtoczony odzna-
cza si¢ dobrym wysortowaniem. Wielko$¢ najczgstszej sred-
nicy ziaren kwarcu waha si¢ w granicach 0,08-0,28 mm
(lokalnie 0,35 mm), wielko$¢ $rednicy maksymalnej w prze-
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dziale 0,15-0,58 mm (lokalnie 1,12 mm). Stosunek wielkosci
najwigkszego do najczgstszego ziarna kwarcu waha sig¢ od 1,2
do 3,4 i najczesciej wynosi ok. 2,0. Ziarna w piaskowcach na
ogot stykaja si¢ ze soba, tworzac zwarty szkielet. Kontakty
migdzyziarnowe w arenitach sa punktowe lub proste, rzadko
wklgsto-wypukte. Piaskowce jury dolnej charakteryzuja si¢
wysoka dojrzatos$cia sktadu mineralnego oraz wysoka doj-
rzatoscia strukturalna (najwyzszy stopien wykazuja piaskow-
ce formacji borucickiej, a nizszy — formacji ciechocinskiej;
Maliszewska, 1993; Krystkiewicz, 1999). Gtéwnym sktadni-
kiem mineralnym szkieletu ziarnowego piaskowcow jest
kwarc, ktorego zawarto$é waha si¢ od 60,0 do 89,9% obj.,
przecigtnie stanowi okoto 80,0% obj. skaty (tab. 7). Kwarc
monokrystaliczny przewaza ilosciowo nad kwarcem polikry-
stalicznym. Do grupy ziaren kwarcu polikrystalicznego zali-
czono takze okruchy kwarcytow, tupkéw kwarcowych oraz
czertdw (Pettijohn i in., 1972). Skalenie reprezentowane przez
skalenie potasowe wystepuja w niewielkiej ilosci, maksymal-
nie stanowia 3,3% obj. skaty (tab. 7). Skalenie z piaskowcoOw
jury dolnej, badane z profili otworéw wiertniczych usytuowa-
nych na potudnie od struktury Wojszyc — w rejonie Belchato-
wa, charakteryzuja si¢ zawartoscia SiO, ok. 66% wag., Al,O;
ok. 21% wag., K,O ok. 12% wag. i Na,O ok. 1% wag.
(Koztowska i in., 2010). Skalenie potasowe, najczesciej mi-
kroklin, analizowane w katodoluminescencji wykazuja Swie-
cenie w barwach jasnoniebieskich (fig. 8A, B). Ziarna skaleni
poddane byly dzialaniu procesow rozpuszczania (fig. 8C),
przeobrazania (kaolinityzacja i serycytyzacja, fig. 8D) oraz
zastgpowania przez weglany. Z tyszczykow obserwowano
gtownie muskowit, rzadko biotyt, ktorych zawarto$¢ przewa-
znie nie przekracza 1% obj. skaty, maksymalnie wynosi 2,7%
obj. (tab. 7). Czgsto blaszki tyszczykow sa powyginane, co
jest skutkiem dziatania kompakcji mechanicznej w skale. Lo-
kalnie wystgpuje materia organiczna. Z mineratlow akceso-
rycznych zidentyfikowano cyrkon, rutyl, turmalin i anataz. W
badanych piaskowcach stwierdzono rowniez obecno$é lito-
klastow, najczeSciej w iloéci nieprzekraczajacej 1% obj. ska-
ly, maksymalnie 2,6% obj. (tab. 7). Reprezentuja one gtéwnie
hupki kwarcowo-tyszczykowe, fragmenty granitoidow i skat
wulkanicznych oraz mutowcow i itowcow.

Spoiwo. W piaskowcach dominuje spoiwo typu porowe-
g0, ktorego zawarto$¢ waha si¢ od 5,0 do 34,4% obj. skat
(tab. 7). Tworza je cementy ztozone z kwarcu autigenicznego,
kaolinitu autigenicznego oraz wegglanow. Skata zawiera takze
spoiwo kontaktowe — matriks, na ktory sktadaja si¢: mieszani-
na detrytycznych mineratéw ilastych, pylu kwarcowego, wo-
dorotlenkow Zelaza i materii organicznej. Zawarto$¢ matriksu
miesci si¢ w zakresie od 0 do 11,3% obj. skaty (tab. 7).

Glownym cementem badanych piaskowcow jest kwarc,
ktorego zawartos¢ waha si¢ od 3,7 do 21,7% obj. (tab. 7). Naj-
wigksza ilo§¢ kwarcu autigenicznego odnotowano w prob-
kach z otworu wiertniczego Wojszyce IG 3. Cement kwarco-
wy tworzy obwodki syntaksjalne na ziarnach kwarcu, ktore
zarastaja przestrzenie porowe piaskowca (fig. 8A, B, E, F).
Granica migdzy kwarcem detrytycznym a obwodka niekiedy
jest zaznaczona przez obecno$¢ inkluzji fluidalnych (fig. 8E).

Bardzo dobrze obwddki syntaksjalne sa widoczne w analizie
katodoluminescencyjnej. W obrazie CL cement kwarcowy
charakteryzuje si¢ luminescencja w barwie ciemnobrazowej
lub ciemnoniebieskiej (fig. 8A, B, E, F), odrdézniajac si¢ wyra-
znie od ziaren kwarcu, ktore wykazuja §wiecenie w barwie
brazowe;j, niebieskiej i niebieskofioletowej. Miejscami obser-
wowano efekty procesu rozpuszczania obwodek kwarcu auti-
genicznego (fig. 8C, 9A) oraz wypierania go przez weglany.
Cztery probki z cementem kwarcowym z otworu Wojszyce
IG 3 wytypowano do badan inkluzji fluidalnych (Krystkie-
wicz, Feldman-Olszewska, 1998). Obserwowane inkluzje
charakteryzowaly si¢ niewielkim rozmiarem, najczg¢sciej
0,5-1,0 um i byly gtéwnie jednofazowe. W analizowanym ma-
teriale nie udato si¢ pomierzy¢ temperatur homogenizacji. Jed-
nak badania te, wykonane w piaskowcach z rejonu Brzescia
Kujawskiego, wskazuja na tworzenie si¢ cementu kwarcowego
w zakresie temperatur 84—104°C (Krystkiewicz, 2008).

Autigeniczne mineraly ilaste sa powszechnie reprezento-
wane przez kaolinit oraz lokalnie przez illit i chloryty. Zawar-
to$¢ kaolinitu w piaskowcach jury dolnej waha si¢ od 0 do
6,7% obj. skaly. Kaolinit wystepuje w formie ptytkowych
agregatow, ktore w elektronowym mikroskopie skaningowym
sa widoczne jako pseudoheksagonalne krysztaty tworzace
charakterystyczne formy ksiazeczkowe (fig. 9A). Obserwacje
mikroskopowe wskazuja na wystgpowanie zaréwno kaolinitu
robakowatego, jak i blokowego (Koztowska, 2004). Minerat
ten czgsto wypetnia wolne przestrzenie porowe w sasiedztwie
skaleni (fig. 8D) oraz muskowitu. Wskazuje to na tworzenie
si¢ kaolinitu w procesie przeobrazania mineratow glinokrze-
mianowych. W obrazie katodoluminescencyjnym kaolinit cha-
rakteryzuje si¢ barwa ciemnoniebieska.

Obecno$¢ autigenicznego illitu wykazaly badania w ska-
ningowym mikroskopie elektronowym w probee z gleb.
1708,0 m z otworu Wojszyce IG 1a. Krystality illitu maja po-
sta¢ wiokien, ktore narastaja na illicie blaszkowym (fig. 9B).
I1lit wioknisty zarasta przestrzenie porowe w piaskowcu,
zmniejszajac jego przepuszczalnosc.

Autigeniczne chloryty w ilosci 3,7% obj. skaty (tab. 7)
odnotowano w otworze Wojszyce IG 3, w piaskowcu z gleb.
1850,9 m. Chloryty wypehiaja przestrzen porowa piaskowca
w formie skupien radialnie utozonych blaszek (fig. 9C). Ana-
liza sktadu chemicznego w mikrosondzie energetycznej EDS
ISIS (fig. 10) wskazuje na wystgpowanie chlorytu
zelazisto-magnezowego.

Cementy weglanowe reprezentowane przez ankeryt i sy-
deryt (minerat szeregu izomorficznego syderyt—magnezyt)
wystepuja w czgsci analizowanych probek piaskowcow. Za-
warto$¢ weglandw, tworzacych spoiwo typu porowego, naj-
czeseiej nie przekracza 1% obj. skaty, jednak moze dochodzié
do 24% obj. (tab. 7).

Ankeryt najczes$ciej wystepuje w postaci izolowanych
euhedralnych krysztatdw romboedrycznych lub tworzy ce-
ment sparowy (fig. 9D, E). Ponadto ankeryt jest produktem
wtornych proceséw zastgpowania ziaren skaleni i kwarcu
oraz sktadnikdw cementu: kwarcu autigenicznego, syderytu
i kaolinitu. Sktad chemiczny badanych ankerytow przedsta-
wia si¢ nastepujaco: 11,6-24,5% mol. FeCO;, 22,5-34,0%
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Fig. 8. Zdjecia wykonane w mikroskopie polaryzacyjnym (PL) i w katodoluminescencji (CL). A. Piaskowiec drobnoziarnisty, arenit
kwarcowy; ziarna kwarcu (Qd) i skaleni (Sk); otwor wiert. Wojszyce 1G 3, gleb. 1850,9 m, PL — nikole skrzyzowane. B. Obraz w CL
probki z fig. 8A; ziarna skaleni potasowych (Sk) wykazuja luminescencje o jasnoniebieskiej barwie, ziarna kwarcu (Qd) sa niebieskie,
a obwodki kwarcu autigenicznego — ciemnoniebieskie (strzatka). C. Porowato$¢ wtérna powstata w wyniku rozpuszczania ziaren skaleni
(Sk), muskowitu (Mu) i cementu kwarcowego (strzatka); otwor wiert. Wojszyce IG 3; glgb. 1648,0 m, PL — bez analizatora. D. Ziarno
skalenia potasowego (Sk) przeobrazane w kaolinit (K1); otwor wiert. Wojszyce IG 4, gleb. 2114,3 m, PL — nikole skrzyzowane. E. Ob-
wodki kwarcu autigenicznego (Qa) na ziarnach kwarcu (Qd); granica migdzy nimi podkreslona przez inkluzje fluidalne (strzatka); poro-
wato$¢ pierwotna (Pp) pomigdzy obwoddkami kwarcu autigenicznego; otwor wiert. Wojszyce 1G 3; gieb. 1746,8 m, PL — bez analizatora.
F. Obraz w CL probki z fig. 8E; ziarna kwarcu (Qd) wykazuja luminescencjg niebieska, a obwodki kwarcu autigenicznego (Qa) sa ciem-
noniebieskie

Photographs taken in polarizing microscope (PL) and cathodoluminescence (CL). A. Fine-grained sandstone, quartz arenite; quartz (Qd) and feldspar (Fs) gra-
ins; Wojszyce IG 3 borehole, depth 1850.9 m, PL — crossed nicols. B. CL image of sample shown in Fig. 8A; light blue luminescence of potassium feldspar (Sk),
blue luminescence of quartz grains (Qd) and dark blue of authigenic quartz overgrowths (arrow). C. Secondary porosity created due to dissolution of potassium
feldspar grains (Sk), muscovite (Mu) and quartz cement (arrow); Wojszyce IG 3; depth 1648.0 m, PL — without analyser. D. Potasium feldspar grain (Sk) altered
to kaolinite (K1); Wojszyce IG 4 borehole, depth 2114.3 m, PL — crossed nicols. E. Authigenic quartz overgrowths (Qa) on the quartz grains (Qd); contact be-
tween them is underlined by fluid inclusions (arrow); primary porosity (Pp) between authigenic quartz overgrowths (Qa); Wojszyce 1G 3 borehole, depth
1746.8 m, PL —without analyser. F. CL image of sample shown in Fig. 8E. Blue luminescence of quartz grains (Qd) and dark blue of overgrowths of authigenic

quartz (Qa)
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Fig. 9. Zdjecia wykonane w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM i BSE). A. Kaolinit (K1) i rozpuszczany kwarc autigenicz-
ny (strzatka); otwor wiert. Wojszyce 1G 3, gleb. 1647,9 m, obraz SEM. B. Illit wioknisty (It) (strzatka) narastajacy na illicie blaszkowym
i kwarc autigeniczny (Qa); otwor wiert. Wojszyce 1G 1a, gigb. 1708,0 m; obraz SEM. C. Radialne skupienia chlorytu (Chl) wypetniajace
przestrzen porowa piaskowca; otwor wiert. Wojszyce IG 3, gleb. 1850,9 m, obraz BSE. D. Cement ankerytowy (Ak); odcienie szarosci
zwiazane z rozna zawarto§ciag magnezu; punkty 1 i 2 — miejsca analiz chemicznych EDS (tab. 8); otwor wiert. Wojszyce 1G 3, gleb.
1751,5 m, obraz BSE. E. Cementy syderoplesytowy (Sdp) i ankerytowy (Ak); punkty 1-5 — miejsca analiz chemicznych EDS (tab. 8);
otwor wiert. Wojszyce IG 4, gleb. 2124,3 m, obraz BSE. F. Romboedry pistomesytu (Pt) w syderycie; odcienie szaro$ci zwiazane
z 16zna zawartoscig magnezu; punkty 1, 2 — miejsca analiz chemicznych EDS (tab. 8). otwor wiert. Wojszyce IG 4, gleb. 2124,0 m,
obraz BSE

Photographs taken in scanning electron microscope (SEM and BSE). A. Kaolinite (K1) and dissolved authigenic quartz (arrow); Wojszyce IG 3 borehole; depth
1647.9 m; SEM image. B. Fibrous illite (It) (arrow) growing on flake illit and authigenic quartz (Qa); Wojszyce IG 1a borehole, depth 1708.0 m; SEM image.
C. Radial chlorite (Chl) filling pore space of sandstone; Wojszyce IG 3 borehole, depth 1850.9 m, BSE image. D. Ankerite (Ak) cement; various shades of grey
caused by different magnesium contents; points 1 and 2 — chemical analysis marked EDS (tab. 8); Wojszyce IG 3 borehole, depth 1751.5 m, BSE image.
E. Sideroplesite (Sdp) and ankerite (Ak) cements; points 1-5 — chemical analysis marked EDS (tab. 8); Wojszyce IG 4 borehole, depth 2124.3 m, BSE image.
F. Pistomesite (Pt) rhombohedrons in siderite; various shades of grey caused by different magnesium contents; points 1, 2 — chemical analysis marked EDS
(tab. 8); Wojszyce IG 4 borehole, depth 2124.0 m, BSE image
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mol. MgCOs;, 51,3-54,5% mol. CaCO; i 0,6-2,0% mol.
MnCO;s (tab. 8). Miejscami cement ankerytowy charakteryzu-
je si¢ ztozona budowa, co zaobserwowano w obrazie typu
BSE z mikroskopu elektronowego (fig. 9D). Widoczne na
zdjeciu obszary rdéznigce si¢ odcieniem szarosci wynikaja
z roznej zawartosci magnezu. Ze wzgledu na znaczng zawar-
tos¢ Fe'? ankeryt w badaniach w CL nie wykazuje $wiecenia.
Minerat ten poddany analizie barwnikowej przy uzyciu roz-
tworu Evamy’ego zabarwia si¢ na kolor ciemnoniebieski. Ba-
dania inkluzji fluidalnych w cemencie ankerytowym pia-
skowcow rejonu Brzescia Kujawskiego wskazuja na tempera-
turg jego krystalizacji okoto 75°C (Krystkiewicz, 2008).

Syderyt reprezentuje dwie generacje: weczesna i p6zna, po-
dobnie jak w piaskowcach karbonu rowu lubelskiego
(Koztowska, 1997, 2001, 2004). Ze wzgledu na wysoka za-
warto$¢ zelaza syderyt w obrazie katodoluminescencyjnym
nie wykazuje luminescencji. Minerat ten barwiony roztworem
Evamy’ego nie zabarwia si¢. Wczesna generacja syderytu jest
wyksztalcona w formie bardzo drobnokrystalicznych ziaren,
ktore tworza skupienia. Syderyt ten odpowiada sktadem che-
micznym syderytowi i syderoplesytowi (Koztowska i in.,
2010). Wystepuje on w ilastych laminach wzbogaconych
w materi¢ organiczna i blaszki tyszczykow, jak rowniez wy-
pelnia pierwotna przestrzen porowa w skale.

Generacjg pozna tworza krysztaly sparytowe, czgsto wy-
ksztatcone w postaci romboedrow (fig. 9E). Punktowe analizy
chemiczne wskazuja na wystgpowanie syderoplesytu, a miej-
scami pistomesytu, o zawartosci: 60,2—83,0% mol. FeCOs;,
15,7-34,5% mol. MgCO;, 0,2-2,6% mol. CaCO; i 1,1-4,1%
mol. MnCQO; (tab. 8). W analizowanych piaskowcach stwier-
dzono zastgpowanie przez poézna generacj¢ syderytu ziaren
skaleni i kwarcu oraz cementow: wczesnego syderytu, kwarcu
autigenicznego 1 kaolinitu.

Przestrzen porowa. Wyniki badan laboratoryjnych wska-
zuja, ze porowatos¢ efektywna piaskowcow waha si¢ od 3,14
do 20,69%, przecigtnie okoto 13,0% (tab. 9). Na podstawie
klasyfikacji Jenyona (1990) piaskowce jury dolnej mozna za-
liczy¢ do skat o dobrej porowatosci. Porowato$§¢ mierzona
w plytkach cienkich, wykonanych ze skat nasaczonych nie-
bieska zywica, waha si¢ od 0,0 do 20,4% ob;j. skaty (tab. 7). W
piaskowcach jury dolnej wyrézniono porowato$¢ pierwotna
oraz wtorng. Dominuje porowatos¢ pierwotna (fig. 8E), na
ktorej zachowanie mogly mie¢ wplyw wezesne cementy. Wy-
daje sig, ze najwigksze znaczenie miaty obwodki kwarcu auti-
genicznego, ktore usztywniajac skalg, ograniczyly dzialanie
kompakcji mechanicznej. Porowato$¢ wtorna powstata glow-
nie jako efekt rozpuszczania ziaren skaleni potasowych oraz
kwarcu autigenicznego (fig. 8C). Ponadto wystgpuje mikro-
porowatos¢ pomigdzy krystalitami mineratéw ilastych. Roz-
nice w pomiarach porowatosci metoda laboratoryjna oraz pla-
nimetryczna moga wskazywac na ilos¢ mikroporow w skale,
ktorych nie da si¢ pomierzy¢é w plytce cienkie;.

Przepuszczalno$¢ piaskowcoéw waha si¢ od 0,001 do
330,669 mD (tab. 9), miejscami dochodzi nawet do 2000 mD
(dane labolatorium polowego — Marek, Leszczynski, red.,
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Fig. 10. Widmo rentgenowskie (EDS)
skladu chemicznego chlorytu

Otwor wiertniczy Wojszyce IG 3, gigb. 1850,9 m

X-ray spectra (EDS) of chemical composition of chlorite
Wojszyce IG 3 borehole, depth 1850.9 m

1991). Wigkszo$¢ probek w obrebie formacji borucickiej cha-
rakteryzuje si¢ bardzo dobra (>100 mD) i dobra przepuszczal-
noscia (10-100 mD) zgodnie z klasyfikacja Levorsena
(1956). Nieliczne, nieprzepuszczalne piaskowce (<0,1 mD)
wystepuja gtéwnie w formacji ciechocinskie;.

Oceng przestrzeni porowej piaskowcoéw oparto na podsta-
wie pomiardw porozymetrycznych: porowatosci z porozyme-
tru (okresla objetos¢ poréw mogacych przewodzi¢ plyny
ztozowe), udzialu procentowego poréow o s$rednicy >1 pm,
wielkos$ci $rednicy progowej (Wyznacza rozmiary porow,
w ktorych zaznacza sig ciagly przeplyw przez probke) i histe-
rezy (im mniejsza, tym lepsze wlasciwosci filtracyjne skaty).
Pomierzone wartosci mieszcza si¢ w nastepujacych przedzia-
fach: wspotczynnik porowatosci dynamicznej 3,05-19,52%,
$rednia warto$¢ ilosci porow >1 um 10-98%, $rednica progo-
wa 0-50 pm i histereza 3—76% (tab. 9). Przecigtne wielkosci
tych parametréw wynosza odpowiednio: 12,5%, 76%, 20 pm
oraz 40% i wskazuja na dobre i bardzo dobre cechy przestrze-
ni porowej piaskowcow jury dolnej.

W analizowanych piaskowcach sa widoczne efekty dzia-
fania nast¢pujacych procesow diagenetycznych: kompake;ji,
cementacji, zastgpowania, przeobrazania i rozpuszczania.
Z wyréznionych procesow najwigkszy wpltyw na porowato$é
i przepuszczalnos$¢ piaskowcow miaty kompakcja i cementa-
cja. Procent pierwotnej porowatosci zredukowanej w pias-
kowcach przez kompakcje wedtug Houseknechta (1987)
wynosi od 12,0 do 97,0%, przecigtnie okoto 40% (fig. 11).
Wyliczony procent pierwotnej porowatos$ci zniszczonej
w piaskowcu przez cementacje (op. cit.) wynosi od 3,0 do
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redukcja pierwotnej porowatosci przez cementacije [%]
original porosity destroyed by cementation [%]

O Wojszyce IG 3 ® Wojszyce IG 4

86,0%, przecigtnie okoto 42% w profilu Wojszyce IG 3 i ok.
30% w profilu Wojszyce IG 4 (fig. 11). Wartosci te wskazuja
na wigkszy wplyw kompakcji, w porownaniu z cementacja,
na redukcje pierwotnej porowatosci w osadach jury dolnej
w profilu Wojszyce IG 4 i odwrotna zalezno$¢ w profilu Woj-
szyce 1G 3. Oprdcz ujemnego wpltywu na porowatos¢, proces
cementacji mogt rowniez oddziatywaé pozytywnie. Dotyczy
to tworzenia si¢ wczesnych obwodek kwarcowych na ziar-
nach kwarcu. Usztywnialy one skal¢ i hamowatly efekt
dziatania kompakcji mechanicznej, przyczyniajac si¢ do za-
chowania czgéci porowatosci pierwotnej. Ponadto dodatni
wplyw na porowatos$¢ skaty miato tworzenie si¢ porowatosci
wtornej w wyniku rozpuszczania ziaren i cementow. Do re-
dukcji porowatosci przyczynily si¢ natomiast efekty proce-
sOW zastgpowania i przeobrazania, jednak tworzacy si¢ kaoli-
nit w wyniku przeobrazania skaleni mogt miejscami wptynaé
na wzrost porowatosci piaskowca.

Mutowce

Mutowce sa skatami o strukturze aleurytowej. Charakte-
ryzuja si¢ tekstura przewaznie kierunkowa, podkreslong row-
noleglym ulozeniem blaszek mineralow ilastych i tyszczy-
kow, ktorym towarzysza materia organiczna i drobnokrysta-
liczny syderyt. Sktad mineralny mulowcow jest podobny jak
w piaskowcach. Masa podstawowa jest zlozona z mineralow
ilastych, pylu kwarcowego oraz materii organicznej. Analizy
rentgenowskie mulowcow w rejonie Brzescia Kujawskiego
wykazata wystepowanie glownie kaolinitu i w mniejszej ilo-
$ci illitu oraz chlorytu (Krystkiewicz, 2008). Ziarna detrytycz-
ne, glownie kwarcu oraz pojedyncze skaleni, sa najczesciej
nieobtoczone. Ponadto liczne sa blaszki muskowitu i biotytu.

100

100

Fig. 11. Diagram Houseknechta (1987)
obrazujacy wplyw kompakcji i cementacji
na pierwotna porowato$¢ piaskowcow
jury dolnej

C — przewaga cementacji, K — przewaga kompakeji

Diagram of Houseknecht (1987) showing the
effect of compaction and cementation on primary
porosity of the Lower Jurassic sandstones
C — predominance of cementation, K — predominance of

compaction
50

original porosity destroyed by
mechanical and chemical compaction [%]

redukcja pierwotnej porowato$ci przez
kompakcje mechaniczng i chemiczna [%]

Ttowce

Itowce sa skatami pelitowymi lub pelitowo-aleurytowymi,
ztozonymi glownie z ilastej] masy podstawowej. Zawieraja
one takze podrzednie pyt kwarcowy, tyszczyki i materi¢ orga-
niczna. Analiza rentgenowska itowca z profilu Wojszyce 1G 3
wykazata wystgpowanie nastgpujacych mineratow ilastych:
illitu, kaolinitu, chlorytu i mineralu mieszanopakictowego
illit/smektyt (fig. 12).

W badanych utworach stwierdzono rowniez obecnosc¢ he-
terolitow ztozonych z warstewek mutowca i itowca oraz mu-
towca z bardzo drobnoziarnistym piaskowcem. Heterolity
najczeseiej wystepuja w formacji ciechocinskiej i charaktery-
Zuja si¢ warstwowaniem smuzystym, soczewkowym, niekie-
dy przekatnym (Maliszewska, 1993).

Syderyty

Syderyty to skaly barwy ciemnobrunatnej, ktore wyste-
puja w postaci warstewek lub niewielkich konkrecji (Mali-
szewska i in., 2007). Reprezentuja mikrytowe i mikrosparowe
syderyty ilaste lub mutkowo-ilaste. Gtéwnym sktadnikiem
analizowanych skat jest syderoplesyt, miejscami pistomesyt,
stanowiace okolo 58-89% obj. Mineraly te zawieraja:
65,0-89,9% mol. FeCOs3, 1,8-31,1% mol. MgCOs, 1,0-7,7%
mol. CaCO; i 1,7-2,1% mol. MnCO; (tab. 8). Wystgpuja one
w postaci anhedralnie wyksztatconych krysztatdéw o rozmia-
rach mikrytu lub mikrosparu, rzadziej sparu o zarysach rom-
boedrycznych. Na figurze 9F sa widoczne romboedry pisto-
mesytu, ktore krystalizowaly z roztworéw wzbogaconych
w magnez. Nastgpnie, na skutek wzrostu ilosci zelaza w roz-
tworze, na krysztatach tych tworzyly si¢ warstwy o skladzie
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Fig. 12. Dyfraktogram rentgenowski orientowanych preparatéw frakcji ilastej z probki ilowca
Zidentyfikowano: chloryty (Chl), illit (It), illit/smektyt (It/Sm) i kaolinit (K1); otwor wiert. Wojszyce IG 3, gigb. 1933,1 m

Diffraction pattern of welloriented clay fraction preparations of siltstone sample
Identified: chlorite (Chl), illite (It), illite/smectite (It/Sm) and kaolinite (KI); Wojszyce IG 3 borehole, depth 1933.1 m

chemicznym syderoplesytu. W syderytach powszechnie wy-
stgpuja mineraly ilaste w ilosci 10-37% obj. oraz 1-8% ob;.
ziaren mutku kwarcowego. Ponadto stwierdzono pojedyncze
ziarna skaleni potasowych, blaszki muskowitu, drobne sku-
pienia pirytu oraz materi¢ organiczna.

Podsumowanie

1. Zbadane utwory jury dolnej w otworach wiertniczych
Wojszyce IG 1a, IG 3 1 IG 4 reprezentuja gtownie piaskowce,
rzadziej mutowce, ifowce oraz heterolity. Ponadto w profilach
Wojszyce 1G 3 i IG 4 odnotowano wystgpowanie skat sy-
derytowych.

2. Piaskowce reprezentuja arenity kwarcowe najczesciej
drobnoziarniste, rzadziej srednioziarniste. Materiat detrytycz-
ny jest przewaznie stabo obtoczony i dobrze wyselekcjono-
wany. Glownym sktadnikiem szkieletu ziarnowego jest kwarc,
stanowiacy okoto 80% obj. skaly, natomiast skalenie potaso-

we, tyszczyki i litoklasty obserwowano w ilosci ponizej 2%
obj. skaly.

3. W piaskowcach wyrdzniono spoiwo typu porowego —
cement oraz kontaktowe — matriks. Z cementéw najwigksze
znaczenie ma kwarc tworzacy obwddki syntaksjalne na ziar-
nach kwarcu. Z mineratéw ilastych powszechnie wystepuje
kaolinit, natomiast illit wtoknisty i chloryty — tylko lokalnie.
Cementy weglanowe sa reprezentowane przez ankeryt oraz
syderyt — mineral szeregu izomorficznego syderyt-magnezyt
o sktadzie chemicznym syderoplesytu, rzadziej syderytu i pi-
stomesytu.

4. Porowato$¢ piaskowcow najczgsciej wynosi okoto 13%
(maksymalnie dochodzi do 20,69%) przy przepuszczalnosci
czgsto w granicach 100 mD, miejscami osiagajacej nawet
2000 mD. Przecigtne warto$ci parametrow petrofizycznych
Wynosza: porowatos¢ z porozymetru — 12,5%, udzial procen-
towy porow o $rednicy >1 um — 76%, wielko$¢ $rednicy pro-
gowej — 20 pm 1 histereza — 40%. Analiza cech petrofizycz-
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nych wskazuje na dobre i bardzo dobre wtasciwosci kolektor-
skie piaskowcow jury dolnej w rejonie Wojszyc.

5. W piaskowcach jury dolnej wystepuje znaczaca poro-
watos¢ pierwotna 1 o niewielkim znaczeniu wtérna. W obreg-
bie porowatosci wtornej wyrdzniono porowato$¢ powstatg
w wyniku rozpuszczania ziaren skaleni i cementu kwarcowe-
go oraz mikroporowato$¢ pomigdzy krysztatami mineratow
ilastych.

6. W piaskowcach jury dolnej wyrdzniono efekty dzia-
fania nast¢pujacych procesow diagenetycznych: kompakc;ji,
cementacji, rozpuszczania, zastgpowania i przeobrazania.
Z procesow tych kompakcja i cementacja miaty najbardziej
ujemny wplyw na rozwdj przestrzeni porowej piaskowcow.
Kompakcja zredukowata porowatos¢ o okoto 40%, a cemen-
tacja o okoto 40% w profilu Wojszyce IG 3 i okoto 30%
w profilu Wojszyce IG 4. Wskazuje to na wigkszy wpltyw
kompakcji na redukcje pierwotnej porowatosci w piaskow-
cach, w poréwnaniu z cementacja, w profilu Wojszyce IG 4
i odwrotnie w profilu Wojszyce 1G 3.

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

7. Cementacja zazwyczaj wplywa ujemnie na rozwoj prze-
strzeni porowe;j skaty. Cementami, ktore zredukowaly porowa-
to$¢ piaskowcow, byly kwarc oraz weglany — ankeryt, syderyt
i syderoplesyt. Wptyw mineratow ilastych wydaje si¢ nato-
miast niejednoznaczny. Powszechnie wystepujacy kaolinit,
tworzacy si¢ w miejscu skaleni potasowych i muskowitu,
prawdopodobnie nie przyczynit si¢ do redukeji porowatosci,
natomiast zarastajace miejscami przestrzen porowa chloryty
mogly zmniejszy¢ porowatos¢. Wpltyw na redukcje przepusz-
czalno$ci mial tworzacy si¢ w koncowym etapie diagenezy illit
widknisty.

8. Pozytywna rol¢ w rozwoju przestrzeni porowej pias-
kowcow odegraty wczesne cementy obwodkowe kwarcu, kto-
re usztywnily skatg 1 ograniczyty dziatanie kompakcji mecha-
nicznej. Ponadto do zwigkszenia porowato$ci skaly przyczy-
nito si¢ rozpuszczanie ziaren skaleni potasowych i cementu
kwarcowego, ktorego efekty sa widoczne w postaci wtornej
porowatosci.

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH UTWOROW JURY SRODKOWE]

Otwory Wojszyce IG 1la, IG 3 i IG 4 zostaly odwiercone
na obszarze o najwigkszej w jurze $rodkowej subsydencji,
kompensowanej przez sedymentacj¢ (Dayczak-Calikowska,
Moryc, 1988; Feldman-Olszewska, 1998b), w obrgbie po-
duszki solnej usytuowanej w podtozu.

We wszystkich trzech otworach przewiercono caty profil
jury srodkowej. Uzyskano tu miazszosci: Wojszyce IG la —
943,0 m (glgb. 675,0-?1618,0 m), Wojszyce IG 3 — 1104,0 m
(gleb. 476,0-71580,0 m), Wojszyce IG 4 — 933,5 m (gleb.
977,5-1911,0 m).

Szczegolowa charakterystyke sedymentologiczng utwo-
row jury srodkowej w poszczegolnych profilach otworow
wiertniczych przedstawiono w nastgpnych rozdziatach (Feld-
man-Olszewska, ten tom).

Granica pomigdzy utworami jury dolnej i $srodkowej zo-
stala przerdzeniowana w otworach Wojszyce IG 3 oraz IG 4.
Jak na catym obszarze Nizu Polskiego, jest ona wyznaczana
na podstawie cech sedymentologicznych i faunistycznych,
wskazujacych na poczatkowy etap pierwszej transgresji srod-
kowojurajskiej, wkraczajacej na ladowe osady formacji boru-
cickiej. Nie ma ona dokumentacji biostratygraficznej.

Aalen dolny. Utwory aalenu dolnego sa wyksztatcone
w postaci piaskowcow drobno- i bardzo drobnoziarnistych,
rzadko $rednioziarnistych, jasnoszarych, w goérnym odcinku
niekiedy szarych i ciemnoszarych, weglistych. Miazszo$¢
utworéw aalenu dolnego w poszczegdlnych otworach jest
zblizona i wynosi odpowiednio 104,0 m (IG la), 92,5 m
(IG 3)196,0 m (IG 4).

Aalen gorny. Nadlegle utwory aalenu goérnego sa wy-
ksztatlcone w typowej dla obszaru Kujaw facji czarnych
hupkow ilastych. Ich grubo$¢ w poszczegdlnych otworach jest

zréznicowana i wynosi: 180,0 m (IG 1a), 228,5 m (IG 3)
1152,0 m (IG 4). Wartosci te wskazuja na usytuowanie w tym
czasie lokalnego centrum subsydencji w rejonie otworu Woj-
szyce 1G 3 oraz wyraznym przeptywie soli w kierunku osio-
wej (IG 1a) 1 dalej ku polnocno-wschodniej partii poduszki
solnej (IG 4). W utworach tych nie znaleziono fauny o zna-
czeniu biostratygraficznym. Sa one datowane na podstawie
korelacji z profilem pobliskiego otworu Krosniewice IG 1,
w ktorym stwierdzono liczne otwornice, dokumentujace wiek
aalenski (Styk, 1973). Granica pomigdzy aalenem i bajosem
na obszarze Kujaw (czyli w centralnej czgsci basenu sedy-
mentacyjnego) jest wyznaczana na podstawie wskaznikow
posrednich. Jest ona stawiana na krzywej geofizycznej zaw-
sze konsekwentnie tam, gdzie nastgpuje zmiana charakteru
krzywej, wskazujaca na poczatek stopniowego spadku zaile-
nia osadu. Nalezy wigc przypuszczac, ze to miejsce w profilu
odpowiada maksimum transgresji. Na krzywej eustatycznych
zmian poziomu morza (Haq i in., 1988), wlasnie na przetom
aalenu i bajosu przypada takie maksimum.

Bajos dolny. Sedymentacja czarnych tupkéw kontynuuje
si¢ jeszcze w najnizszym bajosie dolnym. Wyzej stopniowo
obserwuje si¢ wzrost grubosci ziarna ku gorze. W otworach
Wojszyce IG 1a oraz IG 4 w najwyzszej czgsci profilu bajosu
dolnego wystgpuja utwory piaskowcowe. W otworze Wojszy-
ce IG 3, potozonym na poludniowo-zachodnim sklonie po-
duszki solnej, odcinek ten odpowiada natomiast mutowcom
bardzo silnie zbioturbowanym. W tym ostatnim otworze
wiertniczym wyznaczenie granicy pomigdzy bajosem dolnym
1 gornym byto mozliwe jedynie dzieki pelnemu rdzeniowaniu.
Pozwolito to na wytypowanie odcinka profilu, ktérego geneza
byla zwiazana z najplytszym $rodowiskiem. Ten odcinek
profilu Wojszyce IG 3 skorelowano z piaskowcami wystg-
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pujacymi w przystropowej cze$ci profilu bajosu dolnego
w otworach Wojszyce IG 1/1a i IG 4. Datowanie utwor6w
aalenu i bajosu dolnego jest posrednie, na podstawie korelacji
z otworami z pobliskiego rejonu Kro$niewic oraz antykliny
Justynowa (Ryll, 1973; Dayczak-Calikowska, 1976). Na pod-
stawie datowania za pomoca amonitéw i mikrofauny w wy-
mienionych miejscach, mozliwe byto okreslenie wieku opisa-
nych utworéw piaskowcowych jako najwyzszy bajos dolny.
Miazszo$ci utworow bajosu dolnego w profilach sa zblizone
i wynosza: Wojszyce IG la — 90,5 m, Wojszyce IG 3 —
105,0 m i Wojszyce 1G 4 — 93,0 m.

Bajos gérny. Dolny i $Srodkowy odcinek bajosu gérnego
jest ponownie wyksztalcony w postaci czarnych tupkow ila-
stych. W rejonie Wojszyc, podobnie jak na calym obszarze
Kujaw, ich grubos¢ przekracza 200 m (IG la —245,5 m, IG 3
—284,0 m, IG 4 —221,5 m). Opisany odcinek profilu koreluje
si¢ z utworamu ifowcowymi w otworze wiertniczym Kro$nie-
wice IG 1, w ktérym sa one datowane na pdzny bajos na pod-
stawie amonitow (Ryll, 1973) oraz mikrofauny otwornicowej
i matzoraczkow (Styk, 1973). Ku gorze nastgpuje stopniowy
wzrost piaszczystosci osadu. Gorny odcinek bajosu gornego
tworza mulowce piaszczyste, heterolity i piaskowce drobno-
ziarniste. Gorny odcinek profilu jest datowany w otworach
Wojszyce IG 3 oraz IG 4 na podstawie cyst Dinoflagellata
(patrz: Barski, ten tom), a w otworze Wojszyce IG 4 rowniez
na podstawie otwornic (patrz: Smolen, ten tom). Laczna miaz-
szo$¢ bajosu goérnego wynosi w otworach wiertniczych:
366,5 m (IG 1a), 391,0 m (IG 3) 1 320,5 m (IG 4). Wartosci te
wskazuja na ponowne uruchomienie lokalnego centrum sub-
sydencji w rejonie otworu Wojszyce 1G 3.

Baton dolny. Profil batonu dolnego w poczatkowym od-
cinku we wszystkich analizowanych otworach jest zblizony
do profilu najwyzszego bajosu. Utwory obu wymienionych
odcinkéw profilu byly wydzielane we wczesniejszych opra-
cowaniach jako poziom schloenbachi kujawu $rodkowego
(np. Dayczak-Calikowska i in., 1997). Konieczno$¢ dostoso-
wania polskiego podziatu stratygraficznego do podziatu euro-
pejskiego, spowodowala wlaczenie przez Kopika (1998) tego
poziomu do poziomu parkinsoni. Badania Barskiego (2001,
2007, 2008, ten tom) na podstawie analizy cyst Dinoflagellata
wykazuja, ze najwyzszy odcinek wydzielanego dawniej po-
ziomu schloenbachi, reprezentuje baton dolny.

W nieco wyzszej czgsci profilu w batonie dolnym ponow-
nie dominuja czarne tupki ilaste. L.aczna miazszo$¢ catego ba-
tonu dolnego wynosi w profilu Wojszyce IG la — 97,0 m,
Wojszyce 1G 3 — 117,0 m, Wojszyce IG 4 — 103,5 m. Takie
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zroznicowanie warto$ci miazszosci wskazuje, ze w dalszym
ciagu nastgpowalo przemieszczanie si¢ mas solnych w obrg-
bie poduszki solnej w podtozu.

Utwory batonu w profilach Wojszyce IG 3 1 IG 4 sa do-
brze datowane na podstawie cyst Dinoflagellata (patrz: Bar-
ski, ten tom), natomiast wiek iftowcowych utworéow batonu
dolnego dobrze okreslaja rowniez charakterystyczne otworni-
ce (patrz: Smolen, ten tom).

Baton $rodkowy w profilach Wojszyce IG la i IG 3
w wigkszosci jest wyksztatcony jako utwory piaskowcowe
i heterolity, podrzednie rowniez jako zlepience. W profilu
Wojszyce IG 4 w dolnym odcinku obserwuje si¢ natomiast
dominacj¢ mutowcoéw piaszezystych i heterolitow nad pia-
skowcami, a w czg$ci wyzszej zanotowano rowniez komplek-
sy skal wapiennych. Miazszo$¢ utworéw batonu srodkowego
jest wyraznie zréznicowana. W profilu Wojszyce IG la, zlo-
kalizowanym w osiowej partii poduszki solnej, osiaga jedynie
89,5 m. Pozostate profile charakteryzuje wigksza miazszosc:
Wojszyce IG 3 — 133,5 m, a Wojszyce IG 4 — 145,5 m. Takie
zroznicowanie miazszosci wskazuje na znaczny ruch wzno-
szacy w tym czasie szczytowych partii poduszki solnej usytu-
owanej w podtozu.

Baton gérny reprezentuja piaskowce wapniste. Zostaly
one udokumentowane materialem rdzeniowym jedynie w pro-
filu Wojszyce 1G 4. Miazszo$¢ tych utworéw we wszystkich
omawianychprofilach jest niewielka i wynosi 8,5 m (IG 1a),
22,5m (IG 3)1 13,5 m (IG 4).

Kelowej. Profil jury srodkowej koncza utwory keloweju,
wyksztatcone jako piaskowce wapnisto-dolomityczne Iub
wapienie piaszczyste, niekiedy z wkladkami piaskowcow
z ooidami limonitowymi. W stropie wystgpuje 20 cm
migzszosSci ,,warstwa bulasta”, ktora stwierdzono w rdzeniu
z profilu Wojszyce IG 4. Jest to poziom kondensacji stratygra-
ficznej stwierdzony na rozleglym obszarze centralnej, po-
hudniowej 1 wschodniej czgsci Nizu Polskiego (Wagner, red.,
2008). Utwory keloweju wykazuja niewielka miazszosc
w poroéwnaniu do pozostatej czgSci profilu. Wynosi ona: Woj-
szyce IG la—7,0 m, Wojszyce IG 3 — 14,0 m i Wojszyce IG 4
—-8,5m.

Stwierdzone zroéznicowanie migzszo$ci utworow batonu
i keloweju pomigdzy profilem Wojszyce IG 3, a pozostaltymi
profilami sugeruje, ze w przeciwienstwie do poduszki Brzes-
cia Kujawskiego (Feldman-Olszewska, 2008), aktywnosc¢
tektoniczna poduszki solnej Wojszyc w tym czasie nie ustala
catkowicie.

WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH UTWOROW JURY SRODKOWE]

Wyniki badan mikropaleontologicznych utwordéw jury
srodkowej w rejonie Wojszyc dotycza analizy mikropaleonto-
logicznej przeprowadzonej w profilach trzech otworéw wiert-
niczych: Wojszyce IG 1a, IG 3 oraz IG 4. W otworze Wojszy-

ce IG 1 utwory jury srodkowej nie zostaly przewiercone. Uzys-
kane z profili dane mikropaleontologiczne dotyczace gtownie
fauny otwornicowej sa niezwykle ubogie. Zespoty otwornic
wystepujace w badanych probkach sa niezbyt liczne zaréwno
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Fig. 13. A. Palaeomiliolina rawiensis (Pazdro); otwor wiert. Wojszyce IG 4, gieb. 1152,8 m; baton dolny. B. Palacomiliolina czestocho-
wiensis (Pazdro); otwor wiert. Wojszyce 1G 4, gieb. 1152,8 m; baton dolny. C. Ophthalmidium carinatum agglutinans Pazdro; otwor
wiert. Wojszyce IG 4, gleb. 1152,8 m; baton dolny. D. Astacolus volubilis Dain; otwor wiert. Wojszyce 1G 4, gleb. 1151,1 m; baton dol-
ny. E. Ophthalmidium carinatum terquemi Pazdro; otwor wiert. Wojszyce 1G 3, glgb. 719,9 m; baton dolny. F. Ophthalmidium carina-
tum terquemi Pazdro; otwor wiert. Wojszyce 1G 3, gleb. 717,7 m; baton dolny. G. Spirillina radiata Terquem; otwor wiert. Wojszyce
IG 3, gleb. 719,9 m, baton dolny. H. Vinelloidea infraoolithica (Terquem); otwor wiert. Wojszyce IG 3, gleb. 711,4 m; baton dolny.
L. Lenticulina sp. cf. L. helios (Terquem); otwor wiert. Wojszyce IG 3, gleb. 719,75 m; baton dolny. J. Epistomina cf. coronata Terquem;
otwor wiert. Wojszyce IG 3, gleb. 711,4 m; baton dolny. K. Ammodiscus orbis Lalicker; otwor wiert. Wojszyce 1G 3, glgb. 711,4 m;
baton dolny. L. Ammovertella plicata (Terquem); otwor wiert. Wojszyce 1G 3, gieb. 711,4 m; baton dolny. M. Ammobaculites fontinen-
sis (Terquem); otwor wiert. Wojszyce IG 4, gleb. 1220,0 m; baton dolny. N. Globuligerina bathoniana (Pazdro); otwor wiert. Wojszyce
IG 3, gleb. 711,4 m; baton dolny. Skala liniowa — 100 pm

A. Palaeomiliolina rawiensis (Pazdro); Wojszyce 1G 4 borehole, depth 1152.8 m; Lower Bathonian. B. Palaecomiliolina czestochowiensis (Pazdro); Wojszyce
1G 4 borehole, depth 1152.8 m; Lower Bathonian. C. Ophthalmidium carinatum agglutinans Pazdro; Wojszyce IG 4 borehole, depth 1152.8 m; Lower Batho-
nian. D. Astacolus volubilis Dain; Wojszyce 1G 4 borehole, depth 1151.1 m; Lower Bathonian. E. Ophthalmidium carinatum terquemi Pazdro; Wojszyce IG 3
borehole, depth 719.9 m; Lower Bathonian. F. Ophthalmidium carinatum terquemi Pazdro; Wojszyce IG 3 borehole, depth 717.7 m; Lower Bathonian. G. Spi-
rillina radiata Terquem; Wojszyce IG 3 borehole, depth 719.9 m; Lower Bathonian. H. Vinelloidea infraoolithica (Terquem); Wojszyce 1G borehole, depth
711.4 m; Lower Bathonian. 1. Lenticulina sp. cf. L. helios (Terquem); Wojszyce 1G 3 borehole, depth 719.75 m; Lower Bathonian. J. Epistomina cf. coronata
Terquem; Wojszyce IG 3 borehole, depth 711.4 m; Lower Bathonian. K. Ammodiscus orbis Lalicker; Wojszyce IG 3 borehole, depth 711.4 m; Lower Batho-
nian. L. Ammovertella plicata (Terquem); Wojszyce IG 3 borehole, depth 711.4 m; Lower Bathonian. M. Ammobaculites fontinensis (Terquem); Wojszyce
1G 4 borehole, depth 1220.0 m; Lower Bathonian. N. Globuligerina bathoniana (Pazdro); otwor wiert. Wojszyce IG 3 borehole, depth 711.4 m; Lower Batho-

nian. Line scale 100 um

<

pod wzgledem liczby gatunkow, jak i osobnikow. Stan zacho-
wania skorupek czgsto uniemozliwia doktadna identyfikacje
taksonomiczna, a dodatkowa przeszkoda w przeprowadzeniu
precyzyjnej analizy mikropaleontologicznej jest niedostatecz-
na liczba probek dostarczonych do badan oraz duza czgs$é pro-
bek pobranych z odcinkow profili nie w pelni rdzeniowanych.
W wielu przypadkach brak mikrofauny nie pozwala na okre-
slenie wieku probek. Dokumentacja mikropaleontologiczna
wyzej wymienionych profili wzajemnie si¢ uzupeknia, co po-
zwala na uscislenie wieku niektorych sekwencji utwordw jury
srodkowej. Dotyczy to jedynie utworéw miodszego bajosu
oraz batonu dolnego. Utwory aalenu oraz starszego bajosu nie
zawieraja mikrofauny. W niektorych probkach pochodzacych
z wymienionych utwordw wystepuja jedynie zweglone
szczatki roslinne.

Utwory mtodszego bajosu (bajos gdérny) udokumento-
wano na podstawie mikrofauny w otworze wiertniczym Woj-
szyce IG 4. W probkach pobranych z glgbokosci 1423,1
i 1422,0 m odnotowano wystgpowanie nielicznych okazéw
otwornic zlepiencowatych nalezacych do gatunku: Recurvo-
ides trochamminoides Hoglund oraz pojedyncze otwornice
wapienne z rodzajow Lenticulina 1 Eoguttulina. Wiek utwo-
row z wymienionych glgbokosci determinuje obecno$¢ gatun-
ku Lenticulina (Astacolus) cf. kujaviana Kopik, ktéry w utwo-
rach jury srodkowej w Europie pojawia si¢ na przetomie po-
ziomdw Garantiana garantiana 1 Parkinsona acris (Kopik,
1998). W utworach bajosu gornego rejonu Wojszyc wyste-
puja takze nieliczne fragmenty pancerzykow malzoraczkow,
pokruszone elementy zweglonej flory oraz szczatki makro-
fauny, glownie $limakow i matzy.

W badanych otworach wiertniczych, podobnie jak w calej
strefie Ciechocinek—Brze$¢ Kujawski—Wojszyce watu $rod-
polskiego, najlepiej udokumentowane mikropaleontologicz-
nie sa utwory batonu dolnego. Dolnobatonskie zespoty otwor-
nicowe stwierdzono we wszystkich trzech analizowanych
otworach wiertniczych. W otworze wiertniczym Wojszyce
IG 1a obecnos¢ mikrofauny stwierdzono w probee pocho-

dzacej z gleb. 816,1 m. Wystepuje tu kilka gatunkoéw otwornic
charakteryzujacych utwory graniczne bajosu i batonu na Nizu
Polskim, jak réwniez powszechne w catym batonie (Bielecka,
Styk, 1969, 1981; Bielecka i in., 1980). Sa to nastgpujace tak-
sony: Haplophragmoides complanatus Mjatliuk, Geinitzinita
franconica (Gimbel), Pseudonodosaria vulgata (Borne-
mann), Lenticulina mamillaris (Terquem), Epistomina nuda
Terquem, E. regularis Terquem, E. cf. mosquensis Uhlig. Na
dolnobatonski wiek wskazuja takze matzoraczki z gatunkow
Oligocythereis fullonica (Jones et Sherborn) i Parariscus
octoporalis Blaszyk (Btaszyk, 1967). Liczniejsze pod wzglg-
dem ilosciowym i gatunkowym zespoty mikrofauny w utwo-
rach batonu dolnego stwierdzono w profilu Wojszyce IG 3 na
gleb.: 750,51 719,6 do 711,4 m, a takze w profilu Wojszyce
IG 4 na gleb.: 1220,01 1152,8 do 1149,3 m. Wystepuja tu ga-
tunki otwornic charakterystyczne dla utworéw dolnego bato-
nu, takie jak: Ophthalmidium carinatum terquemi Pazdro (fig.
13E, F), Astacolus volubilis Dain (fig. 13D), Epistomina co-
stifera Terquem, Palaeomiliolina rawiensis (Pazdro) (fig.
13A) czy Lenticulina (Astacolus) cf. kujaviana Kopik. Wy-
mienione gatunki sporadycznie moga jeszcze wystgpowaé w
miodszym batonie, ale zazwyczaj ich zasigg wystgpowania
konczy si¢ z koncem batonu dolnego (Bielecka, Styk, 1969;
Kopik, 1969). Pozostate gatunki otwornic, ktorych wystgpo-
wanie odnotowano w utworach batonu dolnego w profilach
Wojszyce 1G 1a, IG 3 i 1G 4, to: Palacomiliolina czestocho-
wiensis (Pazdro) (fig. 13B), Ophthalmidium carinatum agglu-
tinans Pazdro (fig. 13C), Lenticulina varians (Bornemann),
L. variabilis (Czernousova), Reinholdella media (Kaptaren-
ko), Epistomina nuda Terquem, E. cf. coronata Terquem (fig.
13]), Astacolus cf. reticulatus Dain, Spirillina radiata Ter-
quem (fig. 19G), Jaculella liassica Brand, Eoguttulina cf.
oolithica (Terquem), Ammovertella plicata (Terquem) (fig.
13L), Ammobaculites fontinensis (Terquem) (fig. 13M),
Ammodiscus orbis Lalicker (fig. 13K), Vinelloidea infraooli-
thica (Terquem) (fig. 13H), Lenticulina sp. cf. L. helios (Ter-
quem) (fig. 131), Lenticulina sp., Verneuilinoides sp. i plank-
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toniczna forma Globuligerina bathoniana (Pazdro) (fig.
13N).

Oproécz otwornic, w utworach batonu dolnego wystepuja
fragmenty pancerzykoéw matzoraczkow oraz urozmaicony ze-
spot makroszczatkow, na ktory sktadaja si¢ pokruszone frag-
menty skorupek matzy slimakow oraz szkartupni.

Utwory mlodszego batonu i keloweju zostaty przerdzenio-
wane tylko w nieznacznym procencie. Z profilu Wojszyce

Marcin BARSKI

IG 4 pochodzi kilka probek pobranych z rdzenia, ktore jednak
niec zawieraja mikrofauny. W probkach z glebokosci od
1130,9 do 979,8 m zaobserwowano obecno$¢ fragmentow
makrofauny, takich jak: zniszczone skorupki slimakow
i matzy oraz kolce jezowcow, trochity liliowcow i holoturie.
Szkielety makrofauny nosza $lady pirytyzacji. Pozycja straty-
graficzna utworé6w mtodszego batonu i keloweju zostata usta-
lona na podstawie przestanek litologicznych.

WYNIKI BADAN STRATYGRAFICZNYCH W OTWORACH WIERTNICZYCH WOJSZYCE IG 3 1 IG 4
NA PODSTAWIE ORGANICZNYCH CYST DINOFLAGELLATA

Wstep

Jura $rodkowa w profilu Wojszyce IG 3 obejmuje prze-
dziat 476,0-?1580,0 m (Feldman-Olszewska, ten tom). Do
analizy biostratygraficznej na podstawie cyst Dinoflagellata
pobrano préobki rdzenia wiertniczego z gleb. od 485,5 do
759,6 m.

W profilu Wojszyce IG 4 jura srodkowa zostala stwier-
dzona w przedziale od 977,5 do ?1911,0 m (Feldman-Olszew-
ska, ten tom), a do analizy biostratygraficznej pobrano probki
z gleb. od 990,1 do 1357,6 m.

Dotychczasowe dane stratygraficzne z badanych inter-
walow w obydwu profilach opieraly si¢ gtoéwnie na korela-
cjach litologicznych z sasiednimi profilami o dobrze rozpo-
znanej chronostartygrafii na podstawie makro- i mikrofauny.
Naleza do nich profil Borucice (Kopik, 1956), profil L.e¢czyca
(Znosko, 1957, 1958) oraz profile Mazepa i Sierpowa (Paz-
drowa, 1959).

W celu opracowania biostratygrafii z profilu Wojszyce
IG 3 wykonano 20 preparatow palinologicznych, z czego
otrzymano 15 pozytywnych, z ktoérych oznaczono 76 takso-
now cyst Dinoflagellata. Z profilu Wojszyce IG 4 pobrano 28
probek, z czego otrzymano 21 pozytywnych preparatow,
z ktorych oznaczono 76 taksonow.

Na podstawie zespotow cyst Dinoflagellata, badany odci-
nek profilu Wojszyce IG 3 nalezy do przedziatu stratygraficz-
nego od gornej czgsci bajosu (poziom parkinsoni) do kelowe-
ju dolnego (poziomy herveyi) (fig. 14), a Wojszyce IG 4 do
przedziatu od gornej czg$ci bajosu (poziom parkinsoni) do ba-
tonu goérnego (poziom orbis) (fig. 15).

Biostratygrafia

Analiza biostratygraficzna profili otworow Wojszyce 1G 3
i Wojszyce 1G 4 zostata przeprowadzona na podstawie wy-
dzielonych przy uzyciu cyst Dinoflagellata lokalnych pozio-
moéw dinocystowych (LPD). Lokalne poziomy dinocystowe
(LPD) zostatly nastgpnie skorelowane w sposob posredni z po-
dziatlem chronostratygraficznym przy pomocy standardowych
poziomow dinocystowych (DSJ) (fig. 16), zaproponowanych
dla obszaru Polski przez Poulsena (1998), a dla pétnocnej Eu-
ropy przez Poulsena i Ridinga (2003).

Te granice lokalnych pozioméw korelacyjnych, ktorych
nie udato si¢ za posrednictwem standardowych pozioméw di-
nocystowych (DSJ) skorelowaé z podzialem chronostratygra-
ficznym, zawieraja si¢ w przedziatach nieoznaczonosci,
zaznaczonych szarymi polami na figurze 16.

Wprowadzone lokalne poziomy dinocystowe (LPD) sa re-
zultatem potaczenia ze soba dwoch metod wydzielania jedno-
stek biostratygraficznych: opartych na pierwszym pojawieniu
(first appearance datum — FAD) 1 ostatnim wystapieniu (last
appearance datum — LAD) taksonow wskaznikowych cyst
Dinoflagellata oraz na wyznaczonych przy pomocy programu
BioGraph (Geux, 1991) grupach wspolnotowych (unitary
association).

Zastosowanie tych dwoch metod pozwolito z jednej stro-
ny, przy pomocy wydzielonych grup wspolnotowych, na
zwigkszenie rozdzielczosci koncowego podziatu, a z drugiej
na uniwersalno$¢ praktycznego rozpoznawania granic pozio-
méw LPD w analizowanym profilu. Trzeba jednak mieé
swiadomos¢, ze LPD maja charakter nieformalny oraz lokal-
ny, szczegélnie te z nich, ktérych granice sa wyznaczone
wylacznie na podstawie granic pomigdzy grupami wspdlnoto-
wymi (fig. 16). Zespoly cyst Dinoflagellata (fig. 17-19), ktdre
poshuzyly do ich wyznaczenia, pochodza bowiem z pigciu
opracowanych rdzeni wiertniczych: Brzes¢ Kujawski 1G 2,
Ciechocinek IG 2, Ciechocinek 1G 3, Wojszyce IG 3 oraz
Wojszyce IG 4, zlokalizowanych na obszarze okoto 100 kilo-
metrow.

Charakterystyka lokalnych poziomoéw dinocystowych
(LPD) w profilu Wojszyce IG 3

W profilu Wojszyce IG 3 udato sig rozpozna¢ lokalne po-
ziomy dinocystowe od LPD 1 do LPD 11, zawierajace sig¢
w przedziale stratygraficznym od gornej czgsci bajosu (po-
ziom parkinsoni) do dolnego keloweju (poziom herveyi). Gra-
nice wyznaczonych LPD opieraja si¢ na pierwszych pojawie-
niach lub ostatnich wystapieniach taksonow charaktery-
zujacych dany poziom (fig. 17).

Brak w badanych probkach taksondéw wyznaczajacych
niektore poziomy LPD nie pozwolil w profilu Wojszyce 1G 3
na rozdzielenie od siebie pozioméw LPD 2, 3 obejmujacych
najwyzszy bajos (poziom bomfordi) do najnizszego batonu
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Fig. 14. Zasiegi cyst Dinoflagellata w profilu Wojszyce IG 3

The Dinoflagellate cyst occurence in the Wojszyce IG 3 borehole

(podpoziom convergens/macrescens poziomu zigzag) oraz
poziomdw LPD 5 1 6 obejmujacych poziomy progracilis—sub-
contractus batonu srodkowego; dlatego poziomy te wystepuja
w postaci zintegrowanej. Wszystkie probki pochodzace z tych
przedzialdbw moga naleze¢ do kazdego z poziomoéw zawar-
tych w obrebie poziomu zintegrowanego. Z powodu braku
odcinka rdzeniowanego, w gornej czgsci profilu nie udato sig
takze rozpozna¢ pozioméw LPD 8, 9 i 10.

Poziom LPD 1. W profilu Wojszyce 1G 3 zaznacza sig
wystgpowaniem w jego obrgbie gatunku Kallosphaeridium
capulatum Stover, ktoérego pierwsze pojawienie si¢ charakte-
ryzuje dolng granicg poziomu, a ostatnie wystapienie — jego
gorng granicg. Stwierdzono go w probee z gieb. 759,6 m.

Poziom LPD 2-3 (zintegrowany). Dolna granica poziomu
jest wyznaczona w profilu Wojszyce IG 3 pierwszym pojawie-
niem si¢ gatunku Ctenidodinium cornigera (Valensi) w probce

z gleb. 754,6 m; gorna granica poziomu, bedaca dolng granica
poziomu LPD 4, jest wyznaczona poprzez pierwsze pojawienie
si¢ gatunkoéw Aropodinium prostatum Drugg 1 ?Rhynchodinio-
psis regalis (Gocht) w probee z gieb. 750,6 m.

Poziom LPD 4. Dolng granicg tego poziomu wyznacza
pierwsze pojawienie si¢ gatunkow Atopodinium prostatum
i ?Rhynchodiniopsis regalis w probee z gleb. 750,6 m, a gorna
jest ograniczona ostatnim pojawieniem si¢ gatunku Dapsilidi-
nium deflandrei (Valensi) w probce z gleb. 593,6 m.

Poziom LPD 5-6 (zintegrowany). Dolna granica pozio-
mu odpowiada gornej granicy poziomu LPD 4 i jest ograni-
czona ostatnim pojawieniem si¢ gatunku Dapsilidinium de-
[flandrei w probee z gleb. 593,6 m. Gorna granica odpowiada
dolnej granicy poziomu LPD 7 rozpoznanej na podstawie
pierwszego pojawienia gatunku Rhiynchodiniopsis cladopho-
ra (Deflandre) Below w probee z glgb. 524,1 m.
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Fig. 15. Zasiegi cyst Dinoflagellata w profilu Wojszyce IG 4

The Dinoflagellate cyst occurence in the Wojszyce I1G 4 borehole

Poziom LPD 7. Dolna granica poziomu zostata rozpozna-
na poprzez pierwsze pojawienie si¢ gatunku Rhynchodinio-
psis cladophora w probee z gleb. 524,1 m. Gérna granica po-
ziomu LPD 7 jest ograniczona ostatnim wystapieniem gatun-
ku Eodinia poulsenii Barski w probce z gleb. 520,1 m.

Poziom LPD 8-10. Niezidentyfikowane w profilu Woj-
szyce 1G 3.

Poziom LPD 11. Dolna granica poziomu zostala zidentyfi-
kowana pierwszym pojawieniem si¢ gatunkow Polystephane-
phorus paracalathus (Sarjeant) 1 Systematophora areolata
(Klement) w probee z gleb. 485,5 m, bedacych wyznacznikami
lokalnego poziomu dinocystowego LPD 11 (fig. 17). Dodatko-
Wwo W tej samej probce po raz pierwszy pojawia si¢ gatunek
Compositosphaeridium polonicum (Gorka), ktorego pierwsze
pojawienie si¢ (first appearance datum — FAD) wedhig po-
dziatow Ridinga i Thomasa (1992) oraz Poulsena i Ridinga
(2003) jest korelowane z poziomem herveyi dolnego keloweju.

Charakterystyka lokalnych poziomoéw dinocystowych
(LPD) w profilu Wojszyce IG 4

W profilu Wojszyce IG 4 rozpoznano lokalne poziomy di-
nocystowe od LPD 1 do LPD 9, zawierajace si¢ w przedziale
stratygraficznym od gornej czgsci bajosu (poziom parkinsoni)
do batonu gormego (poziom orbis). Granice wyznaczonych
LPD, podobnie jak w przypadku profilu Wojszyce 1G 3, opie-
raja si¢ na pierwszych pojawieniach sig lub ostatnich wystapie-
niach taksonoéw charakteryzujacych dany poziom (fig. 17).

Brak w badanych probkach taksonéw wskaznikowych nie
pozwolit w profilu Wojszyce IG 4 na rozdzielenie poziomow
LPD 4 i 5 obejmujacych przedziat od dolnego (podpoziom
convergens/macrescens poziomu zigzag) do srodkowego bato-
nu (poziom progracilis) oraz pozioméw LPD 6 i 7 obejmu-

jacych poziomy progracilis—morrisi Srodkowego batonu; dlate-

g0 poziomy te wystgpuja w postaci zintegrowanej. Wszystkie
probki pochodzace z tych przedziatéw moga naleze¢ do kazde-
g0 z poziomow zawartych w obrgbie poziomu zintegrowanego.
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Poziom LPD 1. Gérna granica poziomu w profilu Wojszyce
IG 4 jest zdefiniowana poprzez dolng granicg poziomu LPD 2,
charakteryzujacego si¢ pojawianiem w probee z glgb. 1344,1 m
gatunku wskaznikowego Valensiella vermiculata Gocht, a w
probee z gleb. 1334,8 m rowniez innych gatunkow wskazniko-
wych: Escharisphaeridia psilata Kumar, Dissiliodinium cadda-
ense (Filatoff), Tubotuberella dangeardii (Sarjeant), Barbatacy-
sta creberbarbata (Erkmen et Sarjeant), Lithodinia callomonii
(Serjeant), L. jurassica Eisenack, Pareodinia ceratophora De-
flandre, Ctenidodinium cornigera (Valensi). Dodatkowym po-
twierdzeniem wystgpowania poziomu LPD 1 w przedziale
1349,6-1357,6 m jest obecno$¢ w probee z gleb. 1349, 6 m ga-
tunku wskaznikowego Kallosphaeridium capulatum Stover, kto-
rego pierwsze pojawienie si¢ charakteryzuje dolng granice tego
poziomu, a ostatnic wystapienie jego gorna granice.

Poziom LPD 2. Dolna granica tego poziomu w profilu
Wojszyce IG 4 jest wyznaczona pierwszym pojawianiem sig
w probee z gleb. 1344,1 m gatunku wskaznikowego Valen-
siella vermiculata Gocht, a na gigb. 1334,8 m nastgpujacych
gatunkow wskaznikowych: Escharisphaeridia psilata Kumar,
Dissiliodinium caddaense (Filatoff), Tubotuberella dangear-
dii (Sarjeant), Barbatacysta creberbarbata (Erkmen et Sar-
jeant), Lithodinia callomonii (Satjeant), Pareodinia cerato-
phora Deflandre, Ctenidodinium cornigera (Valensi), Litho-
dinia jurassica Eisenack. Gorna granica poziomu odpowiada
dolnej granicy poziomu LPD 3, wyznaczonego pierwszym po-
jawieniem si¢ gatunku Mosaicodinium mosaicum Dodekova
w probee z gleb. 1216,5 m.

Poziom LPD 3. Dolna granica poziomu jest wyznaczona
pierwszym pojawieniem si¢ gatunku Mosaicodinium mosai-
cum Dodekova w probee z glgb. 1216,5 m, natomiast gorna
granica poziomu, bgdaca dolng granica poziomu LPD 4, jest
wyznaczona poprzez pierwsze pojawienie si¢ gatunku Afo-
podinium prostatum Drugg w probee z gleb. 1159,6 m.

Poziom LPD 4-5 (zintegrowany). Dolna granicg zinte-
growanego poziomu LPD 4-5 wyznacza pierwsze pojawie-
niem si¢ gatunku Atopodinium prostatum Drugg w probce
z gleb. 1159,6 m, definiujacego dolng granicg poziomu LPD
4. Gorna granica opiera si¢ na ostatnim wystapieniu, w probce
z gleb. 1115,1 m, gatunku wskaznikowego Carpathodinium
predae (Beju), ktory wyznacza gorna granicg poziomu
LPD 5.

Poziom LPD 6-7 (zintegrowany). Dolnej granicy tego
poziomu odpowiada gérna granica zintegrowanego poziomu
LPD 4-5 wydzielona na podstawie ostatniego wystapienia
gatunku wskaznikowego Carpathodinium predae (Beju)
w probee z gieb. 1115,1 m. Goérna granicg wyznacza ostatnie
wystapienie, w probee z gleb. 1095,9 m, gatunku wskazniko-
wego Eodinia poulsenii Barski, ktory stanowi jednoczesnie
gorng granicg poziomu LPD 7.

Poziom LPD 8. Dolna granica poziomu jest okreslona
gorng granica zintegrowanego poziomu LPD 67, wyznaczo-
nego ostatnim wystapieniem gatunku wskaznikowego Eodi-
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Fig. 16. Szczegolowa korelacja lokalnych poziomoéw dinocy-
stowych LPD z podzialem chronostratygraficznym

Detailed correlation of local dinoflagellate cyst zonation LPD
with chronostratigraphic chart

nia poulsenii Barski. Gérna granica poziom LPD 8 w profilu
Wojszyce 1G 4 jest zdefiniowana przez dolng granice pozio-
mu LPD 9, charakteryzujacego si¢ pojawianiem si¢ w probce
z gleb. 990,1 m gatunku wskaznikowego Impletosphaeridium
varispinosum (Saurjeant).

Poziom LPD 9. Dolna granicg poziomu w profilu wyznacza
pierwsze pojawianie si¢ w profilu, w probce z gigb. 990,1 m,
gatunku wskaznikowego Impletosphaeridium varispinosum
(Serjeant).

Charakterystyka regionalna
zespolu cyst Dinoflagellata

Na temat regionalnej charakterystyki srodkowojurajskich
zespotow cyst Dinoflagelata na terenie Kujaw, w kontekscie
poréwnania z obszarem obrzezenia Gor Swigtokrzyskich
(Barski, 1999), Anglii (Woollam, Riding, 1983), Niemiec
(Prauss, 1989), poinocnej Bulgarii (Dodekova, 1990, 1992)
oraz z okolic Czgstochowy (Poulsen, 1998), autor rozdziatu
pisat obszernie juz wczesniej (Barski, 2007, 2008).
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Fig. 17. Taksony biorace udzial w definiowaniu lokalnych pozioméw dinocystowych (LPD)

oraz ich korelacja ze standardowymi poziomami dinocystowymi DSJ

Key taxa of (LPD) Dinoflagellate cyst biozones related to the standard ammonite-based zones
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Fig. 18. Wybrane taksony cyst Dinoflagellata obecne w prébkach z otworu wiertniczego Wojszyce IG 3

A — Atopodinium polygonale (Beju, 1983); gleb. 564,6 m; B — Tubotuberella apatela (Cookson et Eisenack, 1960); gleb. 564,6 m; C — Meiourogonyaulax cay-
tonensis (Sarjeant, 1959); gleb. 639,1 m; D — Nannoceratopsis gracilis Alberti, 1961; gleb. 750,6 m; E — Epiplosphaera gochtii (Fensome, 1979); gleb.
524,1 m; F — Kallosphaeridium praussii Lentin et Williams, 1993; gieb. 524,1 m; G — Endoscrinium asymmetricum Riding, 1987; gleb. 646,0 m; H— Eodinia
poulsenii Barski, 2002; gleb. 627,6 m; I - Ctenidodinium continuum Gocht, 1970; gieb. 580,2 m; J — Rigaudella filamentosa (Cookson et Eisenack, 1958); gieb.
593,6 m; K — Pareodinia ceratophora Deflandre, 1947; gleb. 564,6 m; L — Atopodinium prostatum Drugg, 1978; gleb. 646,0 m

Selected taxons of the Dinoflagellata cysts from the Wojszyce IG 3 borehole

A —Atopodinium polygonale (Beju, 1983); depth 564.6 m; B— Tubotuberella apatela (Cookson et Eisenack, 1960); depth 564.6 m; C — Meiourogonyaulax cay-
tonensis (Sarjeant, 1959); depth 639.1 m; D — Nannoceratopsis gracilis Alberti, 1961; depth 750.6 m; E — Epiplosphaera gochtii (Fensome, 1979); depth
524.1 m; F — Kallosphaeridium praussii Lentin et Williams, 1993; depth 524.1 m; G — Endoscrinium asymmetricum Riding, 1987; depth 646.0 m; H — Eodinia
poulsenii Barski, 2002; depth 627.6 m; I — Ctenidodinium continuum Gocht, 1970; depth 580.2 m; J — Rigaudella filamentosa (Cookson et Eisenack, 1958);
depth 593.6 m; K — Pareodinia ceratophora Deflandre, 1947; depth 564.6 m; L — Atopodinium prostatum Drugg, 1978; depth 646.0 m
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50 um

Fig. 19. Wybrane taksony cyst Dinoflagellata obecne w prébkach z otworu wiertniczego Wojszyce IG 4

A — Nannoceratopsis gracilis Alberti, 1961; glgb. 1265,8 m; B— Atopodinium haromense Thomas et Cox, 1988; gleb. 1142,1 m; C — Hapsidaulax margarethae
Sarjeant, 1975; gleb. 1142,1 m; D — Dissiliodinium caddaense (Filatoff, 1975); gteb. 1272,0 m; E — Aldorfia aldorfensis (Gocht, 1970); gleb. 1349,6 m; F — Kal-
losphaeridium hypornatum Prauss, 1989; gleb. 1349,6 m; G — Barbatacysta brevispinosa (Courtinat w Courtinat, Gaillard, 1980); gleb. 1357,6 m; H — Rigau-
della aemula (Deflandre, 1939); gteb. 1006,7 m; I — Ctenidodinium cornigerum (Valensi, 1953); gleb. 1142,1 m; J — Ctenidodinium combazii Dupin, 1968;
gleb. 1006,7 m; K — Lithodinia jurassica Eisenack, 1935; gteb. 1006,7 m; L — Wanaea acollaris Dodekova, 1975; gleb. 1095,9 m

Selected taxons of the Dinoflagellata cysts from the Wojszyce IG 4 borehole

A — Nannoceratopsis gracilis Alberti, 1961; depth 1265.8 m; B — Afopodinium haromense Thomas et Cox, 1988; depth 1142.1 m; C — Hapsidaulax margaret-
hae Sarjeant, 1975; depth 1142.1 m; D — Dissiliodinium caddaense (Filatoff, 1975); depth 1272.0 m; E — Aldorfia aldorfensis (Gocht, 1970); depth 1349.6 m;
F — Kallosphaeridium hypornatum Prauss, 1989; depth 1349.6 m; G — Barbatacysta brevispinosa (Courtinat in Courtinat, Gaillard, 1980); depth 1357.6 m;
H - Rigaudella aemula (Deflandre, 1939); depth 1006.7 m; I — Ctenidodinium cornigerum (Valensi, 1953); depth 1142.1 m; J — Ctenidodinium combazii Du-
pin, 1968; depth 1006.7 m; K — Lithodinia jurassica Eisenack, 1935; depth 1006.7 m; L — Wanaea acollaris Dodekova, 1975; depth 1095.9 m
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Identyfikacja w profilu Wojszyce IG 3 poziomu LPD 11,
skorelowanego z dolnym kelowejem, pozwolita na rozpozna-
nie heterochroniczno$ci pojawiania si¢ pewnych taksonow
cyst Dinofalellata na badanym obszarze, w poréwnaniu do in-
nych lokalizacji geograficznych. Naleza do nich przede
wszystkim gatunki Ctenidodinium cornigera (Valensi) i Sys-
tematophora areolata (Klement) obecne w probce z gleb.
485,5 m. Pierwszy z nich, wedlug podziatéw Ridinga i Tho-
masa (1992) oraz Poulsena i Ridinga (2003) wprowadzonych
dla potnocno-zachodniej Europy, po raz ostatni powinien po-
jawié si¢ w batonie gérnym (poziom discus), natomiast drugi
po raz pierwszy powinien pojawi¢ si¢ w dolnym oksfordzie
(poziom cordatum). Przy okazji analizy zespotéw cyst Dino-
flagellata z tej samej probki nalezy wspomnie¢ o gatunku
Rhynchodiniopsis cladophora, ktory standardowo pojawia si¢
w dolnym keloweju (Riding, Thomas, 1992; Poulsen, Riding,
2003), a w badanym profilu Wojszyce IG 3 jest obecny juz od
srodkowego batonu. W profilu Wojszyce IG 4 nie stwierdzo-
no niezgodno$ci w zasiggach stratygraficznych opisanych
cyst Dinoflagellata.

Prawdopodobnym powodem zmiennosci regionalnych ze-
spotéw cyst Dinofalellata oraz heterochroniczniosci ich
wystapien mogty by¢ niezalezne od klimatu parametry srodo-
wiska, do ktorych mozna zaliczy¢: wptyw pradow morskich,
lokalng glebokos¢ zbiornika oraz oddziatywanie obszaréw
ladowych. Wydaje sig, ze te dwa ostatnie warunki mogtly by¢
odpowiedzialne za sytuacj¢ na obszarze Kujaw. Mamy tu bo-
wiem do czynienia z niewielka odlegtoscia od obszaréw lado-
wych, potwierdzona takze piaszczysto-ilastym charakterem
sedymentacji, jak rowniez aktywna tektonike¢ solna od-
dziatujaca aktywnie na konfiguracj¢ dna zbiornika morskiego.

Podsumowanie

Cysty Dinoflagellata pozwolity na rozpoznanie w profilu
Wojszyce IG 3 szesciu lokalnych poziomoéw dinocystowych
(LPD) oraz siedmiu pozioméw w profilu Wojszyce IG 4,
z czego w obydwu przypadkach po dwa sg poziomami zinte-
growanymi. Korelacja ze standardowym podziatem chrono-
stratygraficznym pokazata, ze badana czg$¢ profilu Wojszyce
IG 3 nalezy do przedziatu od gornej czgsci bajosu (poziom par-
kinsoni) do keloweju dolnego (poziomy herveyi), a w przy-
padku profilu Wojszyce IG 4 do przedziatu od goérnej czgsci

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

bajosu (poziom parkinsoni) do batonu gornego (poziomy or-
bis). Identyfikacja pozioméw LPD 8-10 w profilu Wojszyce
IG 3 (fig. 14) nie byta mozliwa z uwagi na brak rdzenia wiert-
niczego w tym interwale, natomiast udato si¢ ustali¢ pozycje
stratygraficzna tego odcinka w profilu Wojszyce 1G 4.
Precyzyjna korelacja stratygraficzna badanych profili po-
zwolita odnotowaé w pewnych interwatach glebokosci lokal-
ne zjawiska sedymentacyjne wystgpujace w tej czesei srodko-
wojurajskiego basenu Kujaw. Zbiornik sedymentacyjny, kto-
rego osady poddano analizie pod katem zespotow cyst Dino-
flagellata oraz analizie palinofacjalnej (Barski, 2001), charak-
teryzuje wyrazna zmienno$¢ facjalna na niewielkich prze-
strzeniach. Zwiazane jest to z lokalizacja otwordw na obszarze
bedacym pod synsedymentacyjnym wptywem krawedzi plat-
formy wschodnioeuropejskiej oraz aktywnej tektoniki solne;.
Najstarsze utwory, zaliczone do bajosu gornego (LPD 1),
udokumentowane w profilach Wojszyce 1G 3 oraz IG 4, sa
wyksztatcone w postaci facji itowcowej. Wyrazna redukcja
miazszo$ci w poziomach LPD 2 i 3 w profilu Wojszyce 1G 3
w poréwnaniu do profilu Wojszyce IG 4, sugeruje, ze zacho-
dzity na tym obszarze ruchy wznoszace podtoza, prawdopo-
dobnie spowodowane przez procesy halokinetyczne.
Obecne w obydwu profilach grube pakiety ilowcowe
w poziomie LPD 4 wskazuja natomiast na uspokojenie ak-
tywnosci dna zbiornika oraz jego relatywne poglebienie.
Kolejna wyrazna redukcja miazszosci poziomow LPD 5,
6 oraz 7 w profilu Wojszyce IG 3, potwierdzona dwoma po-
wierzchniami erozyjnymi w interwale gleb. 564,6-593,6 m,
sugeruje nastgpny akt dziatalnosci mas solnych w podtozu. W
tym samym poziomie, w utworach z profilu Wojszyce 1G 4
pojawiaja si¢ liczne wkiadki ilaste, potwierdzajac tendencje
do poglebiania si¢ dna zbiornika. Monotonne, piaszczyste
wyksztalcenie poziomu LPD 9 w profilu Wojszyce IG 4
swiadczy o stabilizacji podloza basenu w péznym batonie.
Opisany w piaszczystych facjach profilu Wojszyce 1G 3 po-
ziom LPD 11 zaliczono juz do keloweju dolnego.
Opracowanie biostratygrafii czgsci srodkowej jury profilu
Wojszyce IG 3 jest czescia syntetycznego opracowania base-
nu epikontynentalnego Kujaw na podstawie profili Brzes¢
Kujawski IG 2, Ciechocinek I1G 2 1 1G 3 oraz Wojszyce IG 4.
Nierozpoznane lokalne poziomy dinocystowe (LPD) sa czes-
ciowo rozpoznane w pozostatych profilach otworéw wiertni-
czych (Barski, 2001, 2007, 2008).

WYNIKI BADAN SEDYMENTOLOGICZNYCH UTWOROW JURY SRODKOWE]
W OTWORZE WIERTNICZYM WOIJSZYCE IG la

Utwory jury srodkowej w otworze Wojszyce IG la byly
w 31,6% rdzeniowane, przy czym uzysk rdzenia wyniost
84,6%. Uzyskany materiat rdzeniowy, razem z uzyskanym
z otworow Wojszyce IG 311G 4, stanowit bardzo dobry mate-
riat wyjsciowy do rozpoznania $rodowisk sedymentacji jury
srodkowej z regionu Kujaw, wykonanego na wspomnianym
obszarze w ramach pracy doktorskiej (Feldman-Olszewska,

2005). Jednym z podstawowych narzedzi badawczych byta
analiza sedymentologiczna osadoéw, w ktorej trakcie dokona-
no doktadnego opisu rdzeni wiertniczych. Kazdy rdzen anali-
zowano warstwa po warstwie. W kazdym opisie uwzgled-
niano nast¢pujace cechy: litologia skaly, migzszos¢ komplek-
su, charakter granicy spagowej i stropowej, wielko$¢ ziarna
okreslana na podstawie obserwacji makroskopowej oraz lupy,
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barwa, charakter spoiwa, pierwotne struktury sedymentacyj-
ne, dodatkowe elementy litologiczne (obecnos¢ klastow, oto-
czakow, syderytow, wegli), szczatkow flory i fauny, skamie-
niatosci $ladowe oraz stopien bioturbacji. Ponadto sklasyfiko-
wano oraz opisano zaobserwowane ichnorodzaje i ichnoga-
tunki skamieniato$ci $ladowych. Wszystkie zebrane dane
wraz z ich interpretacja Srodowiskowa zostaly umieszczone
na zbiorczym profilu sedymentologicznym sporzadzonym
w poczatkowym etapie w skali 1:500 (fig. 20A-M").

W pracy zastosowano nastgpujace polskie odpowiedniki
terminow angielskich okreslajacych poszczegolne srodowiska
sedymentacji: przybrzeze glebsze (offshore), strefa przejscio-
wa pomigdzy przybrzezem glgbszym i plytszym (transition
zone), dolne przybrzeze ptytsze (lower shoreface), sSrodkowe
przybrzeze ptytsze (middle shoreface), gbrne przybrzeze ptyt-
sze (upper shoreface).

Aalen

Aalen dolny (gl¢b. 1514,0-?1618,0 m). Utwory aalenu
dolnego przerdzeniowano jedynie w goérnym odcinku. Anali-
za karotazu wykazuje, ze w dolnej czgsci sg one zbudowane
W przewazajacej czesci z mutowcow i itowcodw, natomiast
w gornym odcinku z piaskowcow. Pelny rdzen pobrany
z gleb. 1515,0-1563,5 m wskazuje, ze sa to piaskowce bardzo
drobnoziarniste, a w czg$ci wyzszej — drobnoziarniste
(fig. 20L). Rdzen rozpoczyna piaskowiec o barwie jasnoszarej
prawie bialej, ze smugami substancji ilastej silnie wzbogaco-
nej w muskowit (wystgpujacymi co 5-15 cm), z 15 cm
wktladka piaskowca o warstwowaniu przekatnym ni-
skokatnym. Powyzej, na gigb. 1551,0-1561,55 m, nastgpuje
zmiana charakteru osadu. Pojawiaja si¢ jasnoszare piaskowce
o warstwowaniu smuzystym-falistym, ku gorze coraz czgsciej
przechodzace w laminacjg, a nast¢pnie warstwowanie faliste.
Wirdd tych utwordow pojawiaja sig kilku—kilkunastocentyme-
trowe wktadki piaskowca niewarstwowanego. W calym od-
cinku bardzo licznie wystgpuja jamki Diplocraterion paralle-
lum Torell (fig. 25A), miejscami powodujace bardzo silne
zbioturbowanie osadu, zacierajace warstwowanie. Dhugo$é
tych jamek jest zmienna, w miejscach o ggsciejszej laminacji
zazwyczaj nie przekracza 10 cm, natomiast w utworach o rza-
dziej wystgpujacych przewarstwieniach ilastych ich dlugosé
osiaga do kilkunastu, a nawet powyzej 20 cm. Cechy te wska-
zuja, ze dtugos¢ tych sladow jest zwiazana z tempem sedy-
mentacji: dluzsze jamki sugeruja szybsze tempo sedymentacji
i wicksza dostawe materiatu.

Diplocraterion parallelum Torell zanika na glgb. 1554,0 m.
Powyzej wystepuja piaskowce o warstwowaniu smuzystym-
-falistym z materia weglista w przesmuzeniach ilastych oraz
znaczaca domieszka ziaren grubych i $rednich w czlonach
piaskowcowych. Ku gorze w piaskowcu pojawia si¢ warstwo-
wanie faliste, ze §ladami Planolites beverleyensis (Billings).
Na gleb. 1543,25-1549,50 m ponownie mozna zaobserwo-
wac piaskowiec drobnoziarnisty o warstwowaniu smuzystym,

' Figura 20 znajduje si¢ w kieszeni na koncu ksiazki

ale bez widocznych skamieniato$ci §ladowych. Wyzej, do
gleb. 1438,7 m, w piaskowcu pojawia si¢ rozproszony pyt we-
glisty, nadajacy skale barwe ciemnoszara. Nastgpnie, powyzej
ostrej granicy, widoczna jest wyrazna zmiana struktur sedy-
mentacyjnych oraz barwy osadu. Pojawiaja si¢ 2,7 m miaz-
szoS$ci jasnoszare piaskowce bardzo drobnoziarniste, z wyste-
pujacym naprzemian warstwowaniem zmarszczkowym 1 jo-
detkowym matej skali.

Piaskowce stwierdzone w rdzeniowanym odcinku profilu
z gleb. 1536,3—1563,5 m reprezentuja osad powstalty w obreg-
bie réwni piaszczystej i mieszanej estuarium.

Najwyzsza cze$¢ profilu aalenu dolnego (gieb. 1515,0—
1536,3 m) tworza piaskowce bardzo drobno- i drobnoziarniste
z milimetrowymi smugami substancji ilastej lub czgsciej we-
glistej. Barwa skaly czgsto jest ciemnoszara, co jest spo-
wodowane obecno$cia rozproszonego pytu weglistego
(fig. 20K). Sa to utwory powstale w obrebie ujSciowego od-
cinka estuarium.

Granica pomigdzy utworami aalenu dolnego i gérnego nie
zostata przerdzeniowana.

Aalen gorny (gleb. ?1334,0-1514,0 m). Z utwordéw aale-
nu gornego w profilu otworu wiertniczego Wojszyce IG la
pobrano jedynie trzy odcinki rdzeniowe. Dwa z nich byly to
rdzenie kontrolne o miazszos$ci 5 m, natomiast najwyzszy po-
brano z glgb. 1351,0-1379,0 m. Na podstawie interpretacji
krzywych geofizycznych mozna stwierdzi¢, ze aalen gorny
jest wyksztatlcony gltéwnie w postaci itowcow, z cienkimi
(1-2 m) wkitadkami mutowcow. W rdzeniach obserwuje si¢
hupki ilaste o barwie czarnej, ze spirytyzowana sieczka roslinna
oraz kulistymi konkrecjami marglisto syderytycznymi (fig.
20K-J). W tupkach nie stwierdzono zadnej makrofauny poza
jednym okazem belemnita Megateuthis giganteus (Schlo-
theim) znalezionym w rdzeniu z gigb. 1490,0-1495,0 m.
Rowniez w licznych probkach mikropaleontologicznych (16
probek) nie stwierdzono zadnej mikrofauny (Smolen, 1989).

Utwory aalenu gornego powstaly w strefie przybrzeza
glebszego plytkiego morza epikontynentalnego. Badania
stopnia natlenienia wod dennych na podstawie badan geoche-
micznych (analiza zawarto$ci TOC, wspotczynnika Corg/ Spiry-
wwa» DOP) wskazuja, ze bylo to srodowisko anoksyczne lub
silnie dysoksyczne (Feldman-Olszewska, 2005).

Bajos

Bajos dolny (1243,5-?1334,0 m). Bajos dolny w otworze
Wojszyce IG la, podobnie jak w wielu innych otworach tego
rejonu, jest wyksztalcony w dolnej i $rodkowej czesci jako
utwory itowcowe, z nielicznymi wkladkami mutowcowymi.
W czesci gornej nastegpuje stopniowe przejscie w utwory pias-
kowcowe, natomiast w najwyzszym odcinku wystgpuja cykle
itfowcowo-piaskowcowe. Granica pomigdzy aalenem i ba-
josem jest niepewna (zob. Feldman-Olszewska, ten tom).
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Z nizszego odcinka pobrano jedynie dwa rdzenie 6 m
miazszosci (gieb. 1305,0-1311,0 oraz 1258,0-1264,0 m)
(fig. 20G, H). Rdzenie te zawieraja skaty typowe dla catego
profilu nizszej czgsci bajosu dolnego. Sa to czarne tupki ilaste
oraz itowce o laminacji, rzadziej warstwowaniu soczewko-
wym, z kulistymi soczewkami marglisto syderytycznymi.
W dolnym rdzeniu obserwuje si¢ spirytyzowana sieczke ro-
slinna, natomiast w wyzszym muskowit, a w utworach z so-
czewkami pylowca — rowniez skamieniatosci sladowe Plano-
lites beverleyensis (Billings). W utworach tych nie stwierdzo-
no natomiast zadnej makrofauny, a w 5 probkach mikropale-
ontologicznych nie znaleziono rowniez mikrofauny (Smolen,
1989).

Analiza sedymentologiczna oraz geochemiczna wskazuja,
ze tupki te powstaty w $rodowisku przybrzeza glgbszego, w wa-
runkach stabo dysoksycznych (Feldman-Olszewska, ten tom).

Bajos gorny (gleb. 877,0-1243,5 m; wg rdzenia 875,9—
1243,5 m). Bajos gorny dzieli si¢ na dwie czgsci pod wzglg-
dem litologicznym. Czgs¢ nizsza (glgb. 975,0-1243,5 m) jest
wyksztatcona gtownie w postaci skat itowcowych z kilko-
ma wkladkami skat piaskowcowych w odcinku najnizszym.
Czeg$¢ wyzsza (gleb. 877,0-975,0 m) jest piaskowcowa,
z wktadkami itowcowo-mulowcowymi.

Z czesci nizszej pobrano dwa dhuzsze odcinki rdzenia:
z gleb. 1190,0-1229,0 oraz 970,0-1025,7 m oraz 3 rdzenie
kontrolne o dtugosci 4-6 m (fig. 20D, E, G).

W materiale skalnym, w najnizszej cz¢sci dolnego odcin-
ka rdzeniowego (fig. 20G), stwierdzono heterolit (glgb.
1224,6-1229,0 m). W cztonach mutowcowych charakteryzu-
je go obecno$¢ warstwowania soczewkowego i licznych bio-
turbacji Chondrites targionii (Brongniart). W cztonach pias-
kowcowych wystgpuje warstwowanie przekatne niskokatne,
prawdopodobnie koputowe. Heterolit ku gorze jest przykryty
przez piaskowiec drobnoziarnisty, ze smugami i wktadkami
itowca. Utwory te powstaly w obrgbie dolnego przybrzeza
plytszego.

Wyzej, ponad ostra granica (glgb. 1224,6 m), stwierdzono
obecnos$¢ ciemnoszarych tupkow ilastych i itowcdw o lamina-
cji soczewkowej, ku gorze przechodzacych w mutowce ilaste
i mutowce o laminacji i warstwowaniu soczewkowym.
W skatach tych licznie wystgpuja kuliste konkrecje syderyto-
we, a miejscami muskowit. Ponadto niekiedy obserwuje sig
detrytus skorup matzowych, a na gieb. 1200,6-1205,0 m spi-
rytyzowana sieczkg roslinna. W najnizszym odcinku itowcow
nie stwierdzono mikrofauny, natomiast w dwoch probkach
pobranych z mutowcoéw zaobserwowano fragmenty otwornic
(gleb. 1200,5 m) oraz jeden caly okaz Lenticulina sp. (glgb.
1195,9 m) (Smolen, 1989). Skamieniatosci §ladowe sa repre-
zentowane jedynie przez licznie wystepujacy, szczeg6lnie na
gleb. 1205,0-1218,0 m, Chondrites targionii (Brongniart),
ktory miejscami powoduje catkowite zbioturbowanie osadu.

Opisane skaty itowcowe powstaly w srodowisku przy-
brzeza glebszego w warunkach poczatkowo stabo dysoksycz-
nych, a od glgb. ok. 1200,0 m silnie dysoksycznych. Odcinek
silnie zbioturbowany przez Chondrites targionii (Brongniart)
reprezentuje natomiast nieco plytsza strefe¢ basenu epikonty-

nentalnego — strefe przej$ciowa pomigdzy przybrzezem gleb-
szym i plytszym.

Wspomniany powyzej odcinek zbioturbowany odpowiada
obserwowanej na krzywej geofizycznej wktadce mutowcowej
w obrebie skat itowcowych. Mozna wigc przypuszczaé, ze
podobne odchylenie krzywej geofizycznej od wartosci cha-
rakterystycznych dla skat ilastych obserwowane na glgb.
1130-1131,0 oraz 1045,5-1050,0 m wskazuje roéwniez na
obecnos¢ skat o podobnym charakterze. Utwory itowcowe
z gleb. 1025,7-1190,0 m, ktorych obecnosé jest wnioskowana
na podstawie karotazu, prawdopodobnie nie réznia si¢ od
czarnych tupkow ilastych z konkrecjami syderytowymi obser-
wowanych w rdzeniach kontrolnych (fig. 20E, F). W prob-
kach tych nie stwierdzono makrofauny, a z mikrofauny jedy-
nie na gleb. 1075,6 m jedna otwornicg Lenticulina sp. oraz
kilka fragmentéw malzoraczkéw (Smolen, 1989). Genezg
tych skal nalezy wiaza¢ z anoksycznym srodowiskiem przy-
brzeza glebszego.

Powyzej itowcow, na gigb. 1007,6-1015,9 m, wystepuje
ostro odgraniczony od nadleglych drobniejszych skat pakiet
piaskowcowy (fig. 20E). Tworza go w przewazajacej mierze
piaskowce o warstwowaniu przekatnym niskokatnym, praw-
dopodobnie koputowym. Struktury sedymentacyjne wskazu-
ja, ze utwory te powstaly w strefie srodkowego przybrzeza
plytszego.

Wyzej ponownie nastgpuje ostra zmiana charakteru utwo-
réw, pojawiaja si¢ mutowce o warstwowaniu i laminacji so-
czewkowej, stopniowo ku gorze przechodzace w itowce
i tupki ilaste o czarnej barwie, z kulistymi konkrecjami mar-
glisto-syderytycznymi. Opisane utwory reprezentuja srodowi-
sko przybrzeza glgbszego i wskazuja na stopniowe przejsécie
od strefy stabo do silnie dysoksyczne;j.

Powyzej, od gleb. 992,0 do 975,0 m, zardbwno na krzywej
geofizycznej, jak i w rdzeniu (fig. 20D, E) obserwuje si¢ stop-
niowe coraz silniejsze zapiaszczenie osadu, manifestujace si¢
pojawieniem poczatkowo laminacji soczewkowej, a nastgpnie
warstwowania soczewkowego. Dos¢ licznie pojawiaja sig
wkiadki piaskowcowe masywne lub o laminacji poziome;j,
z muskowitem. W mutowcach wspdtwystepuja skamieniatosci
sladowe Chondrites isp. oraz Planolites beverleyensis (Bil-
lings), a na gleb. 976,1 m stwierdzono rowniez Asterosoma isp.

Na tym odcinku profilu zaobserwowano kilkakrotne
przejécia pomigdzy strefa przejsciowa a dolnym przybrzezem
plytszym.

Wyzsza czgs$¢ profilu bajosu tworza w przewazajacej mie-
rze utwory piaskowcowe (gleb. 877,0-975,0 m). Sa one prze-
rdzeniowane jedynie fragmentarycznie (fig. 20C-D). Skaty
obserwowane w rdzeniach to drobnoziarniste piaskowce
o warstwowaniu przekatnym niskokatnym, zmarszczkowym
lub o warstwowaniu falistym, a miejscami jedynie z milime-
trowej grubosci smugami ilastymi wzbogaconymi w musko-
wit. Mniej liczne sa mutowce o warstwowaniu soczewkowym
z soczewkami laminowanymi oraz skamieniato$ciami $lado-
wymi Planolites beverleyensis (Billings) 1 Chondrites isp. Po-
nadto na glgb. 894,45 1 892,5 m wystepuja pojedyncze okazy
duzych Teichichnus rectus Seilacher (fig. 24F), na gigb.
890,2 oraz 888,15 m Schaubcylindrichnus isp., a na gleb.
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885,65-885,90 m Palaeophycus isp. Z mikrofauny stwierdzo-
no jedynie jeden spirytyzowany okaz Ophthalmidium sp. na
gleb. 880,8 m (Smolen, 1989).

Charakterystyka sedymentologiczna oraz skamieniatosci
sladowe gornego odcinka bajosu gérnego wskazuja na kilka-
krotne wahania glgbokosci zbiornika morskiego pomigdzy
strefa przejsciowa, dolnym przybrzezem plytszym i $rodko-
wym przybrzezem plytszym.

Baton

Baton dolny (gleb. 780,0-877,0 m; wg rdzenia 779,6
—875,9 m). Badania stratygraficzne za pomoca Dinoflagellata
nie zostaly przeprowadzone w profilu Wojszyce IG 1a, jednak
korelacje z innymi profilami z rejonu Wojszyc sugeruja, ze
zostata tu przerdzeniowana granica bajos/ baton. Pelny rdzen
pobrano od spagu utworéow batonu az do gieb. 861,5 m
(fig. 20C). W spagu, na powierzchni erozyjnej wyznacza-
jacej granicg bajos/ baton, jest obecny mutowiec piaszczysty
z licznymi otoczakami piaskowca oraz z Chondrites targionii
(Brongniart). Wyzej przechodzi on w heterolit, a nastgpnie
w zbioturbowany piaskowiec o warstwowaniu falistym, a w
gornej czgsci smuzystym. Wystgpuja tu skamieniatosci $lado-
we: Schaubcylindrichnus isp., Asterosoma isp. oraz Planolites
isp. Wyzej pojawiaja si¢ (0,15-0,50 m miazszosci) wktadki
zdolomityzowanego piaskowca o warstwowaniu przekatnym
niskokatnym, miejscami z Palaeophycus isp. Cykl konczy
piaskowiec drobnoziarnisty z pojedynczymi smugami sub-
stancji ilastej wzbogaconej w muskowit, Scigty w gorze przez
powierzchnia erozyjna. W piaskowcu brak skamienialosci
$ladowych. Ponad powierzchnia erozyjna ponownie poja-
wiaja si¢ piaskowce drobnoziarniste o warstwowaniu fali-
stym, z otoczakami piaskowcowymi w spagu. Reprezentuje
on dolny czton nowego cyklu.

Nastgpstwo litofacji obserwowane w najnizszej czgsci ba-
tonu dolnego wskazuje na kilkakrotne sptycanie basenu od
strefy dolnego do srodkowego przybrzeza plytszego.

Wedtug krzywej profilowania geofizycznego utwory pias-
kowcowe wystgpuja do gleb. 832,0 m; wyzej nastgpuje zmia-
na sedymentacji na itowcowa. Z tego odcinka batonu dolnego
pobrano dwa rdzenie (gigb. 816,0-820,5 i 779,0-795,0 m)
(fig. 20B). Nizszy zawiera: (1) mulowiec piaszczysty o lamina-
cji soczewkowej, w dolnym odcinku zbioturbowany oraz
(2) przykrywajacy go tupek ilasty ze spirytyzowana sieczka ro-
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slinna, liczng mikrofauna otwornicowa (Styk, 1989), a takze
zsyderytyzowany muszlowiec ze skorupkami malzy (glownie
ostryg), fragmentami amonitow oraz belemnitow. Sa to osady
przybrzeza glebszego. W wyzej pobranym rdzeniu stwierdzono
mulowce piaszczyste strefy przejSciowej o laminacji soczew-
kowej, przechodzacej ku gorze w warstwowanie faliste, a na-
stgpnie smuzyste. Wystepuja tu skamieniato$ci Sladowe:
Schaubcylindrichnus isp. 1 Chondrites isp.

Baton srodkowy (gieb. 7690,5-780,0 m). Dokumentacja
rdzeniowa utworéw batonu srodkowego jest bardzo staba. Ze
srodkowego odcinka profilu pobrano jedynie jeden rdzen
o dhugosci 5 m oraz z najwyzszego odcinka — trzy rdzenie
z gleb. 694,0-709,5 m, w ktorych uzysk nie przekroczyt 30%
(fig. 20A). Krzywe geofizyczne wykazuja, ze dolny odcinek
batonu srodkowego tworza piaskowce, wyzej wystepuja dwa
cykle o wielkosci ziarna rosnacej ku gorze, rozpoczynajace
si¢ utworami itowcowo-mutowcowymi, a konczace si¢ pia-
skowcowymi. Ze srodkowego odcinka cyklu nizszego zostat
pobrany rdzen, w ktorym wystgpuja piaskowce bardzo drob-
noziarniste o warstwowaniu smuzystym z Chondrites isp., po-
wstate prawdopodobnie w strefie dolnego przybrzeza ptytsze-
go. Pozostate rdzenie pochodza z piaskowcowego odcinka cy-
klu wyzszego. Wystepuja w nich szare piaskowce réznoziar-
niste: drobno- i §rednioziarniste, dolomityczne, z widocznym
miejscami warstwowaniem przekatnym podkreslonym skos-
nymi laminami ilastymi. W dwoch nizszych rdzeniach jest
widoczne spoiwo zelaziste; wystepuja tez ooidy zelaziste. Sa
to przypuszczalnie osady kanatu rozprowadzajacego w obrg-
bie strefy brzegowej. W najwyzszym rdzeniu pojawiajq si¢
dwa poziomy z otoczakami piaskowcow, przy czym w niz-
szym piaskowce maja czerwong barwg. Geneza tych utworow
jest niejasna, ich potozenie w profilu sugeruje, ze powstaly
one w obrgbie réwni miedzyptywowe;.

Baton gérny (gieb. 682,0-7690,5 m). Utwory batonu
gbérnego przewiercono bezrdzeniowo. Krzywe geofizyczne
i probki okruchowe wskazuja, ze jest on wyksztalcony w po-
staci piaskowcow wapnistych.

Kelowej
(675,0-682,0 m)

Z utworow keloweju nie zostat pobrany zaden rdzen. Sa to
prawdopodobnie piaskowce wapniste oraz warstwa bulasta.

WYNIKI BADAN SEDYMENTOLOGICZNYCH UTWOROW JURY SRODKOWE]
W OTWORZE WIERTNICZYM WOJSZYCE IG 3

Utwory jury srodkowej w otworze wiertniczym Wojszyce
IG 3 byly w 52,0% rdzeniowane, przy bardzo dobrym uzysku
rdzenia wynoszacym 91,5%. Uzyskany material rdzeniowy,
podobnie jak z otworu Wojszyce IG 1 a, zostat wykorzystany

do rozpoznania $rodowisk sedymentacji jury srodkowej na
Kujawach, w ramach pracy doktorskiej wykonanej w Pan-
stwowym Instytucie Geologicznym (Feldman-Olszewska,
2005). Przeprowadzono tu tego samego typu obserwacje rdze-
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nia, jak opisane dla otworu Wojszyce IG la (Feldman-Ol-
szewska, ten tom). Wszystkie zebrane dane wraz z ich inter-
pretacja srodowiskowa umieszczono na zbiorczym profilu se-
dymentologicznym sporzadzonym w poczatkowym etapie
w skali 1:500 (fig. 21A-L?).

Aalen

Aalen dolny (giteb. 1487,5-1580,0 m; wg rdzenia
1488,5-1580,15 m). Utwory aalenu dolnego w otworze wiert-
niczym Wojszyce IG 3 zostaly w pelni przerdzeniowane
(fig. 21M, N). Dolna granica zostata wyznaczona na glgboko-
$ci rdzeniowej 1580,15 m, powyzej bezstrukturalnych, drob-
noziarnistych piaskowcow o barwie biatej oraz warstwowaniu
przekatnym duzej skali. Piaskowce te, o genezie fluwialnej,
zaliczono jeszcze do toarku (jura dolna). Wyzej nastgpuje
zmiana charakteru sedymentacji. Na gleb. 1518,0-1580,0 m
pojawiaja si¢ grube kompleksy bardzo drobnoziarnistych pia-
skowcow o barwie jasnoszarej i szarej, spoiwie krzemion-
kowo-ilastym oraz o warstwowaniu smuzystym-falistym, fa-
listym lub laminacji falistej. Miejscami jest obecny obfity mu-
skowit. W utworach tych wystgpuja liczne morskie skamie-
niatosci sladowe Diplocraterion parallelum Torell, a miejsca-
mi Palaeophycus isp. Utwory te powstaty w srodowisku row-
ni piaszezystej 1 rOwni mieszanej, w obrgbie estuarium.

Opisane utwory piaskowcowe sa rozdzielone na gleb.
1566,5-1571,3 oraz 1550,55-1562,65 m przez ostro zazna-
czone grube pakiety piaskowcow bardzo drobnoziarnistych
o barwie biatej, spoiwie krzemionkowym oraz z pojedynczy-
mi smugami materiatu ilastego silnie wzbogaconego w mu-
skowit (fig. 22F). W utworach tych nie obserwuje sig, poza
stropem gornego pakietu, zadnych skamieniatosci §ladowych.
Opisane piaskowce reprezentuja prawdopodobnie strefg
walow piaszczystych osadzonych w obrebie estuarium.

Powyzej, na gleb. 1548,00-1550,55 m, ostro oddzielona
od piaskowcow, jest obecna wkladka itowcoéw o laminacji
i warstwowaniu soczewkowym. Sa to utwory powstate na ob-
szarze rowni mulowej w obrgbie estuarium.

Goérna czgs¢ aalenu dolnego (gleb. 1488,5-1518,0 m)
tworza piaskowce o nieco grubszym ziarnie (Srednioziarniste
z domieszka ziaren drobnych), szare, masywne, ze smugami
ilastymi, miejscami o warstwowaniu smuzystym, ku gorze
przechodzace w piaskowce o warstwowaniu zmarszczko-
wym, a w stropie przekatnym niskokatnym (fig. 21M). Ska-
mieniatosci sladowe wystgpuja w nich rzadko; sa to: Diplo-
craterion parallelum Torell oraz Skolithos isp., a na glgb.
1503,2-1504,3 m takze ?Schaubcylindrichnus isp. i Astero-
soma isp. Utwory te powstaly w strefie ujscia estuarium, w ob-
rebie kanatow rozprowadzajacych lub watow piaszezystych.

Aalen gorny (gleb. ?71259,0-1487,5 m; wg rdzenia
71259,0-1488,5). Utwory aalenu gérnego sa dobrze rdzenio-
wane jedynie w najnizszej partii, do glgb. 1437,5 m; z wyzszej
czg$ci pobrano jedynie 3 rdzenie kontrolne. Dolna granica jest

? Figura 21 znajduje sie w kieszeni na koncu ksiazki

obserwowana w rdzeniu (fig. 21N). Jest to granica erozyjna,
w skali rdzenia silnie pofaldowana, jednak bez otoczakoéw
w utworach ja przykrywajacych. W spagowych 10 cm wyste-
puja mulowce o warstwowaniu soczewkowym, nastgpnie
przykryte 3 m warstwa ciemnoszarego mutowca nieco piasz-
czystego, szybko zastapiona przez tupki ilaste o czarnej bar-
wie, z muskowitem.

Wyzej utwory aalenu sa wyksztatcone jako jednolite
utwory ilowcowe. Wskazuje na to zaré6wno analiza krzywej
PG, jak i rdzeni. Sa to tupki ilaste o czarnej barwie, czgsto
z muskowitem oraz kulistymi konkrecjami marglistymi
o $rednicy 2-3 cm, bez makro- i mikrofauny (fig. 21K, M, N).
Miejscami obserwuje si¢ w nich laminacje soczewkowa. Je-
dynie na gleb. 1469,2-1471,0 m stwierdzono wktadke pias-
kowca o warstwowaniu falistym.

Lupki ilaste powstaty w srodowisku przybrzeza glgbszego
morza epikontynentalnego. Analiza sedymentologiczna oraz
korelacje z innymi otworami wiertniczymi rejonu Wojszyc
i Brzescia Kujawskiego (Feldman-Olszewska, 2005) suge-
ruja, ze sedymentacja utwordéw ilastych miata miejsce w stre-
fach od stabo dysoksycznych, przez silnie dysoksyczne do
anoksycznych.

Bajos

Bajos dolny (glgb. 1154,0-?1259,0 m; wg rdzenia
1156,2-?1259,0 m). Dolna granica lezy w obrgbie odcinka
przewierconego bezrdzeniowo; zostata ona wyznaczona na
karotazu, lecz ze wzgledu na brak datowania moze by¢ ona
obarczona duzym btgdem. Kontrolne rdzenie pobrane z dolne;j
potowy profilu wskazuja, ze utwory nizszej czgsci dolnego
bajosu nie roznia si¢ pod wzgledem litologicznym od wystg-
pujacych nizej itowcow aalenu gornego (fig. 21J).

W pelni rdzeniowane sa natomiast utwory pochodzace
z wWyzszej czgsci bajosu dolnego, od gleb. 1187,0 m (fig. 211,
J). Krzywe geofizyczne z otworu wiertniczego Wojszyce IG 3
ukazuja, ze caly odcinek bajosu dolnego jest wyksztalcony
w postaci utworéw itowcowych z wktadkami mutowcowymi.
Niemozliwe jest wigc wydzielenie na karotazu tzw. ,.bajosu
dolnego piaszczystego”, charakteryzujacego zazwyczaj naj-
wyzszy odcinek profilu tego wieku. Roznice pomigdzy nizsza
i najwyzsza czgscia bajosu dolnego sa zauwazalne jedynie
w rdzeniach. W najnizszym rdzeniu (gleb. 1252,5-1258,0 m)
sa obecne tupki ilaste masywne, z muskowitem, konkrecjami
syderytowymi oraz pojedynczymi skorupkami matzy Bositra
buchii Roemer. Wyzej w rdzeniach wystepuja czarne tupki
ilaste, a niekiedy mulowce, o laminacji soczewkowej, z licz-
nym muskowitem oraz kulistymi konkrecjami marglisto-sy-
derytycznymi. Ponadto notuje si¢ w nich pojedyncze wy-
stapienia malzy, a w czgsci przystropowej rowniez nieliczne
fragmenty spirytyzowane;j flory (fig. 211). Cecha odrozniajaca
najwyzszy odcinek bajosu dolnego jest obecnos¢ licznych
lecz monogatunkowych skamieniatosci sladowych. Jedyna
obserwowang tu skamieniatoscia sladowa jest Chondrites tar-
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Fig. 22. A. Diplocraterion parallelum Torell, estuarium — rownia piaszczysta; otw. wiert. Wojszyce IG 1a, gleb. 1557,0-1563,0 m, rdz.
4,35-4,55 m; aalen dolny; skala 4 cm. B. Lupki ilaste, ciemnoszare, z pojedynczymi soczewkowymi laminami pylowca oraz kulistymi
konkrecjami marglistymi lekko syderytowymi; przybrzeze glebsze, stabo dysoksyczne; otw. wiert. Wojszyce IG 4, gleb. 1149,5-
1160,0 m, rdz. 11,00-11,25 m; baton dolny; skala 4 cm. C. Piaskowiec o warstwowaniu jodetkowym matej skali; estuarium, ujscie; otw.
wiert. Wojszyce IG 4, gleb. 1826,0-1836,0 m, rdz. §8,00-8,15 m; aalen dolny; skala 4 cm. D. Ifowiec o warstwowaniu i laminacji so-
czewkowej, z drobnymi $ladami Chondrites isp. (strzalka); przybrzeze glgbsze, stabo dysoksyczne; otw. wiert. Wojszyce 1G 3, gleb.
737,0-746,5 m, rdz. 6,35-6,40 m; baton dolny; skala 4 cm. E. Piaskowce o warstwowaniu przekatnym niskokatnym wystepujacym na-
przemian z piaskowcami silnie zbioturbowanymi; w piaskowcu warstwowanym widoczne pojedyncze Palaeophycus isp. (strzatka); dol-
ne przybrzeze ptytsze; otw. wiert. Wojszyce IG 3, gleb. 755,5-765,0 m, rdz. 3,3-3,6 m; baton dolny; skala 4 cm. F. Piaskowiec
o laminacji falistej z Diplocraterion parallelum Torell; estuarium, rownia piaszczysta; otw. wiert. Wojszyce 1G 3, gleb.
1555,0-1566,5 m, rdz. 8,0-8,5 m; aalen dolny; skala 4 cm. G. Piaskowiec o warstwowaniu przekatnym duzej skali (rynnowym); estu-
arium, ujscie; otw. wiert. Wojszyce 1G 4, gleb. 1836,0-1846,0 m, rdz. 1,2—1,4 m; aalen dolny; skala 4 cm. H. Muszlowiec. Przybrzeze
glebsze, stabo dysoksyczne; otw. wiert. Wojszyce IG 3, gleb. 718,5-727,0 m, rdz. 1,30-1,45 m; baton dolny; skala 4 cm

A. Diplocraterion parallelum Torell; estuary — sandy flat; Wojszyce IG 1a borehole, depth 1557.0-1563.0 m, core 4.35-4.55 m; Lower Aalenian; scale 4 cm.
B. Dark-grey clayey shales with individual lenticular silstone laminas and spherical marly or lightly siceritic concretions; weakly disoxic offshore; Wojszyce
1G 4 borehole, depth 1149.5-1160.0 m, core 11.00—11.25 m; Lower Bathonian; scale 4 cm. C. Herringbone small scale cross bedded sandstones; outer estuary;
Wojszyce IG 4 borehole, depth 1826.0-1836.0 m, core 8.00-8.15 m; Lower Aalenian; scale 4 cm. D. Claystone with lenticular bedding and lamination with
small Chondrites isp. (arrow); weakly disoxic offshore; Wojszyce IG 3 borehole, depth 737.0-746.5 m, core 6.35-6.40 m; Lower Bathonian; scale 4 cm.
E. Intercalated hummocky cross bedded and strongly bioturbated sandstones; in cross bedded sandstone few Palaeophycus isp. (arrow); lower shoreface; Woj-
szyce IG 3 borehole, depth 755.5-765.0 m, core 3.3-3.6 m; Lower Bathonian; scale 4 cm. F. Wavy laminated sandstone with Diplocraterion parallelum Torell;
estuary, sandy flat; Wojszyce IG 3 borehole; depth 1555.0-1566.5 m, core 8,0-8,5 m; Lower Aalenian; scale 4 cm. G. Cross bedded sandstone; outer estuary;
Wojszyce IG 4 borehole, depth 1836.0-1846.0 m, core 1.2—1.4 m; Lower Aalenian; scale 4 cm. H. Coquina bed; weakly disoxic offshore; Wojszyce IG 3 bore-
hole, depth 718.5-727.0 m, core 1.30-1.45 m; Lower Bathonian; scale 4 cm

<

gionii (Brongniart), ktéry w wielu miejscach wystepuje tak
licznie, ze powoduje catkowite zbioturbowanie osadu.
Miazszos¢ odcinkow catkowicie zbioturbowanych wynosi
0,5-0,9 m, natomiast w czgsci przystropowej 6,5 m.

Utwory ilaste najnizszego odcinka profilu powstaty
w anoksycznym lub silnie dysoksycznym srodowisku przy-
brzeza glgbszego, natomiast w wyzszej czgsci profilu — w sro-
dowisku stabo dysoksycznym. Silnie zbioturbowane utwory
najwyzszego odcinka profilu powstaty w strefie nieco bar-
dziej natlenionej, prawdopodobnie w obrgbie strefy przejscio-
wej pomigdzy przybrzezem glgbszym i plytszym.

Bajos gorny (gleb. 763,0-1154,0 m; w rdzeniu z gleb.
763,8-1156,2 m). Profil bajosu gdérnego, ze wzgledu na
znaczng miazszos¢, byt w rdéznych odcinkach rdzeniowany w
réznym procencie. Pelny rdzen pobrano z najnizszego odcin-
ka profilu (od spagu do gleb. 1103,0 m) oraz z jego wyzszej
czescei (gleb. 807,0-898,0 m). Pomigdzy tymi odcinkami po-
brano jedynie kilkumetrowe rdzenie kontrolne (fig. 21D-L).

Powyzej granicy bajos dolny/gérny ponownie wystepuja
hupki ilaste pozbawione skamieniatosci sladowych. Do gleb.
1126,5 m obserwuje si¢ w nich laminacj¢ soczewkowa oraz
kuliste konkrecje margliste, niekiedy muskowit. Wyzej zani-
ka réwniez laminacja (fig. 21H, I).

Odcinek profilu z gleb. 881,0-1103,0 m jest bardzo stabo
rdzeniowany. Na podstawie profilowan geofizyki wiertniczej
wiadomo, ze wystepuja tu skaly itowcowe jedynie z kilkoma
wkladkami mulowcowymi i piaskowcowymi. Rdzenie pobrane
z gleb. 1057,0-1062,5; 1005,0-1017,0 oraz 951,0-956,0 m,
zawieraja bezstrukturalne, czarne tupki ilaste rozsypujace si¢
ostrokrawedziscie, z kulistymi konkrecjami marglisto-sydery-
tycznymi, nieliczng fauna matzowa oraz w jednym odcinku
spirytyzowane fragmenty roslin (fig. 21F—H). Podobnie jak
w przypadku bajosu dolnego sa to utwory powstale w stabo
do silnie dysoksycznych strefach przybrzeza glebszego.

Analiza krzywej gamma (PG) wskazuje, ze skaty itowco-
we koncza si¢ na gleb. 937,0 m. Wyzej pojawiaja si¢ jeszcze
na gleb. 900,0-914,0 m. Odcinek ten byt przewiercony bez-
rdzeniowo. Wyzej nastgpuje stopniowe, coraz silniejsze za-
piaszczenie osadu. Na gigb. 807,0-898,0 m profil dokumentu-
je materiat rdzeniowy. Na gleb. 881,0-898,0 m wystgpuja
mutowce o warstwowaniu soczewkowym powstate w strefie
przejsciowej. Ku gorze przechodza one w heterolity o war-
stwowaniu falistym (fig. 25H), z muskowitem, w ktorych sa
obecne rowniez niezbyt liczne skamieniatosci sladowe: Chon-
drites isp., Planolites isp. oraz Gyrochorte comosa Heer (fig.
21F). Utwory te powstaly w nieco ptytszym $rodowisku dol-
nego przybrzeza plytszego.

Gorna czg$¢ profilu bajosu gornego (gleb. 763,8-879,9 m)
jest zdominowana przez utwory piaskowcowo-mutowcowe
(fig. 21E, F). Uzyskany materiat rdzeniowy wskazuje, ze wy-
stgpuja tu glownie piaskowce o réznej wielkosci ziarna: od
bardzo drobnoziarnistych do s$rednio- i gruboziarnistych,
w mniejszym stopniu heterolity oraz mutowce. Skaly te
tworza cykle o ziarnie zwigkszajacym si¢ ku gorze, rozpoczy-
najace si¢ mutowcami o warstwowaniu soczewkowym lub
heterolitami o warstwowaniu falistym, przechodzace w pias-
kowce o ziarnie zwigkszajacym si¢ ku gorze. Rzadko cykle
rozpoczynaja si¢ od drobnoziarnistych piaskowcow. Spagowe
granice cykli sa ostre, poziome. W skatach mulowcowych
oraz w mutowcowych odcinkach heterolitow czg¢ste sa
skamieniatosci $ladowe Chondrites isp. oraz Gyrochorte co-
mosa Heer.

Piaskowce wykazuja zazwyczaj warstwowanie przekatne
niskokatne lub maja jedynie milimetrowej grubosci smugi ila-
ste. W najwyzszym odcinku pojawiaja si¢ rowniez piaskowce
masywne oraz o warstwowaniu przekatnym rynnowym. Za-
zwyczaj sa one pozbawione skamieniatosci §ladowych, poza
jednym okazem Ophiomorpha isp. na gleb. 877,0 m oraz kil-
koma okazami Palaeophycus isp. na gleb. 864,7-867,5 m.
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Miejscami w piaskowcach sa obecne nagromadzenia uweglo-
nej sieczki roslinnej, muskowit oraz wktadki, laminy i so-
czewki syderytowe. Ponadto w przyspagowej czgsci piaskow-
cow o warstwowaniu przekatnym, na gieb. 854,25 m wystg-
puja otoczaki piaskowcowe. Podobnie na gigb. 808,6 m, po-
wyzej granicy erozyjnej w spagu pakietu ilastego, stwierdzo-
no poziom z dobrze obtoczonymi otoczakami o wielkosci
0,5 cm.

Analiza sedymentologiczna wskazuje, ze utwory wyste-
pujace w obrebie opisanych w profilu cykli o ziarnie o wiel-
kosci zwigkszajacej si¢ ku gorze zostaty osadzone w §rodowi-
skach coraz ptytszego morza, od strefy przejsciowej przez
dolne do $rodkowego lub gornego przybrzeza ptytszego.

Najwyzsza cze$¢ profilu bajosu gornego przewiercono
bezrdzeniowo. Z pomiaréw geofizycznych wynika, ze w dol-
nej i Srodkowej czgscei jest to kompleks itowcowo-mutowco-
wo-piaskowcowy, a nastgpnic kompleks piaskowcowy
w stropie. W rdzeniu z gleb. 755,5-765,0 m zostata uchwyco-
na granica erozyjna pomigdzy utworami bajosu i batonu
(glteb. rdzeniowa 763,8 m). Ponizej tej granicy nawiercono
1,2 m pakiet jasnoszarych, drobnoziarnistych piaskowcow
o warstwowaniu zmarszczkowym i przekatnym niskokat-
nym, z poziomo zorientowanym okazem Ophiomorpha isp.
(fig. 21D). Sa to piaskowce powstate w strefie srodkowego
przybrzeza plytszego.

Baton

Baton dolny (gigb. 646,0-763,0 m; wg rdzenia
645,75-763,80 m). W otworze wiertniczym Wojszyce 1G 3
pelny rdzen pobrano z dolnej potowy profilu batonu dolnego
(gteb. 711,0-765,0 m) (fig. 21 C, D). W materiale rdzenio-
wym mozna obserwowac 4 cykle o ziarnie rosnacym ku gorze
i miazszosci 11,0; 18,5; 3,0 1 1,5 oraz 2,0 m miazszosci cykl
o ziarnie malejacym ku gorze, ktory oddziela dwa najgrubsze
cykle od cykli cienszych. Cykle normalne tworza sekwencjg:
itowce 1 mutowce o warstwowaniu soczewkowym (fig. 22D)
— piaskowce 1 heterolity o warstwowaniu falistym — piaskow-
ce o warstwowaniu przekatnym niskokatnym. W obrgbie pia-
skowcow o warstwowaniu przekatnym czgsto obserwuje si¢
drobniejsza cykliczno$¢. Drobniejsze warstwy piaskowca
o warstwowaniu przekatnym niskokatnym czgsto sa zakon-
czone kilku—kilkunastocentymetrowa warstwa piaskowca sil-
nie zbioturbowanego, $cigtego przez powierzchni¢ erozyjna
(fig. 22E).

W spagu dwoch dolnych (najgrubszych) cykli wystgpuja
nagromadzenia dobrze obtoczonych otoczakéw drobnoziarni-
stego piaskowca, o wielkosci 0,5-1,0 cm.

Dolne odcinki cykli, o najdrobniejszym ziarnie, charakte-
ryzuje poczatkowo obecnos$¢ skamieniatosci $sladowych
Chondrites targionii (Brongniart), wyzej wspotwystgpu-
jacych z Planolites isp. i P. beverleyensis (Billings), a nastgp-
nie zastgpionych przez te ostatnie skamieniatosci. Ponadto
w dolnej czgsci najnizszego cyklu licznie wystepuje Teichich-
nus rectus Seilacher. W czlonach piaskowcowych wszystkie
wymienione skamieniato$ci zanikaja, a miejscami pojawia si¢
Palaeophycus isp.

Ze skalami mutowcowo-itowcowymi jest zwiazane row-
niez wystgpowanie licznych, catych lub pokruszonych, skoru-
pek malzy, a na gleb. 750,45 m — spirytyzowanych szczatkow
ro$linnych (fig. 21D). Ponadto w probkach z gleb. 750,5 oraz
747,7 m stwierdzono kilkanascie otwornic (Smolen, ten tom).

Sedymentacja opisanych powyzej utwordw miala miej-
sce pomigdzy strefa przejSciowa a srodkowym przybrzezem
plytszym.

Powyzej ostatniego z opisanych cykli (gleb. 722,8 m) na-
stepuje szybka zmiana charakteru sedymentacji. Pojawiaja si¢
masywne mutowce piaszczyste, a nastgpnie czarne tupki ila-
ste z licznymi wktadkami i soczewkami syderytowymi oraz
tawiczkami catych i pokruszonych skorupek matzy — czgste sa
Bositra buchii (Roemer). Wystepuja w nich wktadki ciemno-
szarych, zbioturbowanych mutowcoéw z Chondrites targionii
(Brongniart). Czgsto malze sa tak liczne, ze tworza warstwy
muszlowcow (fig. 22H), miejscami zsyderytyzowanych,
o grubosci od 10 do 45 cm (fig. 21C, D). W préobkach itow-
cow z gleb. 719,9; 717,7 oraz 711,4 m stwierdzono liczne
i zroznicowane otwornice (Smolen, ten tom). Geneza tych
utwordw jest zwigzana ze stabo do silnie dysoksycznym §ro-
dowiskiem przybrzeza glebszego.

Analiza karotazu gornej, nierdzeniowanej czgéci batonu
dolnego (gieb. 682,0-711,0 m), wskazuje na podobne,
itfowcowo-mutowcowe wyksztatcenie litologiczne.

W przystropowym odcinku profilu batonu dolnego naste-
puje stopniowe przejscie od utworéow drobnoziarnistych do
piaskowcow. Zostato ono uchwycone w rdzeniach z gleb.
646,75-661,50 m (fig. 21C). W dolnej czg¢Sci odcinka rdze-
niowanego wystgpuja ciemnoszare mutowce o warstwowaniu
soczewkowym i z rozproszonym muskowitem. Wsrod ska-
mieniatosci §ladowych wystepuja do$é liczne, lecz nie na tyle,
zeby zatrze¢ strukture skaly, Chondrites targionii (Brong-
niart) oraz Schaubcylindrichnus isp. 1 Gyrochorte comosa
Heer. W jednym poziomie zaobserwowano rowniez matze
Bositra buchii (Roemer). Ku gorze mutowce przechodza w he-
terolity i piaskowce o warstwowaniu falistym. Wsrod skamie-
niatosci $ladowych w dalszym ciagu wystepuje Schaubcylin-
drichnus isp., pojawiaja si¢ tez Planolites isp. 1 Lockeia isp.
Strop tworza drobnoziarniste piaskowce o warstwowaniu smu-
zystym, przykryte nastgpnie przez drobnoziarniste piaskowce
masywne, miejscami ze $ladami warstwowania przekatnego. W
obrebie tych piaskowcow licznie wystepuje Palaeophycus isp.

Wystepujace tu utwory reprezentuja osad sptycajacego si¢
zbiornika od strefy przejSciowej do przybrzeza plytszego.

Baton Srodkowy (glgb. ?512,5-646,0 m; wg rdzenia
7512,5-645,75 m). Profil batonu $rodkowego jest w pehni
rdzeniowany (fig. 21A—C). W przewazajacej mierze zawiera
on utwory piaskowcowe. W dolnym odcinku (glgb. 633,25~
645,75 m) stwierdzono dwa cykle piaskowcow bardzo drob-
no- i drobnoziarnistych o warstwowaniu falistym, przecho-
dzacym ku gorze w warstwowanie smuzyste. Wyzej wystgpu-
je kilka pakietow piaskowcow drobno- i $rednioziarnistych,
z pojedynczymi smugami ilastymi, o ostrych granicach oraz
miazszosci do 1,5 m. Sg to osady dolnego i1 srodkowego przy-
brzeza ptytszego.
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Powyzej, oddzielony ostra granica, znajduje si¢ piasko-
wiec $rednioziarnisty o barwie szarozielonej oraz warstwowa-
niu przekatnym niskokatnym. W spagu zaobserwowano okaz
Ophiomorpha isp. Zielona barwa pochodzi od szamozytu roz-
proszonego w spoiwie (A. Maliszewska, inf. ustna — na pod-
stawie obserwacji mikroskopowych). W stropie tego pakietu
(gleb. 631,25 m) wystepuje powierzchnia erozyjna, przykryta
przez 25 cm warstwe zlepienca. Zbudowany jest on z dobrze
obtoczonych, kulistych lub wydtuzonych otoczakéw bardzo
drobnoziarnistego piaskowca, o wielkosci 0,5-1,0 cm oraz
z nielicznych muszli matzy, tkwiacych w zsyderytyzowanym
spoiwie mutowcowo-piaskowcowym. Powyzej ponownie po-
jawia si¢ pakiet piaskowca szarozielonej barwy, lecz o war-
stwowaniu przekatnym duzej skali (rynnowym) (glgb.
629,7-631,0 m), z nielicznymi zsyderytyzowanymi klastami
ilastymi (fig. 21B). Opisane piaskowce stanowia prawdopo-
dobnie osad ztozony w obrebie kanatu rozprowadzajacego na
obszarze gérnego przybrzeza plytszego.

W stropie szarozielonego piaskowca wystepuje nast¢pna
(10 cm) warstwa zlepienca zbudowana z otoczakdéw o $redni-
cy od 2-3 mm do 2-3 c¢m oraz spojonych lekko zsyderytyzo-
wanym spoiwem mutowcowo-piaskowcowym. Jest to zlepie-
niec transgresywny. Przykryty jest on 2,7 m warstwa bardzo
silnie zbioturbowanego mutowca piaszczystego z Chondrites
targionii (Brongniart) oraz nielicznymi, rozproszonymi oto-
czakami w spagowych 5 cm. Ku gorze pojawiaja si¢ szare,
drobnoziarniste piaskowce ze smugami ilastymi, a nastgpnie
o warstwowaniu smuzystym (fig. 21B). Sa to osady powstale
w strefie przejsciowej i dolnego przybrzeza plytszego.

Na gleb. 620,80-620,95 m jest obecna nastgpna warstwa
zlepienca transgresywnego. Powyzej niej stwierdzono duzej
migzszosci (40,1 m) pakiet skat o ziarnie rosnagcym ku gorze
(fig. 21B). W dolnej czesei (gleb. 600,85-620,95 m) tworzy
go piaskowiec kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, szary,
o strukturach zatartych przez silna, a w dolnej czgsci bardzo
silna bioturbacj¢. Miejscami wystepuja tu wktadki mutowca
piaszczystego z Chondrites targionii (Brongniart). Na gleb.
601,0-608,0 m sg obecne skamieniato$ci §ladowe Asterosoma
isp., Palaeophycus isp., Skolithos isp., Schaubcylindrichnus
isp. Powyzej bioturbacja staje si¢ mniej intensywna, piasko-
wiec przechodzi stopniowo w drobnoziarnisty, wyrazne staje
si¢ warstwowanie faliste, smuzyste-faliste, a nastgpnie na
gleb. 589,5-592,1 m wystepuja pojedyncze smugi ilaste. We
wkladkach mutowcowych dos¢ liczny jest Planolites isp.
W najwyzszej czgSci pakietu piaskowcowego (gleb. 581,4—
589,5 m) pojawia si¢ warstwowanie zmarszczkowe, a jedyny-
mi obserwowanymi skamieniatoSciami §ladowymi sa: Ophio-
morpha isp. oraz w jednym przypadku Skolithos isp. Utwory
tego cyklu wskazuja na stopniowe sptycanie si¢ basenu od
strefy przejsciowej, przez dolne przybrzeze plytsze do $rod-
kowego przybrzeza ptytszego.

Cykl ten nie konczy si¢ zadna ostro zaznaczajaca si¢ po-
wierzchnia, lecz stopniowo ku gorze nastepuje wzrost udziatu
materiatu ilastego. Pojawiaja si¢ piaskowce o warstwowaniu
falistym, szybko przechodzace w zlepieniec o miazszosci
0,25 m. Zaréwno dolna, jak i gorna granica zlepienca wyka-
zuje stopniowe przejscie w skaly otaczajace, a najwigkszej

wielko$ci otoczaki (do 4 cm) wystgpuja w jego Srodkowej
czgsci. Przykryty jest on przez 0,3 m warstewke mutowca
catkowicie zbioturbowanego przez Chondrites targionii
(Brongniart). Powyzej ostrej granicy w stropie mutowca (fig.
21A, B), pojawia si¢ miazszy kompleks piaskowcowy (gleb.
563,20-580,45 m), utworzony z drobnoziarnistych piaskow-
cOw o warstwowaniu falistym. Sa to utwory stabo do $rednio
zbioturbowanych, poczatkowo z Asterosoma isp. i Schaubcy-
lindrichnus isp., a nastgpnie z Ophiomorpha isp., Palaeophy-
cus isp. 1 Planolites isp. Na gleb. 568,4-568,7 m jest ponadto
obecny liczny detryt cienkoskorupowej fauny matzowej. Opi-
sane utwory zostaly osadzone w obrgbie dolnego, a wyzej —
srodkowego przybrzeza plytszego.

Goérny odcinek profilu batonu $rodkowego (gleb. 512,5—
562,5 m) jest stabiej udokumentowany, ze wzgledu na znacz-
nie mniejszy uzysk rdzenia.

W najnizszej czgsei profilu wystgpuja piaskowce bardzo
drobnoziarniste o warstwowaniu falitym szybko przecho-
dzace w piaskowce drobnoziarniste ze smugami ilastymi,
a nastgpnie w piaskowce bardzo drobnoziarniste o warstwo-
waniu smuzystym. Brak w nich zazwyczaj skamieniatosci §la-
dowych, jedyniec w obrgbie warstwowania falistego stwier-
dzono obecno$¢ Planolites isp. Piaskowce tego odcinka profi-
lu reprezntuja odpowiednio strefe gornego przybrzeza plyt-
szego oraz rOwni piaszczystej strefy migdzypltywowej.

Na gleb. 541,7 m nastgpuje wyrazna zmiana charakteru
osadu (fig. 21A). Pojawia si¢ 1,4 m pakiet piaskowca r6zno-
ziarnistego drobno- i $rednioziarnistego o barwie szaro-be-
zowo-zottej. W dolnej czgsci jest on masywny, z kawatkami
wegla utozonymi poziomo, natomiast w gornej czgsci po-
czatkowo o warstwowaniu przekatnym niskokatnym, a na-
stepnie zmarszczkowym. Na gleb. 532,5-540,3 m barwa pias-
kowca si¢ zmienia na wisniowoszara, pojawia si¢ tez war-
stwowanie przekatne duzej skali (rynnowe), domieszka gru-
bego ziarna oraz niezbyt liczne klasty mutowe. W stropie sa
obecne dwie jamki Skolithos isp. Ku gorze stopniowo zani-
kaja barwy wisniowe oraz domieszka ziarna grubszego, nato-
miast pojawiaja si¢ smugi wegliste oraz soczewki wegla.
Obserwuje sig rowniez detryt cienkoskorupowych matzy.

Na gleb. 529,85-530,0 m wystepuje poziom zlepiencOw
z powierzchnia erozyjna w spagu. Otoczaki maja wielko$¢ od
kilku milimetréw do 3—4 c¢m i sa zbudowane z szarego, drobno-
ziarnistego piaskowca z obwodkami syderytycznymi. Tkwia
one w szarym spoiwie piaszczystym. Ku gorze stopniowo po-
jawiaja si¢ piaskowce drobno- i $rednioziarniste, przypomi-
najace sekwencj¢ ponizej. Poczatkowo sa to piaskowce o bar-
wie zoltoszarej, o warstwowaniu przekatnym niskokatnym,
a nastgpnie o barwie wisniowej 1 warstwowaniu przekatnym
duzej skali (rynnowym; gleb. 526,0-529,85 m) (fig. 21A).
Analiza mikroskopowa szlifu z gleb. 527,8 m wskazuje na
obecno$¢ ankerytu oraz licznych wodorotlenkow Zelaza,
a takze pojedynczych ooidow zelazistych (A. Maliszewska,
inf. ustna). Opisane piaskowce reprezentuja prawdopodobnie
osad kanatow rozprowadzajacych w obrebie rowni ptywowe;.
Czerwona barwa osadu sugeruje domieszke materiatu triaso-
wego w spoiwie, pochodzacego prawdopodobnie z niszczenia
pobliskiego obszaru wysadéw solnych Lubien i Lanigta.
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Powyzej, na glgb. 520,0-526,0 m, ponownie wystepuja ja-
snoszare piaskowce bardzo drobno- i drobnoziarniste, ze smu-
gami ilastymi, muskowitem oraz nielicznymi matzami.
Stwierdzono tez w nich obecno$¢ dwoch wkiadek zlepienca
o miazszo$ci 0,30 i 0,55 m. W szlifie z gleb. 521,2 m obser-
wuje si¢ szamozyt rozproszony w spoiwie oraz w postaci
cienkich obwddek na ziarnach kwarcu, tworzacych tzw. ooidy
typu powierzchniowego (A. Maliszewska, inf. ustna). Sa to
prawdopodobnie ponownie osady kanaléw rozprowa-
dzajacych, a poziomy zlepiencdéw stanowia bruk korytowy.

W przystropowej czesci utworéw batonu srodkowego, na
gleb. 516,4 m nastgpuje gwaltowna zmiana charakteru osadu.
Pojawiaja si¢ margle dolomityczne z rozproszonymi w tle skal-
nym otoczakami piaskowca bardzo drobnoziarnistego, z ob-
wodkami syderytycznymi, o wielkosci od kilku mm do 3,0 cm.
Otoczaki te pojawiaja si¢ 10 cm ponad spagowa granica margli,
a ich wielkos¢ maleje ku gorze. Na gleb. 514,7 m rozpoczyna
si¢ sedymentacja szarozielonych mutowcow piaszczystych, ku
gorze przechodzacych w piaskowce o spoiwie szamozytowym,
z ooidami Zelazistymi o wielkosci 1-2 mm, maksymalnie do
4 mm oraz dwoma poziomymi Sladami Ophiomorpha isp. W
stropowych 35 cm, oddzielone ostra granica, ponownie poja-
wiaja si¢ szare piaskowce o warstwowaniu smuzystym
(fig. 21A). Geneza tych utwordw nie jest do konca wyjasniona.
Pewne jest, ze sa to bardzo ptytkomorskie osady, powstate
w poblizu brzegu, prawdopodobnie ujscia rzeki, ktéra dostar-
czata zwiazkéw zelaza z ladu 1 w ktorej strefach przyujécio-
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wych tworzyly sie ooidy zelaziste. Mozliwe jest rowniez, ze
ooidy byly przynoszone przez prady z obszaru kratonu
potozonego na wschod lub ponocny wschod od otworu wiert-
niczego. Na obszarze tym czgsto stwierdza si¢ wystgpowanie
ooidow zelazistych w obrebie rownowiekowych osadow ram-
py weglanowe;.

Gorna granica batonu srodkowego, wyznaczona na pod-
stawie karotazu, wystgpuje prawdopodobnie na gleb. 512,5 m,
a wigc nieco powyzej odcinka rdzeniowanego.

Baton gorny (gleb. 490,0-?512,5 m). Baton gérny prze-
wiercono bezrdzeniowo. Z analizy krzywych geofizycznych
wynika, ze buduja go piaskowce wapnisto-dolomityczne.

Kelowej
(gteb. 476,0-490,0 m)

Z tego odcinka pobrano tylko jeden rdzen na glgb. 483,0—
488,0 m. Jest to wapien piaszczysty jasnoszary do biatego, ze
skupieniami poziomych lamin ilastych. Badania mikroskopo-
we wykazaty, ze miejscami jest on zdolomityzowany lub im-
pregnowany krzemionka (J. Dadlez, 1991). Wystgpuja w nich
szkartupnie impregnowane krzemionka oraz nieliczne ziarna
wtornego glaukonitu (A. Maliszewska, inf. ustna). Sa to
utwory przybrzeza plytszego w obrebie szelfu wegglanowo-
-klastycznego.

WYNIKI BADAN SEDYMENTOLOGICZNYCH UTWOROW JURY SRODKOWE]
Z OTWORU WIERTNICZWEGO WOJSZYCE IG 4

Utwory jury srodkowej z otworu wiertniczego Wojszyce
IG 4 byly w 52,9% rdzeniowane, przy bardzo dobrym uzysku
rdzenia wynoszacym 97,1%. Materiat rdzeniowy, podobnie
jak pochodzacy z otworow Wojszyce 1G 1a i IG 3, wykorzy-
stano do rozpoznania srodowisk sedymentacji jury srodkowej
na Kujawach, w ramach pracy doktorskiej wykonanej w Pan-
stwowym Instytucie Geologicznym (Feldman-Olszewska,
2005). Przeprowadzono tu tego samego typu obserwacje rdze-
nia, jak opisane dla otworu Wojszyce IG la (Feldman-Olszew-
ska, ten tom). Wszystkie zebrane dane wraz z ich interpretacja
srodowiskowa zostaly umieszczone na zbiorczym profilu sedy-
mentologicznym sporzadzonym poczatkowo w skali 1:500
(fig. 23A-L).

Aalen
Aalen dolny (gigb. 1815,0-71911,0 m; wg rdzenia

1815,0-?1913,6 m) jest wyksztatlcony w postaci piaskowcoOw
roznego typu. W otworze wiertniczym Wojszyce IG 4 profil

* Figura 23 znajduje sie w kieszeni na koncu ksiazki

prawie w pelni przerdzeniowano (fig. 23L, M); jedynie stro-
powy 6-metrowy odcinek oraz granica z aalenem gérnym nie
maja dokumentacji rdzeniowej.

Granica pomigdzy utworami jury dolnej i Srodkowe;j, po-
dobnie jak w pozostatych otworach, postawiono w miejscu,
w ktorym na utworach rzecznych pojawiaja si¢ osady majace
wskazniki wpltywow plytkomorskich. W profilu Wojszyce
IG 4, stropowy odcinek dolnojurajskich warstw borucickich
jest wyksztalcony w postaci bardzo drobnoziarnistych pias-
kowcow o warstwowaniu zmarszczkowym, osadzonych
w $rodowiskach glifow krewasowych i walow przykoryto-
wych oraz itowcow i pylowcow reprezentujacych rowni¢ za-
lewowa. Na opisanych utworach pojawiaja si¢ drobnoziarni-
ste piaskowce o warstwowaniu smuzystym i smuzystym-fali-
stym ze skamienialo$ciami sladowymi Diplocraterion paral-
lelum Torell (gleb. 1904,2—-1913,6 m) (fig. 23L), zaliczone juz
do aalenu dolnego. Reprezentuja one srodowisko roéwni piasz-
czystej i mieszanej w obrebie estuarium.
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Podobne kompleksy kilkumetrowej miazszosci piaskow-
céw bardzo drobno- i drobnoziarnistych, o warstwowaniu
smuzystym-falistym, przedzielonych niekiedy piaskowcami
z przesmuzeniami ilastymi oraz bardzo licznie wystepujacym
Diplocraterion parallelum Torell, pojawiaja si¢ w dolnej
i Srodkowej czgsci profilu kilkakrotnie. Przedzielaja je podob-
nej miazszosci pakiety $rednio- i gruboziarnistych piaskow-
cow masywnych, o warstwowaniu przekatnym duzej skali lub
o warstwowaniu przekatnym tabularnym (fig. 23K). W pias-
kowcach tych brak jest jakichkolwiek skamieniatosci $lado-
wych oraz fauny. Niekiedy obserwuje si¢ w nich klasty ilaste
lub wprysnigcia albo kilkumilimetrowej grubosci przewar-
stwienia wegli. Sa to utwory powstatle w Srodowisku barier
i kanatow rozprowadzajacych w obrgbie estuarium.

Na gleb. 1846,0-1848,5 m wystepuja mutowee o laminacji
soczewkowej, rowniez zawierajace Diplocraterion parallelum
Torell. Ponadto na gleb. 1885,0—-1888,4 m stwierdzono mutowce
o laminacji soczewkowej z odciskami roslin. Mulowce te po-
wstaly na obszarze rowni mutowej w obrgbie estuarium.

W gornej czesci profilu, na gieb. 1821,0-1846,0 m, naste-
puje zmiana charakteru sedymentacji. Wystepuje tu kompleks
piaskowcowy o ziarnie stopniowo malejacym ku gorze. Sa to
piaskowce roznoziarniste, poczatkowo od drobno- do grubo-
ziarnistych, nastgpnie drobno- i $rednioziarniste, a w gornej
czgSci drobno-, a nastgpnie bardzo drobnoziarniste. Obecny
jest w nich muskowit, rozproszony lub skupiony w postaci la-
min pyt weglisty, a w cztonach o ziarnie najgrubszym — uwe-
glona sieczka roslinna. Struktury sedymentacyjne obserwo-
wane w tych piaskowcach, szczegdlnie w ich nizszej czesci,
sa bardzo zmienne. Wystgpuje tu naprzemian warstwowanie
przekatne tabularne oraz rynnowe (fig. 22G), niskokatne,
a takze warstwowanie jodelkowe matej skali (fig. 22C), war-
stwowanie smuzyste oraz piaskowce z pojedynczymi smuga-
mi substancji ilastej, a nickiedy weglistej. Miazszo$¢ poszceze-
golnych zestawow waha si¢ w granicach 0,1-0,4 m. W tej
czesci profilu zazwyczaj brak skamieniatosci sladowych oraz
fauny. Jedynie w odcinku najnizszym oraz w stropowych 3 m
rdzeniowanego odcinka aalenu dolnego pojawiaja si¢ jamki
Diplocraterion parallelum Torell (fig. 23K). Piaskowce gor-
nego odcinka profilu aalenu dolnego powstaty w Srodowisku
ujécia estuarium, w obrgbie kanatléw rozprowadzajacych
i waldow piaszczystych.

Aalen gérny (glgb. 71663,0-1815,0 m). Utwory aalenu
gornego sa bardzo stabo udokumentowane, gdyz z calego
152 m odcinka pobrano jedynie cztery kilkumetrowe rdzenie.
Granice wyznaczono na podstawie pomiarow geofizycznych,
przy czym dolna granica nie budzi watpliwosci, natomiast gor-
na zostata postawiona w przyblizeniu. Na podstawie krzywych
geofizycznych oraz dostgpnych rdzeni wiertniczych mozna
stwierdzi¢, ze aalen gorny jest wyksztalcony w postaci typo-
wych dla catego obszaru czarnych tupkow ilastych, bezstruktu-
ralnych lub niekiedy z drobna laminacja soczewkowa. Obecne
sa w nich kuliste konkrecje marglisto-syderytowe, a ponadto
w jednym miejscu fragment spirytyzowanej flory, fragment
amonita oraz skorupka malza (fig. 231, J). Mikrofauna wystgpu-
je tu bardzo nielicznie — na glgb. 1804,4 m znaleziono jeden

okaz otwornicy Ammodiscus sp., natomiast na gigb. 1778,2 m
kilka nicoznaczalnych otwornic (Smolen, 1990). Lupki ilaste
aalenu gérnego powstaty w Srodowisku przybrzeza glgbszego
basenu epikontynentalnego, w strefach od stabo do silnie dy-
soksycznych lub anoksycznych (Feldman-Olszewska, 2005).

Bajos

Bajos dolny (gleb. 1570,0-71663,0 m) zostat w pelni udo-
kumentowany na odcinku 1590,0-1642,0 m, ktéry stanowi
srodkowa czgs¢ profilu. Uzyskano tu dos¢ jednolity materiat
rdzeniowy wskazujacy na stopniowy wzrost wielkosci ziarna
ku goérze (fig. 23H). W dolnej czgsci sa obecne czarne tupki
ilaste o laminacji soczewkowej, przechodzace ku gorze w mu-
fowce o laminacji i warstwowaniu soczewkowym. W catym
odcinku obserwuje si¢ kuliste oraz soczewkowe konkrecje sy-
derytyczne. W ilowcach wystgpuja nieliczne spirytyzowane
szczatki roslinne oraz kilka drobnych matzy. W mutowcach
sa obecne skamieniatosci §ladowe Planolites beverleyensis
(Billings) (fig. 241) oraz Gyrochorte comosa Heer. W 18
probkach mikropaleontologicznych pobranych z tego odcinka
profilu nie znaleziono zadnej mikrofauny (Smolen, 1990).
Opisane tupki ilaste powstaty w srodowisku przybrzeza glgb-
szego, w strefach od stabo do silnie dysoksycznych lub anok-
sycznych (Feldman-Olszewska, 2005).

Gorny, 20-metrowy odcinek profilu nie ma dokumentacji
rdzeniowej. Krzywa gamma (PG) wskazuje, ze najwyzszy odci-
nek bajosu dolnego tworza w przewazajacej mierze utwory pias-
kowcowe, z wkladkami mutowcow w czgsci przystropowe;.

Bajos gorny (giteb. 1249,5-1570,0 m; wg rdzenia
1248,65-1570,00 m). Profil bajosu goérnego w dolnym i §rod-
kowym odcinku (gleb. 1359,5-1570,0 m) byl stabo rdzenio-
wany; pobrano z niego jedynie rdzenie kontrolne o migzszosci
6 m (fig. 23). Krzywa PG oraz materiat rdzeniowy z tego od-
cinka profilu (do gleb. rdzeniowej 1344,25 m) wskazuja na wy-
ksztalcenie itowcowe. Sa to tupki ilaste o barwie czarnej, z mu-
skowitem, konkrecjami i wkladkami syderytowymi, a takze
nieliczng spirytyzowana sieczka roslinna. W odcinku przy-
spagowym oraz przystropowym stwierdzono ponadto itowce
o laminacji soczewkowej oraz mulowce i heterolity o war-
stwowaniu soczewkowym, falistym i smuzystym, w ktorych
sa obecne skamieniato$ci $ladowe Planolites isp. i Chondrites
targionii (Brongniart) (fig. 23H) oraz odciski drobnych
malzy. Miejscami stwierdzono nieliczne otwornice bento-
niczne z rodzajow: Lenticulina sp., Eoguttulina sp., Astacolus
sp., 1 Recurvoides sp., a ponadto kilka matzoraczkéw (Smo-
len, 1990). Podobnie jak tupkéw aalenu gérnego 1 bajosu dol-
nego, sedymentacja tych utworéw miata miejsce w §rodowi-
sku przybrzeza glebszego, w strefach od stabo do silnie dy-
soksycznych lub anoksycznych. Wktadki ze skamieniato$cia-
mi $ladowymi reprezentuja natomiast strefg przejsciowa.

Gorny odcinek bajosu goérnego, wystgpujacy na gleb.
1248,65-1359,50 m, zostal w pelni przerdzeniowany. Ma on
jednoczesnie dobra dokumentacje stratygraficzng (Barski,
ten tom). Profil najwyzszego bajosu od gleb. 1344,25 m jest
W przewazajacej mierze piaskowcowy, chociaz sa w nim
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Fig. 24. A. Teichichnus rectus Seilacher; dolne przybrzeze plytsze; otw. wiert. Wojszyce IG 4, gleb. 1224,1-1235,6 m, rdz. 2.95 m; prze-
kréj poziomy przez okaz z fig. 24B; baton dolny; skala 4 cm. B. Mutowiec catkowicie zbioturbowany przez Teichichnus rectus Seila-
cher; dolne przybrzeze ptytsze; otw. wiert. Wojszyce IG 4, glgb. 1224,1-1235,6 m, rdz. 2.95 m; baton dolny; skala 4 cm. C.
Ophiomorpha isp.; srodkowe przybrzeze plytsze; otw. wiert. Wojszyce IG 4, gleb. 1086,8-1096,3 m, rdz. 2,4-2,5 m; baton Srodkowy;
skala 4 cm. D. Asterosoma isp.; dolne przybrzeze plytsze; otw. wiert. Wojszyce 1G 4, gleb. 1098,3—-1105,0 m, rdz. 4,5-4,7 m; baton $rod-
kowy; skala 4 cm. E. Skolithos isp. w silnie zbioturbowanym piaskowcu drobnoziarnistym; srodkowe przybrzeze ptytsze; otw. wiert.
Wojszyce 1G 4, gleb. 1235,6-1240,0 m, rdz. 1,3—1,5 m; baton dolny; skala 4 cm. F. Teichichnus rectus Seilacher, dolne przybrzeze ptyt-
sze; otw. wiert. Wojszyce IG la, gleb. 892,0-896,0 m, rdz. 2,45 m; bajos gérny; skala 4 cm. G. Schaubcylindrichnus isp.; dolne przy-
brzeze plytsze; otw. wiert. Wojszyce 1G 4, gleb. 1075,3-1086,8 m, rdz. 1,45 m; baton $rodkowy; skala 4 cm. H. Chondrites targioni
(Brongniart); dolne przybrzeze ptytsze; otw. wiert. Wojszyce I1G 4 m, gigb. 1336,0-1347,0 rdz. 8,4 m; bajos gorny; skala 4 cm. I. [towiec
mutowcowy o laminacji soczewkowej z Planolites beverleyensis (Billings); przybrzeze glgbsze stabo dysoksyczne; otw. wiert. Wojszyce
1G 4, gleb. 1590,0-1601,1 m, rdz. 3,35 m; bajos dolny; skala 4 cm. J. Mulowiec catkowicie zbioturbowany przez Chondrites targioni
(Brongniart); dolne przybrzeze ptytsze; otw. wiert. Wojszyce IG 4, gleb. 1105,0-1115,0 m, rdz. 4,50-4,55 m; baton $rodkowy; skala 4
cm

A. Teichichnus rectus Seilacher; lower shoreface; Wojszyce IG 4 borehole, depth 1224.1-1235.6 m, core 2.95 m; horizontal cross-section of specimen from
Fig. 24B; Lower Bathonian; scale 4 cm. B. Mudstone fully bioturbated by Teichichnus rectus Seilacher; lower shoreface; Wojszyce 1G 4 borehole, depth
1224.1-1235.6 m, core 2.95 m; Lower Bathonian; scale 4 cm. C. Ophiomorpha isp.; middle shoreface; Wojszyce IG 4 borehole, depth 1086.8-1096.3 m, core
2.4-2.5 m; Middle Bathonian; scale 4 cm. D. Asterosoma isp.; lower shoreface; Wojszyce IG 4 borehole, depth 1098.3—1105.0 m, core 4.5-4.7 m; Middle Ba-
thonian; scale 4 cm. E. Skolithos isp. in highly bioturbated fine-grained sandstone; middle shoreface; Wojszyce IG 4 borehole, depth 1235.6-1240.0 m, core
1.3—-1.5 m; Lower Bathonian; scale 4 cm. F. Teichichnus rectus Seilacher; lower shoreface; Wojszyce IG l1aborehole, depth 892.0-896.0 m, core 2.45 m; Upper
Bajocian; scale 4 cm. G. Schaubcylindrichnus isp.; lower shoreface; Wojszyce 1G 4 borehole, depth 1075.3—1086.8 m, core 1.45 m; Middle Bathonian; scale
4 cm. H. Chondrites targioni (Brongniart); lower shoreface; Wojszyce IG 4 borehole, depth 1336.0-1347.0 m, core 8.4 m; Upper Bajocian; scale 4 cm. I. Mud-
dy claystone with lenticular lamination with Planolites beverleyensis (Billings); weakly disoxic offshore; Wojszyce IG 4 borehole, depth 1590.0-1601.1 m,
core 3.35 m; Lower Bajocian; scale 4 cm. J. Mudstone fully bioturbated by Chondrites targioni (Brongniart); lower shoreface; Wojszyce IG 4 borehole, depth

1105.0-1115.0 m, core 4.50-4.55 m; Middle Bathonian; scale 4 cm

<

obecne kilkumetrowe pakiety o ziarnie drobniejszym. Utwo-
ry uktadaja si¢ w kilku—kilkunastometrowe cykle, zazwyczaj
0 ziarnie rosnacym ku gorze.

Sedymentacje¢ tej czegséci profilu rozpoczyna 6,5 m
migzszosci kompleks piaskowca bardzo drobnoziarnistego
o warstwowaniu przekatnym niskokatnym, z wktadka hetero-
litu o warstwowaniu soczewkowym z Planolites beverleyen-
sis (Billings) oraz wktadka syderytu. Jest on oddzielony ostry-
mi granicami w spagu i stropie (fig. 23E). Powyzej, na gieb.
1330,5-1337,75 m, wystepuje pierwszy kompleks o ziarnie
rosnacym ku gorze. Rozpoczyna go heterolit o warstwowaniu
falistym z wkladka piaskowca o warstwowaniu kopulowym
(HCS), muskowitem, pirytem oraz skamieniatosciami $lado-
wymi: Chondrites targionii (Brongniart), Planolites bever-
leyensis (Billings), Schaubcylindrichnus isp., Teichichnus
rectus Seilacher. Ku gorze przechodzi on w piaskowiec drob-
noziarnisty o warstwowaniu smuzystym-falistym, a nastgpnie
w piaskowiec roznoziarnisty o warstwowaniu przekatnym du-
zej skali, o zestawach o grubosci do 10 cm. Opisany kompleks
skalny oddziela od nadleglego 0,2 m wktadka bardzo drobno-
ziarnistego, masywnego piaskowca dolomitycznego. W prze-
wazajacej mierze sa to utwory dolnego przybrzeza plytszego,
w czescei najwyzszej przechodzace w przybrzeze plytsze $rod-
kowe i gdrne.

Kompleks nadleglty (gtgb. 1320,0-1330,3 m), o ziarnie
malejacym ku gorze, tworza w dolnej czgsci piaskowce $red-
nio- i gruboziarniste o warstwowaniu przekatnym duzej skali,
wyzej przechodzace w piaskowce drobno-, a nastgpnie bardzo
drobnoziarniste, masywne. Piaskowiec ten jest $cigty od gory
przez nastgpny pakiet skalny, utworzony przez jednometrowy
zdolomityzowany piaskowiec roznoziarnisty (Srednio- 1 gru-
boziarnisty), o warstwowaniu przekatnym duzej skali, z oto-
czakami piaskowca o wielkosci 0,5-1,0 cm, klastami ilastymi

oraz kaolinitem w porach (fig. 23E). Sa to prawdopodobnie
osady kanatéw rozprowadzajacych w obrebie gornego przy-
brzeza plytszego.

Powyzej ponownie stwierdzono pakiet piaskowcowy
o ziarnie rosnacym ku goérze. Rozpoczyna go drobnoziarnisty
piaskowiec o warstwowaniu przekatnym niskokatnym z Pa-
laeophycus isp., przechodzacym stopniowo w warstwowanie
faliste, a nastgpnie w piaskowiec masywny lub z pojedynczy-
mi smugami ilastymi. Wyzej stopniowo piaskowiec staje si¢
srednioziarnisty, z coraz wigksza domieszka ziarna grubego
ku gorze. W stropie pojawiaja si¢ liczne otoczaki piaskowco-
we, o wielkosci 0,5-1,0 cm. Sa to ponownie utwory osadzone
na obszarze $rodkowego, a nastgpnie gornego przybrzeza
plytszego.

Na gleb. 1313,0 m rozpoczyna si¢ nastepny cykl sedy-
mentacyjny o ziarnie rosnacym ku gorze (fig. 23E). Poczatko-
wo sa to mulowce o warstwowaniu soczewkowym z Planoli-
tes beverleyensis (Billings) oraz Chondrites isp., pirytem oraz
rozproszonymi otoczakami piaskowca w spagu. Wyzej poja-
wiaja si¢ drobnoziarniste piaskowce o warstwowaniu prze-
katnym niskokatnym, wystgpujace na przemian z piaskowca-
mi o warstwowaniu falistym. W gornej czgsci cyklu wyste-
puja odgrodzone ostrymi powierzchniami pakiety piaskowca
drobnoziarnistego o warstwowaniu tabularnym nachylonym
pod katem 12°, a nastepnie na przemian kilkumetrowe pakiety
piaskowca $rednioziarnistego z domieszka ziaren grubszych
oraz piaskowca drobnoziarnistego o warstwowaniu przekat-
nym duzej skali i z otoczakami piaskowcowymi w stropie.
Analiza sedymentologiczna opisanych utworéw wskazuje, ze
powstaty one w Srodowisku coraz plytszego basenu mors-
kiego, od strefy przejSciowej, przez dolne i srodkowe przy-
brzeze plytsze, po srodowisko kanatlow rozprowadzajacych
w obrebie przybrzeza glebszego.
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Nowy cykl piaskowcowy, o miazszosci 18,2 m, rozpoczy-
na si¢ na gieb. 1294,0 m (fig. 23D, E). Jest to cykl o ziarnie
rosnacym ku gorze, w obrebie ktorego obserwuje sig kilka po-
wierzchni erozyjnych. W dolnym odcinku sa to piaskowce ze
smugami ilastymi i Palaeophycus isp. oraz do$¢ silnie zbio-
turbowane piaskowce o warstwowaniu falistym i smuzy-
stym-falistym z Planolites beverleyensis (Billings), Chondri-
tes isp., Schaubcylindrichnus isp. oraz ?Spongeliomorpha isp.
W gornym odcinku pojawiaja si¢ roznoziarniste piaskowce
o warstwowaniu przekatnym duzej skali, miejscami z uwg-
glona sieczka roslinna, bez §ladow bioturbacji. Sa to utwory
powstate w §rodowisku coraz plytszego przybrzeza ptytszego.

Na gleb. 1248,65-1275,8 m, obejmujacej stropowy od-
cinek bajosu, nastgpuje zmiana charakteru sedymentacji
(fig. 23D). Profil jest zdominowany przez heterolity o war-
stwowaniu falistym, w ktorych obserwuje si¢ pojedyncze,
ostro odgraniczone wktadki o warstwowaniu koputowym
oraz mutowce o warstwowaniu soczewkowym. Podrzednie
wystepuja bardzo drobnoziarniste piaskowce o warstwowaniu
smuzystym oraz przekatnym niskokatnym i zmarszczkowym.
Wigkszo$¢ typow warstwowania nastgpuje po sobie stopnio-
wo, bez ostrych granic. W skatach jest obecny liczny musko-
wit, szczegblnie w czgSci wyzszej, oraz wkladki syderytowe,
a w najnizszej czesci rowniez klasty ilaste oraz otoczaki pia-
skowcowe. Utwory te miejscami sa silnie zbioturbowane;
szczegolnie licznie wystepuje Chondrites targionii (Brong-
niart), a rzadziej Planolites beverleyensis (Billings) oraz Palaeo-
phycus isp. Nielicznie wystepuja matze, wyjatek stanowi
0,25 m wktadka muszlowca syderytowego na gleb. 1266,1 m.
Utwory te reprezentuja strefe przejSciowa oraz dolne przy-
brzeze ptytsze. W dolnym odcinku obserwuje si¢ dominacje
tych pierwszych $rodowisk, natomiast wyzej tych drugich,
co wskazuje na bardzo powolny ale wyrazny trend splyca-
jacy ku gorze, wystepujacy w najwyzszej czesci profilu bajosu
gbrnego.

Baton

Baton dolny (gigb. 1146,0-1249,5 m; wg rdzenia
1146,0-1248,65 m). Najnizsza cz¢$¢ batonu dolnego stanowi
odcinek profilu wyksztalcony podobnie jak najwyzszy bajos
gorny. Zostat on w znacznej mierze przerdzeniowany (gligb.
1215,0-1248,65 m) (fig. 23D).

Profil rozpoczyna 15 cm warstwa zlepienca, ktory jest
przykryty przez 3,35 m miazszosci odcinek skal mutowco-
wych o warstwowaniu soczewkowym oraz przektadancow
o warstwowaniu falistym z wktadkami piaskowcow o war-
stwowaniu zmarszczkowym i przekatnym niskokatnym
(fig. 23D). W czgsci najwyzszej w mutowcu jest obecny bar-
dzo liczny Teichichnus rectus Seilacher. Sa to utwory po-
wstate w srodowisku dolnego przybrzeza plytszego. Przykry-
wa je prawie 5 m kompleks piaskowcow drobnoziarnistych,
o warstwowaniu przekatnym tabularnym, ku gorze prze-
chodzacych w piaskowce z milimetrowej grubosci smugami
substancji ilastej oraz z Palaeophycus isp. Ich sedymentacja
nastapila w strefie sSrodkowego przybrzeza plytszego.

Powyzej, na gieb. 1241,3 m, wystgpuje zlepieniec z oto-
czakami piaskowca o wielkosci 0,5-3,0 m oraz muszlami gru-
boskorupowych matzy, wskazujacy na poczatek nastgpnego
cyklu. Caly rdzen wystepujacy ponad zlepiencem tworza na
przemian silnie zbioturbowane szare piaskowce drobno- i bar-
dzo drobnoziarniste o warstwowaniu smuzystym-falistym lub
falistym, miejscami z wkladkami o warstwowaniu kopu-
towym oraz duzo stabiej zbioturbowane piaskowce o lamina-
cji przekatnej niskokatnej. Ku gorze profilu stopien zbiotur-
bowania osadu nieznacznie maleje. W piaskowcach z gleb.
1230,7-1237,6 m sa obecne jedynie Ophiomorpha isp., Pala-
eophycus isp. oraz nieliczne Skolithos isp. (fig. 24E). Obec-
nos$¢ jedynie $ladow filtratorow wskazuje na sedymentacje
w obrebie Srodkowego przybrzeza plytszego. Wyzej (gleb.
1215,0-1230,7 m) wystegpuja zaréwno $lady filtratoréw (Pa-
laeophycus isp.), jak 1 organizméw mutozernych (Planolites
isp., Teichichnus isp. — fig. 24A, B; nieliczne Chondrites isp.).
Ich wspotwystepowanie wskazuje na srodowisko dolnego
przybrzeza plytszego.

Wyzszy odcinek batonu dolnego w zdecydowanej wigk-
szosci nie byt rdzeniowany. Rdzen pobrano jedynie z najwyz-
szego fragmentu profilu (glgb. 1146,0-1160,5 m). Interpreta-
cja krzywych geofizycznych wskazuje, ze ten fragment profi-
lu buduja skaty itowcowo-mutowcowe. W rdzeniu z najwyz-
szego odcinka stwierdzono czarne mutowce ilaste masywne
lub z pojedynczymi soczewkowatymi laminkami pylowca
(fig. 22B), ku gorze przechodzace w mutowce, o laminacji so-
czewkowej, z konkrecjami syderytowymi, licznymi matzami
(migdzy innymi duze Bositra buchii Roemer), muszlowcem
w spagu, licznymi otwornicami wapiennymi i matzoraczkami
(Smolen, ten tom) oraz spirytyzowana sieczka roslinna na
gleb. 1152,6 m (fig. 23C). Nawiercone utwory reprezentu-
ja przejscie od srodowiska stabo dysoksycznego przybrzeza
glebszego w strefe przejsciowa.

Baton srodkowy (1000,5-1146,0 m; wg rdzenia ?7999,6—
1146,0 m). Ten odcinek profilu zostat w petni przerdzeniowa-
ny (fig. 23A—C). Posiada tez doskonala dokumentacjg straty-
graficzna na podstawie cyst Dinoflagellata (Barski, ten tom).

Najnizszy odcinek profilu stanowi kontynuacja sedymen-
tacji najwyzszego odcinka batonu dolnego. Do gigb. 1132,2 m
obserwuje si¢ stopniowe zwigkszanie grubosci ziarna, ku go-
rze mulowiec staje si¢ coraz bardziej piaszczysty, przecho-
dzac w heterolit, a nastgpnie w konczacy cykl sedymentacyj-
ny piaskowiec o warstwowaniu falistym i smuzystym. Jed-
noczesnie pojawiaja si¢ skamieniatosci $ladowe, powodu-
jace do$¢ silne zbioturbowanie osadu. Poczatkowo na gleb.
1139,3-1149,0 m wystgpuje jedynie liczny Chondrites tar-
gionii (Brongniart), a nastgpnie od glgb. 1147,2 m Schaub-
cylindrichnus isp. Od gleb. 1138,0 m pojawia si¢ Planolites
isp. oraz pojedyncze Asterosoma isp., zanika natomiast Chon-
drites isp. Zmiany struktur sedymentacyjnych oraz skamie-
niatosci §ladowych dokumentuja ciagle przejscie od, zaliczo-
nych do dolnego batonu, osadow strefy przejsciowej, do dol-
nego przybrzeza plytszego, a nastgpnie do srodkowego przy-
brzeza plytszego.
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Nowy cykl sedymentacyjny, charakteryzujacy si¢ wzro-
stem wielkosci ziarna ku gorze, wystepuje na gieb. 1080,1—
1131,6 m (fig. 23B, C). Rozpoczyna go 20 cm warstwa zle-
pienca z otoczakami piaskowca o wielkosci 0,5—-1,0 cm, poja-
wiajaca si¢ szybko, ale bez wyraznej erozji. W stosunku do
przystropowego odcinka cyklu lezacego ponizej, utwory wy-
stgpujace powyzej zlepienca charakteryzuja si¢ bardziej
mutowcowym wyksztalceniem. Jednoczes$nie nastgpuje row-
niez zmiana typu obserwowanych skamieniatosci sladowych.
Ponownie, jako jedyna skamieniato$é, licznie pojawia si¢
Chondrites targionii (Brongniart). Ku gorze, az do gleb.
1099,0 m, ros$nie stopniowo udzial materialu piaszczystego
w mutowcu, jednak na catym tym odcinku osad jest srednio
lub silnie zbioturbowany, co powoduje czegsciowe lub catko-
wite zatarcie struktur sedymentacyjnych. Wérod skamie-
niatosci $ladowych w catym odcinku liczne sa Chondrites tar-
gionii (Brongniart) (powodujacy miejscami calkowite zbio-
turbowanie osadu; fig. 24J), Schaubcylindrichnus isp. i Aste-
rosoma isp. (fig. 24D). Ponadto na gleb. 1102,85-1107,00 m
wystepuje Planolites isp., ana gleb. 1115,20-1116,45 m Sko-
lithos 1sp.

Goérny odcinek opisywanego cyklu w przewazajacym
stopniu tworza utwory piaskowcowe, znacznie stabiej zbio-
turbowane niz odcinek nizszy (fig. 23B). W dolnym metrze
wystgpuje jeszcze mutowiec o warstwowaniu soczewkowym
z otoczakami piaskowca, przechodzacy szybko w heterolit,
a nastgpnie piaskowiec o warstwowaniu falistym. W utwo-
rach tych sa obecne: Chondrites isp., Planolites beverleyensis
(Billings), Palaeophycus isp. oraz Gyrochorte comosa Heer
i Skolithos isp. Wyzej prawie zanika domieszka materiatu ila-
stego, natomiast wzrasta wielko$¢ ziarna w piaskowcach.
Wsrod struktur sedymentacyjnych kolejno pojawiaja sig: po-
jedyncze smugi ilaste, warstwowanie zmarszczkowe, prze-
katne tabularne, smuzyste, przekatne rynnowe i ponownie
warstwowanie zmarszczkowe w stropie. Przejscia pomigdzy
poszczegdlnymi typami warstwowania sg stopniowe. Na gleb.
1089,0-1091,0 m sa obecne Ophiomorpha isp. (fig. 24C) oraz
Palaeophycus isp. Wyzej, az do stropu cyklu, brak bioturba-
¢ji. Opisany cykl sedymentacyjny rejestruje sptycanie si¢ mo-
rza od strefy dolnego przybrzeza ptytszego, przez przybrzeze
ptytsze srodkowe do gornego.

Na gleb. 1080,1 m rozpoczyna si¢ nastepny cykl o ziarnie
rosnacym ku gorze (fig. 23B). W spagu wystepuje warstwa
zlepienca mutozwigzlego, z otoczakami piaskowcowymi
o wielkosci do 3 cm, przykrywajaca powierzchni¢ erozyjna.
Powyzej, az do gleb. 1070,3 m, pojawiaja si¢ dos¢ silnie zbio-
turbowane mutowce piaszczyste, z Chondrites isp., Planolites
isp., Schaubcylindrichnus isp. (fig. 24G) oraz Asterosoma
isp. Wyzej nastepuje szybkie przejécie w heterolit, a nastepnie
bardzo drobnoziarnisty piaskowiec o warstwowaniu falistym.
Sa to utwory powstate w strefie dolnego i srodkowego przy-
brzeza plytszego.

Wyzej pojawia si¢ piaskowiec drobnoziarnisty z pojedyn-
czymi smugami ilasto-wgglistymi, coraz liczniejszymi ku go-
rze. W odcinku wystgpujacym bezposrednio powyzej, na gleb.
1161,9-1165,3 m, obserwuje si¢ wystgpujace na przemian
kilkunastocentymetrowe pakiety piaskowca drobnoziarniste-

g0 o warstwowaniu falistym z Planolites isp. oraz okoto 30 cm
pakiety piaskowca $rednioziarnistego, prawdopodobnie pra-
wie catkowicie zhomogenizowanego w wyniku bioturbacji,
z widocznymi bardzo drobnymi fragmentami smug ilastych.
Opisane piaskowce powstaly w $rodowisku gornego przy-
brzeza plytszego.

Powyzej w piaskowcu pojawia si¢ warstwowanie prze-
katne tabularne i przekatne rynnowe (fig. 25C), spotyka sig
takze nieliczne otoczaki piaskowca. Piaskowiec ku gorze
przechodzi stopniowo w zlepieniec, a nast¢pnic w piaskowiec
o warstwowaniu smuzystym-falistym, réwniez z otoczakami
w czesci srodkowej. Sa to przypuszczalnie utwory powstale
w obrgbie kanalow rozprowadzajacych.

Nowy cykl sedymentacyjny (fig. 23A, B) rozpoczyna,
wystgpujacy na gieb. 1058,25 m, nastgpny poziom zlepienca
o0 ostrej powierzchni spagowej 1 migzszosci 0,25 m. Tworza
go dobrze obtoczone, zazwyczaj nie stykajace si¢ ze soba,
otoczaki piaskowcowe o wielkosci 0,5-2,0 cm, tkwiace
w mutowcowym, lekko zsyderytyzowanym spoiwie. Caty
cykl sedymentacyjny wystgpujacy powyzej jest wyksztatcony
w postaci réznoziarnistych, drobno- i $rednioziarnistych pias-
kowcow. Do gleb. 1049,3 m sa to piaskowce o barwie szaro-
zielonej, szamozytowe, o warstwowaniu przekatnym duzej
skali (rynnowym) i przekatnym tabularnym. Miejscami sg
w nich obecne wktadki piaskowcoéw szarych lub brazowych,
czesto o granicach erozyjnych, z licznymi cienkoskorupowy-
mi matzami. W szlifach z gieb. 1050,1 1 1057,3 m J. Dadlez
(1990) stwierdzita obecnos¢ nielicznych bioklastow impre-
gnowanych zwiazkami zelaza, pseudoidow zelazistych oraz
otoczek zelazistych na ziarnach kwarcu. Piaskowce szamozy-
towe sg Scigte erozyjnie w stropie (gieb. 1049,9 m) przez
drobnoziarnisty, silnie zbioturbowany, zsyderytyzowany pias-
kowiec z Ophiomorpha isp. (fig. 25B). Sedymentacja tych
piaskowcodw miata miejsce w strefie gornego przybrzeza phyt-
szego, prawdopodobnie takze w obrgbie kanatow rozprowa-
dzajacych.

Ku gorze szybko nastepuje przejscie w drobnoziarnisty
piaskowiec o szarej barwie oraz o warstwowaniu smuzystym,
zmarszczkowym i przekatnym. Jego miazszo$¢ wynosi
16,5 m. W najnizszej czgSci wystgpuje ponadto wkiadka
z nielicznymi otoczakami piaskowca oraz trochitami liliow-
coéw 1 matzami oraz ooidami zelazistymi. Geneza tych pias-
kowcow wiaze si¢ z piaszczysta rownia ptywowa.

Na gleb. 1033,4 m wystepuje ostatni w profilu jury srodko-
wej otworu Wojszyce 1G 4 poziom zlepienca (fig. 23A, 25A).
Charakteryzuje si¢ on brakiem ostrej granicy spagowej oraz
ostra granica stropowa. Poczatkowo w piaskowcu o warstwo-
waniu smuzystym pojawiaja si¢ pojedyncze, dobrze obtoczo-
ne otoczaki piaskowca, ktorych liczba i wielko$¢ wzrasta ku
gorze, gdzie pojawiaja si¢ ponadto muszle matzy gruboskoru-
powych. Miazszos¢ warstwy zlepiencowej wynosi 0,4 m.

Powyzej zlepienca pojawia si¢ 2,6 m piaskowca drobno-
ziarnistego, bezwapnistego, ku gorze coraz bardziej szamozy-
towego, ze smugami ilastymi oraz z drobnymi, 2 cm dtugosci,
pionowymi kanalikami Skolithos isp. w czgsei gornej. Ku go-
rze barwa piaskowca staje si¢ lekko zielonkawa. Przypusz-
czalnie sa to ponownie osady kanatu rozprowadzajacego.
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Fig. 25. A. Zlepieniec $rédformacyjny, o spoiwie mutowcowo-piaszczystym, ciemnoszarym, z otoczakami i muszlami matzy cienko-
i gruboskorupowych; otoczaki piaskowcoOw bardzo drobnoziarnistych, stabo wapnistych, o wielkosci od kilku milimetréw do 2-3 cm;
spag kanatu rozprowadzajacego; otw. wiert. Wojszyce IG 4, gleb. 1029,3-1040,8 m, rdz. 3,7-4,0 m; baton $rodkowy; skala 4 cm. B. Ero-
zyjny kontakt piaskowca kwarcowego jasnoszarego z Ophiomorpha isp. (gora) oraz piaskowca szamozytowego o barwie zielonej (dot);
kanat rozprowadzajacy; otw. wiert. Wojszyce 1G 4, glgb. 1040,8-1052,3 m, rdz. 8,50-8,75 m; baton $rodkowy; skala 4 cm. C. Piasko-
wiec o warstwowaniu przekatnym duzej skali (rynnowym); kanat rozprowadzajacy; otw. wiert. Wojszyce 1G 4, gleb. 1052,3-1069,8 m,
rdz. 8,4-8,7 m; baton Srodkowy; skala 4 cm. D. Wapienie margliste zelaziste, z bardzo licznymi trochitami liliowcow i ooidami Zelazi-
stymi, w gornej potowie gruztowe; laguna; otw. wiert. Wojszyce IG 4, gieb. 998,8-1004,3 m, rdz. 1,3—1,6 m; baton srodkowy; skala
4 cm. E. Wkiadki piaskowcow szamozytowych z ooidami zelazistymi w obrgbie wapieni piaszezystych; tempestyty lub osad przeptywu
kanatowego w obrgbie przybrzeza plytszego szelfu weglanowo-klastycznego; otw. wiert. Wojszyce 1G 4, gleb. 980,5-986,0 m, rdz.
2,5-2,7 m; kelowej; skala 4 cm. F. Warstwa bulasta, z otoczakami wapieni piaszczystych i piaskowcoéw wapnistych, w spoiwie glauko-
nit; szelf wygtodzony; otw. wiert. Wojszyce 1G 4, gleb. 976,0-980,5 m, rdz. 1,55 m; kelowej; skala 4 cm. G. Granica erozyjna pomigdzy
wapieniem piaszczystym (goéra) a wapieniem organodetrytycznym z ooidami Zzelazistymi (dot), podkreslona warstewka glaukonitowa;
przybrzeze ptytsze szelfu weglanowo-klastycznego/laguna; otw. wiert. Wojszyce IG 4, gieb. 998,8-1004,3 m, rdz. 0,5-0,6 m; baton gor-
ny/ $rodkowy; skala 4 cm. H. Heterolit rownosktadnikowy o warstwowaniu falistym i soczewkowym; nieliczne Planolites isp.; dolne
przybrzeze plytsze; otw. wiert. Wojszyce IG 3, gleb. 874,5-886,5 m, rdz. 7,25-7,50 m; bajos gorny; skala 4 cm

A. Conglomerate with dark-grey muddy and sandy cement, pebbles and thin- and thick-shells bivalves; very fine-grained sandy pebbles of diameter from few
millimetres to 2—3 cm; bottom of channel deposits; Wojszyce IG 4 borehole, depth 1029.3—1040.8 m, core 3.7-4.0 m; Middle Bathonian; scale 4 cm. B. Erosio-
nal contact between light-grey sandstone with Ophiomorpha isp. (upper part) and green chamosite sandstone (lower part); channel deposits; Wojszyce IG 4 bo-
rehole, depth 1040.8-1052.3 m, core 8.50-8.75 m; Middle Bathonian; scale 4 cm. C. Cross bedding sandstone; channel deposits; Wojszyce IG 4 borehole,
depth 1052.3-1069.8 m, core 8.4-8.7 m; Middle Bathonian; scale 4 cm. D. Marly-ferruginous limestone with very abbundant crinoid fragments and ferrugi-
nous ooids in the upper part; lagoon; Wojszyce IG 4 borehole, depth 998.8-1004.3 m, core 1.3—1.6 m; Middle Bathonian; scale 4 cm. E. Intercalations of cha-
mosite sandstones with ferruginous ooids in the sandy limestones; tempestites or channel deposits in the lower shoreface of the calcareous-clastic shelf; Woj-
szyce IG 4 borehole, depth 980.5-986.0 m, core 2.5-2.7 m; Callovian; scale 4 cm. F. Nodular bed with sandy limestone pebbels and glauconite in cement;
starved shelf; Wojszyce IG 4 borehole, depth 976.0-980.5 m, core 1.55 m; Callovian; scale 4 cm. G. Erosional contact between sandy limestone (upper part)
and organodetritic limestone with ferruginous ooids (lower part), emphasize by glauconite layer; lower shoreface of the calcareous-clastic shelf/lagoon; Woj-
szyce IG 4 borehole, depth 998.8-1004.3 m, core 0.5-0.6 m; Upper Bathonian/Middle Bathonian; scale 4 cm. H. Heterolith with wavy and lenticular bedding

and few Planolites isp.; lower shoreface; Wojszyce 1G 3 borehole, depth 874.5-886.5 m, core 7.25-7.50 m; Upper Bajocian; scale 4 cm

<

Na gleb. 1027,1 m opisany piaskowiec szamozytowy sci-
na powierzchnia erozyjna. Lezy na niej 0,8 m calkowicie
zbioturbowanego piaskowca bardzo drobnoziarnistego, bez-
wapnistego, przechodzacego nastgpnie w piaskowiec o zani-
kajacym ku goérze warstwowaniu smuzystym. Ich geneza
wiaze si¢ ze srodowiskiem piaszczystej rowni ptywowej. Wy-
7ej pojawiaja si¢ pakiety piaskowcow silnie wapnistych,
0 migzszosci do 30 cm, w obrgbie ktorych obserwuje si¢ war-
stwowanie gradacyjne normalne (ziarno drobne—bardzo drob-
ne). Utwory te powstaty prawdopodobnie w obrgbie bariery.

Powyzej nastgpuje wyrazna zmiana charakteru sedy-
mentacji z klastycznej na weglanowa (fig. 23A). Na gleb.
1007,00-1017,55 m wystgpuje wapien ziarnisty, barwy sza-
rej, z powierzchniami rozpuszczania wzbogaconymi w mate-
rial ilasty i kwarc. Ku gorze przechodzi on w wapien organo-
detrytyczny, poczatkowo o barwie szarej, na gieb. 1010,0—
1007,9 m szarozielonej, a na gleb. 1007,0-1007,9 m z odcie-
niem brazowym. Coraz liczniejsze sa w wapieniu trochity,
muszle cienkoskorupowych malzy oraz zwiazki zelaza w
spoiwie. Z analizy ptytek cienkich wykonanych przez J. Dad-
lez (1990) oraz A. Maliszewska (inf. ustna) wynika, ze w ska-
le poza skorupami malzy sa obecne szczatki szkartupni,
w tym kolce jezowcdw oraz fragmentdw mszywiotdw. Na
podstawie obserwacji w szlifach mozliwe byto blizsze sprecy-
zowanie przynaleznosci systematycznej obserwowanych
fragmentow mszywiotow, jednak brak mozliwos$ci obserwacji
$cianek kolonii umozliwial jedynie zaklasyfikowanie ich do
rodzin. W badanym materiale zaobserwowano przedstawicie-
li kolonii masywnych z rodziny Cerioporidaec Waters, 1880,
kolonii gatazkowych z rodziny Plagioeciidae Cami, 1918 oraz
kolonii masywnych bilamelarnych prawdopodobnie z rodziny

Cavidae d’Orbigny, 1854 (oznaczenia U. Hara — inf. ustna
2003 r.). Poza wymienionymi sktadnikami biogenicznymi, w
srodkowym odcinku wapieni znaczacy udzial w spoiwie ma
szamozyt, a W czg$ci przystropowej silna impregnacja wodo-
rotlenkami zelaza. Niekiedy mozna zaobserwowaé rowniez
ooidy zelaziste. Wapienie te powstaly w obrgbie plytkiej plat-
formy weglanowe;.

Wyzej wapien przechodzi w piaskowiec silnie wapnisty
ze smugami substancji ilastej oraz coraz mniej licznymi ku
gorze trochitami liliowcow i muszlami malzy. W dalszym
ciagu jest natomiast obecna impregnacja zwiazkami zelaza
(J. Dadlez, 1990). Jest to osad powstaly w §rodowisku piasz-
czystej rowni ptywowe;.

Od gleb. 1003,8 m zanika domieszka materiatu klastycz-
nego i ponownie wystepuje wapien organodetrytyczny zbudo-
wany w przewazajacej mierze z czlonow liliowcow i mniej
licznych cienkoskorupowych matzy (fig. 25D). W szlifie czg-
sto obserwuje si¢ obwodki wodorotlenkdéw zelaza oraz ooidy
zelaziste (A. Maliszewska — inf. ustna; J. Dadlez, 1990). Skata
w wigkszo$ci nie wykazuje obecnosci zadnych struktur
sedymentacyjnych. Jedynie na gieb. 1002,2-1002,4 oraz
1000,10-1000,25 m jest widoczna struktura gruztowa (fig.
25D), a na gleb. 1002,5-1003,0 m warstwowanie przekatne
tabularne. Przypuszczalnie wapienie te powstaly w §rodowi-
sku laguny na obrzezach rampy weglanowe;j.

Stropowa granica omowionego kompleksu wapiennego,
wystepujaca w rdzeniu na gleb. 999,4 m, ma charakter luki se-
dymentacyjnej. Jest to powierzchnia erozyjna pokryta war-
stewka glaukonitowa wskazujacq na kondensacje lub przerwe
w sedymentacji (fig. 25G).
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Baton gorny (gleb. 7986,0—?1000,5 m; wg rdzenia
7986,0-7999,6 m). Utwory batonu gbrnego w otworze wiert-
niczym Wojszyce IG 4 zostaly w w pelni przerdzeniowane
(fig. 23A, B). Wyksztalcenie litologiczne utworéw batonu
gornego (i keloweju stwierdzonych powyzej) jest wyraznie
odmienne od pozostatych utworow jury srodkowej. Sa to sil-
nie wapniste, drobnoziarniste piaskowce o barwie jasnoszarej
(fig. 25G — czgsé¢ gorna), lekko zielonej, z milimetrowej gru-
bosci smuzkami bogatymi w substancjg ilasta oraz wktadkami
lub soczewkami biatych, silnie wapnistych skat makroskopo-
wo przypominajacych czerty. Badania mikroskopowe J. Dad-
lez (1990) wskazuja, ze $rednia wielko$¢ ziaren detrytyczne-
go kwarcu w piaskowcach wynosi 0,15 mm. W szlifach ob-
serwuje si¢ rowniez, ze biate wkiadki w piaskowcu sa zbudo-
wane ze zsylifikowanych wapieni. Ponadto A. Maliszewska
(inf. ustna) stwierdzita obecnos¢ duzej ilosci szamozytu roz-
proszonego w tle skalnym. Sedymentacja utwordéw batonu
gornego wiaze si¢ ze $rodowiskiem dolnego i srodkowego
przybrzeza plytszego szelfu weglanowo-klastycznego.

Kelowej
(977,5-7986,0 m; wg rdzenia 977,5-7986,0 m)

Utwory keloweju, podobnie jak batonu srodkowego i gor-
nego sa w pelni udokumentowane przez materiat rdzeniowy
(fig. 23A). Jednak granica pomigdzy batonem i kelowejem
zostala postawiona na podstawie korelacji geofizycznych
z otworem wiertniczym Wojszyce IG 3, gdyz w omawianym
otworze brak jest jakichkolwiek danych biostratygraficznych
odcinka kelowejskiego.

Anna MALISZEWSKA, Marta KUBERSKA

Rowniez wyksztalcenie litologiczne profilu nie ulega wy-
raznej zmianie. W najnizszej cze¢sci w dalszym ciagu wyste-
puja jasnoszare piaskowce silnie wapniste, ku gorze prze-
chodzace w wapienie piaszczyste, a nastgpniec w wapienie
ziarniste. Stopniowo zaczynaja si¢ roOwniez pojawiaé, coraz
grubsze ku gorze, wkladki szarozielonych wapieni piaszczys-
tych, z milimetrowej grubosci laminami ilastymi oraz rozpro-
szonymi ooidami zelazistymi (fig. 25E). Badania mikrosko-
powe szlifow z gleb. 984,3; 980,9 oraz 977,9 m wskazuja na
obecnos¢ bardzo licznego szamozytu oraz wodorotlenkow
zelaza w spoiwie. Obecne sa ponadto nieliczne szkarlupnie
impregnowane szamozytem, wodorotlenkami zelaza lub ule-
gajace glaukonityzacji. Spotyka si¢ rowniez pojedyncze ooidy
zelaziste oraz ziarna glaukonitu (A. Maliszewska, inf. ustna).

W przystropowym odcinku (gleb. 977,7-980,0 m) regu-
larne wktadki szamozytowych wapieni piaszczystych zani-
kaja, natomiast wapien staje si¢ stopniowo gruztowy. Wyste-
puja w nim drobne belemnity.

Podobnie jak utwory najwyzszego batonu, opisane pias-
kowce wapniste i wapienie piaszczyste keloweju powstaty
w $rodowisku dolnego i Srodkowego przybrzeza ptytszego
rozlegltego szelfu weglanowo-klastycznego.

Profil keloweju konczy warstwa bulasta (glgb. 977,5—
977,7 m), zbudowana z gruztéw wapiennych tkwiacych w spo-
iwie wapnisto-syderytowo-szamozytowym, o barwie brazowej
i zielononiebieskiej (fig. 25F). Ponadto w warstwie wystegpuja
fragmenty nicoznaczalnych amonitéw, belemnity, skorupki
matzy oraz cztony liliowcow. Warstwa ta powstata w wyniku
drastycznego spowolnienia tempa sedymentacji, podczas mak-
symalnego poziomu morza (Feldman-Olszewska, 1997).

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH UTWOROW JURY SRODKOWE]

Charakterystyka petrograficzna skal

W prezentowanych wynikach badan skat jury srodkowe;j
wykorzystano 202 ekspertyzy petrograficzne plytek cienkich
opracowane przez J. Dadlez (1989, 1990, 1991) do dokumen-
tacji wynikowych otworéw wiertniczych Wojszyce 1G la,
IG 311G 4 oraz badania 62 nowych probek pobranych przez
Maliszewska (1998, 1999). Z nowych probek wykonano ana-
lizy planimetryczne (tab. 10) z zastosowaniem barwienia we-
glanow ptynem Evamy’ego (1963). Wybrane probki poddano
analizie katodoluminescencyjnej (CL) na aparaturze typu
CCL 8200 mk3, angielskiej firmy Cambridge Image Techno-
logy Ltd, badaniom w elektronowym mikroskopie skaningo-
wym (SEM) typu 1430 firmy LEO i w mikrosondzie elektro-
nowej z dyspersja energii (EDS). Badania w SEM i EDS wy-
konat L. Giro, a w interpretacji wynikow postuzono sig
podrgcznikiem Bolewskiego (1982). W dwoch probkach skat
scementowanych weglanami A. Kozlowska przeprowadzita
analizy zawartych w nich inkluzji fluidalnych. Przyjgto po-
dziat stratygraficzny jury srodkowej opracowany przez Feld-
man-Olszewska (1997, 2005, ten tom).

Aalen dolny. Miazszos$¢ tych utwordéw waha si¢ w grani-
cach 91,5-104,0 m. Sa one reprezentowane gtéwnie przez
piaskowce, podrzednie wystepuja tu mutowce i itowce (Feld-
man-Olszewska, 2005). Piaskowce sa skatami szarymi, naj-
czgsciej drobnoziarnistymi o najczgstszej Srednicy ziaren
kwarcu 0,12 mm, maksymalnej 0,40 mm i dobrym lub umiar-
kowanym stopniu wysortowania materialu detrytycznego
(fig. 26A). Miejscami wystepuja warstwy piaskowcow nie-
réwnoziarnistych, o stabym stopniu wysortowania detrytu lub
piaskowcdw uziarnionych bardzo drobno. Piaskowce to are-
nity kwarcowe, o zawartosci ziaren kwarcu od 74,0 do 95,7%
obj. (tab. 10). Ziarna te najczgsciej sa stabo obtoczone lub
ostrokrawedziste, kwarc monokrystaliczny przewaza znacz-
nie nad polikrystalicznym. W materiale detrytycznym pias-
kowcow zaobserwowano niewielki udziat ziaren skaleni pota-
sowych (0,4-3,2% obj.), blaszek muskowitu (do 1,8%), okru-
chéw mutowcoéw (do 2,3%) i zweglonych szczatkéw roslin-
nych (<1%).

Ziarna mineralne sa spojone brunatnym matriksem,
ztozonym z ziaren pylu i tuseczek mineratéw ilastych impre-
gnowanych materia organiczng i wodorotlenkami zelaza.
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Fig. 26. A. Piaskowiec drobnoziarnisty o dobrym wysortowaniu materiatu detrytycznego; spoiwo stykowe ilasto-krzemionkowe; aalen
dolny; otwor wiert. Wojszyce 1G 1/1a, gleb. 1537,5 m; nikole skrzyzowane. B. Ziarno kwarcu z obwodka kwarcu autigenicznego w pias-
kowcu; aalen dolny, otwor wiert. Wojszyce IG 4, gleb. 1871,3 m; nikole skrzyzowane. C. Agregaty kaolinitu w piaskowcu z fig. 26B; ni-
kole skrzyzowane. D. Puste mikroszczeliny w itowcu Zelazistym; porowatos¢ 11,19%, przepuszczalnos¢ 0 mD; aalen gorny; otwor wiert.
Wojszyce 1G 4, gleb. 1807,1 m; bez analizatora. E. Fragment laminy kalcytowej w obrgbie zelazistego itowca mutowcowego; krysztaty
kalcytu tworza mikrotekstury stozkowe; krystalizacja kalcytu spowodowata porozrywanie laminek itowcowych; aalen goérny; otwor
wiert. Wojszyce 1G 4, gleb. 1778,3 m; bez analizatora. F. Liczne kuliste skupienia framboidalnego pirytu w laminie kalcytowej z fig.
26A; nikole skrzyzowane. G. Piaskowiec drobnoziarnisty z cementem ankerytowym; widoczne liczne $lady korodowania ziaren kwarcu
(strzatki); bajos gorny; otwor wiert. Wojszyce IG 1a, gleb. 1015,6 m; nikole skrzyzowane. H. Piaskowiec drobnoziarnisty, ptytka cienka
barwiona roztworem Evamy'ego; widoczny niebiesko zabarwiony cement ankerytowy, wspotwystepujacy z brunatnym syderoplesytem;
baton dolny; otwor wiert. Wojszyce IG 4, glgb. 1215,3 m; bez analizatora

A. Fine-grained well-sorted sandstone; clayey-siliceous contact cement; Lower Aalenian; Wojszyce IG 1/1aborehole, depth 1537.5 m; crossed nicols. B. Quartz
grain with quartz overgrowth in sandstone; Lower Aalenian; Wojszyce IG 4 borehole, depth 1871.3 m; crossed nicols. C. Kaolinite aggregates in sandstone
from Fig. 26B; crossed nicols. D. Empty microfissures in ferruginous claystone; porosity 11.19%, permeability 0 mD; Upper Aalenian; Wojszyce IG 4 boreho-
le, depth 1807.1 m; without analyser. E. Fragment of calcite lamina in ferruginous muddy claystone; calcite crystals form the cone-in-cone micro-textures; cal-
cite crystallization cause clay laminas interruption; Upper Aalenian; Wojszyce IG 4 borehole, depth 1778.3 m; without analyser. F. Numerous spherical aggre-
gates of framboidal pyrite in calcite laminae from Fig. 26A; crossed nicols. G. Fine-grained sandstone with ankerite cement; numerous traces of quartz grains
corrosion are visible (arrows); Upper Bajocian; Wojszyce IG 1a borehole, depth 1015.6 m; crossed nicols. H. Fine-grained sandstone, thin section stained with
Evamy solution; blue-stained ankerite cement coinciding with brown sideroplesite is visible; Lower Bathonian; Wojszyce 1G 4 borehole, depth 1215.3 m;

without analyser

<
<

Spoiwo wykazuje charakter kontaktowy, rzadziej porowy.
Zawarto$¢ matriksu w piaskowcach jest niewielka, waha si¢
w granicach 0,0-7,1% obj., tylko w probee z otworu Wojszy-
ce IG 1 (gleb. 1553,6 m) dochodzi do 12,7%. Obok matriksu
pojawia si¢ czgsto kwarc autigeniczny 0,0-5,9%, wyjatkowo
udziat jego wzrasta do 12,7% (Wojszyce IG 4, fig. 26B).
W niektorych probkach dostrzezono skupienia robakowatego
kaolinitu (§1.-2,4%, fig. 26C), w piaskowcach z otworu Woj-
szyce IG la — zielonkawy szamozyt (2,2—4,0%). W bardzo
malych ilo$ciach pojawia si¢ tez piryt. W probee piaskowca
z profilu Wojszyce 1G 3 (gleb. 1568,2 m) stwierdzono obec-
nos¢ drobnych skupien weglanowych (12,1% obj.), w ktérych
ankeryt przewaza nad syderytem. Skupienia weglandw w nie-
ktorych préobkach piaskowcow z profilu Wojszyce IG 4 do-
strzegla J. Dadlez (1990). Opisane piaskowce zawieraja miej-
scami przerosty i smugi ilaste oraz struktury bioturbacyjne.

Badania porowatosci piaskowcow w ptytkach cienkich
z 11 probek wykazaly udzial 1,5-18,8% obj. poréw. Labo-
ratoryjne oznaczenia porozymetryczne wykonane z tych
samych probek w Instytucie Nafty i Gazu w Krakowie wy-
kazaty warto$¢ porowatosci efektywnej w granicach
8,40—19,97%, wartos$ci $redniej kapilary od 0,09 do
2,21 pm, powierzchni wlasciwej od 0,10 do 1,75 mz/g, za-
warto$¢ porow wigkszych od 1 pm w granicach 12-93%.
Przepuszczalno$¢ piaskowcoéw wynosi od 4,86 do 331,44
mbD (tab. 11).

Aalen gorny. Miazszo$¢ utworéw aalenu goérnego wynosi
152,0-228,5 m. Z profilu Wojszyce IG 3 opisano jedna prob-
ke ciemnoszarego mutowca ztozonego glownie z ziaren mutku
kwarcowego i mineratow ilastych impregnowanych zwiazka-
mi zelaza i materia organiczna. Mutowiec zawiera 12,6% obj.
drobnokrystalicznego ankerytu (tab. 10). J. Dadlez (1991) zba-
data dwie probki piaskowcow bardzo drobnoziarnistych, stano-
wiacych warstewki z heterolitu piaskowcowo-mutowcowego.
Sa to arenity kwarcowe, z ktdrych jeden (glgb. 1488,7 m) za-
wiera obfity cement weglanowy, a drugi (gleb. 1470,3 m) jest
spojony mineratami ilastymi. Podobny piaskowiec o spoiwie

ilastym z materia organiczna dostrzegta J. Dadlez (1990)
w profilu Wojszyce IG 4 na gleb. 1822,1 m.

W tym samym profilu dostrzezono heterolit ztozony
z brunatnych warstewek mutowca i itowca zelazistego ze $la-
dami bioturbacji. Laminy itowca sg pocigte pustymi mikrosz-
czelinkami o przebiegu uko$nym do laminacji (gleb. 1807,1 m,
fig. 26D). Porowato$¢ heterolitu wynosi 11,19%, skala jest
nieprzepuszczalna. W rdzeniu wystgpuje réwniez brunatny
itowiec mulowcowy o ciekawej teksturze. Laminy itowca sa
porozdzielane poziomymi laminami kalcytowymi i zytkami
o uko$nym przebiegu (fig. 26E). Kalcyt tworzy tu stabo za-
znaczone tekstury stozkowe, przy czym dhugosé¢ jego krysz-
tatéw waha si¢ w granicach 0,03-0,15 mm. W laminach kal-
cytowych sa widoczne skupienia framboidalnego pirytu
(fig. 26F). Porowatos$¢ efektywna itowca wynosi 6,96% przy
braku przepuszczalnosci.

Bajos dolny. Miazszo$¢ utworéw tego wieku wynosi
90,5-105,0 m. Wystepuja tu szare piaskowce drobnoziarniste
o sktadzie arenitow kwarcowych, spojonych mineratami ila-
stymi z nielicznymi skupieniami weglanéw. Z profilu Woj-
szyce 1G la (gleb. 1226,2 m) J. Dadlez opisata piaskowiec
bardzo drobnoziarnisty, rowniez arenit kwarcowy o obfitym
wielkokrystalicznym cemencie weglanowym, zawierajacym
8% wag. kalcytu i 19% dolomitu. Skala ta zawiera smugi
i klasty ilaste oraz kanaty bioturbacyjne. Probka piaskowca
pobrana niewiele wyzej (gleb. 1225,8 m, bajos gorny) zawiera
jeszcze wigeej cementu weglanowego (33,3% obj., tab. 10).
Analiza barwnikowa cementu wykazata, ze jest to ankeryt.
Przypuszczalnie ankeryt jest tez sktadnikiem cementu w
probee z gleb. 1226,2 m. Rozpoznanie go nie bylo wezesniej
mozliwe, poniewaz dla dokumentacji otworéw nie oznaczano
zawarto$ci zelaza w piaskowcach, nie wykonano rowniez
analiz barwnikowych na ptytkach cienkich przykrytych.

W profilach utworéw bajosu dolnego wystepuja takze he-
terolity zlozone z warstewek szarych mutowcow ilastych
i ciemnobrunatnych itowcow. Skaly te najczesciej zostaty sil-
nie zbioturbowane.
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Tabela 11

Wyniki badan wlasciwosci fizycznych piaskowcow aalenu dolnego z profilu Wojszyce 1G 4

Results of investigations of physical properties of the Lower Aalenian sandstones from the Wojszyce 1G 4 borehole
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1832,10 2,64 17.85 2,61 2,15 17,33 0,67 0,48 86 12 78 44,427
1843,30 2,64 8,40 2,63 2,41 8,32 1,36 0,10 86 10 83 17,537
1850,50 2,52 8,86 2,51 2,29 8,77 0,09 1,75 12 1 74 5,447
1857,10 2,64 17,55 2,65 2,18 17,73 1,28 0,25 91 20 78 59,617
1865,80 2,64 9,46 2,57 234 8,84 0,78 0,19 81 6 73 4,864
1871,30 2,59 19,96 2,57 2,07 19,57 0,45 0,83 88 30 29 331,445
1876,90 2,64 12,05 2,61 231 11,70 0,20 1,03 69 6 77 5,058
1881,30 2,64 10,49 2,54 2,30 9,54 1,87 0,09 90 30 30 158,591
1890,80 2,64 18,56 2,61 2,14 18,02 111 0,30 90 40 38 55,606
1899,00 2,71 19,97 2,71 2,17 19,97 221 0,17 93 20 22 193,092
1904,20 2,64 15,90 2,59 2,20 15,14 1,66 0,17 91 20 53 119,297

Bajos gorny. Miazszos$¢ tych utworow waha si¢ w grani-
cach od 320,5 do 391,0 m. Wystgpujace tu najczgsciej pias-
kowece, to skaty drobno- Iub nieré6wno ziarniste o umiarkowa-
nym lub stabym wysortowaniu materiatu detrytycznego. Sa to
szare arenity, ztozone glownie z ostrokrawedzistych lub stabo
obtoczonych ziaren kwarcu (48,5-92,3% obj.), zawierajace
nikly udziat ziaren skaleni potasowych (0,5-2,2%) i tyszczy-
kow (0,0-1,8%). Niektore probki zawieraja kalcytowe biokla-
sty (do 12,1%, tab. 10). W spoiwie piaskowcow badz wyste-
puje matriks w ilosci 0,0-11,2%, badz grubokrystaliczny ce-
ment weglanowy (0,1-40,1%), ztozony z kalcytu i dolomitu
lub ankerytu (fig. 26G). Miejscami pojawiaja si¢: kwarc auti-
geniczny (do 4,7%), szamozyt (do 5,0%), robakowaty kaoli-
nit, piryt i drobne szczatki organiczne (tab. 10). Opisane pia-
skowce stanowig niekiedy czgsci skladowe piaskowco-
wo-mutowcowych heterolitow. W profilu Wojszyce IG 4 za-
wieraja ponadto pojedyncze soczewki brunatnych syderytow
ilastych.

W rdzeniu z otworu wiertniczego Wojszyce IG 1a J. Dad-
lez (1989) stwierdzita obecnos¢ kwarcowych skat aleuryto-
wych okreslanych jako pytowce. Sa one ztozone glownie
z ostrokrawedzistych ziaren kwarcu o najczgstszej $rednicy
0,03 mm, maksymalnie okoto 0,15 mm i z obfitego spoiwa
weglanowego. Skaly te zawieraja blaszki muskowitu, okru-
chy fosforanowe oraz smugi wzbogacone w mineraly ilaste

i materi¢ organiczna. W profilach litologicznych otwordéw
Wojszyce 1G la, IG 3 i IG 4 sporzadzonych przez Feldman-
-Olszewska (2005, ten tom) zaznaczone jest rowniez wystg-
powanie warstw itowcow.

Baton dolny. Miazszo$¢ utworéw tego wieku wynosi od
97,0 do 117,0 m. Piaskowce, wystepujace najliczniej w profi-
lach, to szare skaty drobnoziarniste lub bardzo drobnoziarni-
ste, o umiarkowanym lub dobrym stopniu wysortowania ma-
terialu detrytycznego. Sa to na og6t arenity zlozone glownie
z ostrokrawedzistych lub stabo obtoczonych ziaren kwarcu,
ktorych udziat waha si¢ w granicach 45,7-86,5% obj. Ziarna
skaleni 1 blaszki tyszczykow pojawiaja si¢ w niktych ilos-
ciach, zawarto$¢ bioklastow nie przekracza 6,2%. Udziat ma-
triksu ilasto-mutkowego z wodorotlenkami Zelaza nie prze-
kracza w arenitach 12,0%, a w mniej licznych wakach docho-
dzi do 40,0% (tab. 10). Zawarto$¢ cementu weglanowego
wynosi 10,1-28,2%. Wystepuja w nim drobne, anhedralne
krysztaty kalcytu i dolomitu lub ankerytu, miejscami ze sku-
pieniami syderoplesytu (fig. 26H). Niektore z opisanych pro-
bek piaskowcow wchodza wraz z mutowcami i itowcami,
w sktad heterolitow (fig. 27D). Czgsto obserwuje si¢ w nich
slady bioturbacji.

Wsrdd utworéw batonu dolnego w profilu Wojszyce 1G 3
stwierdzono obecno$¢ soczewek i cienkich warstewek skat
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syderytowych. Sa to zwykle syderyty ilasto-piaszczyste, zto-
zone z mikrytu i mikrosparu syderoplesytowego, impregno-
wanych tuseczkami mineratéw ilastych, gtéwnie kaolinitu.
Skaty te zawieraja ziarna piasku i mutku kwarcowego oraz
bioklasty, wsrdd ktorych fragmenty szkartupni czgsto przewa-
zaja nad okruchami muszli matzy. Bioklasty sa tu zbudowa-
ne z kalcytu, zawierajacego drobne domieszki magnezu, man-
ganu 1 zelaza. Przedstawiony na figurze 27A syderyt
z gleb. 752,9 m zawiera 63,0% obj. syderoplesytu, 12,0% zia-
ren kwarcu, 10,0% mineratow ilastych, 15,0% bioklastow
(tab. 10).

Trzy probki brunatnych skat z gleb. 746,9; 722,91717,8 m
okreslono jako muszlowce syderytowe (fig. 27B). Sa one
ztozone glownie z nierbwnomiernie upakowanych szczatkow
fauny, wérod ktorych wyrdzniono fragmenty muszli matzy
i $limakow, elementy szkieletowe szkartupni, otwornice i rur-
ki serpul. Obserwowano rowniez fragmenty gatazek glonow.
Analiza chemiczna w mikroobszarze dwoéch bioklastow
z muszlowca (gigb. 717,8 m) wykazata, Zze sa one zlozone
z Fe-kalcytu o sktadzie 95,23-95,36% wag. CaCOs,
1,91-4,09% MgCOs;, 0,40-2,86% FeCO; i 0,00-0,15%
MnCO;. Kalcyt obecny w cemencie muszlowca to kalcyt
zelazisty, niezawierajacy manganu. Niektore bioklasty ulegty
czgSciowo pirytyzacji, syderytyzacji lub zostaly impregnowa-
ne wodorotlenkami Zelaza. Opisywane skaly sa spojone drob-
nym mikrytem syderoplesytowym i mineralami ilastymi,
miejscami takze kalcytem. W probee z gleb. 746,9 m zaobser-
wowano agregaty robakowatego kaolinitu. W probcee z gleb.
717,8 m stwierdzono wystgpowanie skalcytyzowanych ooi-
dow, zbudowanych pierwotnie z szamozytu lub berthierynu.
Ooidy, pseudoooidy i liczne bioklasty sa obro$nigte obwodka-
mi krustyfikacyjnymi, ztozonymi z Fe-kalcytu (fig. 27C).
W niewielkich ilosciach wystgpuja tu ziarna kwarcu, a akce-
sorycznie — piryt i materia organiczna (tab. 10). Opisane skaty
sa bardzo podobne do muszlowcow, zbadanych przez Tur-
nau-Morawska (1961) w rejonie Leczycy.

Baton $rodkowy. Skaly tego wieku osiagaja miazszos¢
od 89,5 do 145,5 m. Sa to gldwnie piaskowce (czgsto nalezace
do heterolitow), rzadziej mutowce i itowce, a w profilu Woj-
szyce 1G 4 — rowniez wapienie. Piaskowce naleza do drobno-
ziarnistych, rzadziej do $rednio- lub réznoziarnistych. War-
stwy uziarnione najdrobniej (przy najczgstszej srednicy ziarna
okoto 0,08 mm) odznaczaja si¢ dobrym wysortowaniem ma-
teriatu detrytycznego, warstwy o nieco grubszym ziarnie wy-
kazuja umiarkowany stopien wysortowania.

Piaskowce sa reprezentowane przez arenity kwarcowe,
ztozone z ziaren kwarcu stabo obtoczonych lub ostrokrawg-
dzistych. Udzial kwarcu wynosi tu od 49,3 do 92,4% ob;.
Udziat ziaren skaleni wynosi 0,1-4,8%, a drobnych litokla-
stow mulowcow i syderytow do 4,0%; blaszki tyszczykow
pojawiaja si¢ akcesorycznie. Piaskowce zawieraja 0,0-8,0%
matriksu, 0,3-40,1% mineratlow weglanowych (Mg/Fe-
i Fe/Mg-kalcyt, dolomit, ankeryt, syderoplesyt), nikly udziat
pirytu i szczatkow organicznych (tab. 10). Opisane piaskowce
sa niekiedy cztonami piaskowcowo-ifowcowych heterolitow,
podobnie jak w utworach batonu dolnego (fig. 27D).

W piaskowcach batonu $rodkowego z profilu Wojszyce
IG 3 (gleb. 570,0 m) stwierdzono obecno$é soczewki syderytu
piaszczystego, ztozonego z mikrytu syderoplesytowego
(56,5%), ziaren kwarcu (29,3%), bioklastow (8,2%), mine-
ratow ilastych (4%) i silnie sptaszczonych ooidéw szamozy-
towych lub berthierynowych (1,8%), impregnowanych wodo-
rotlenkami zelaza (fig. 27E).

W niektorych warstwach piaskowcow zaobserwowano
bioklasty (2,8-3,2%) oraz drobne ooidy szamozytowe lub
berthierynowe. Niektore probki zawieraja zielonkawy szamo-
zyt (lub berthieryn). Analiza inkluzji fluidalnej dostrzezonej
w cemencie ankerytowym piaskowca z profilu Wojszyce IG 1a
(gleb. 701,3 m) wykazata, ze temperatura jej homogenizacji
z ankerytem wynosita 75,9°C.

W prébee piaskowca z profilu Wojszyce IG 4 (gleb.
1102,2 m) wykonano analizg inkluzji fluidalnych obecnych w
cemencie ankerytowym. Wielkos$¢ inkluzji waha si¢ w grani-
cach 0,50-0,10 um. Temperatury homogenizacji szesciu zba-
danych inkluzji wyniosty odpowiednio 88,0; 90,0; 115,0;
143,3; 160,0 i 182,6°C.

W profilu Wojszyce 1G 4, w probece z gieb. 1008,4 m
stwierdzono obecnos$¢ szarych wapieni organodetrytycznych.
Jest to skala zlozona w 65,0% z bioklastow, wsrod ktorych
dostrzezono fragmenty muszli matzy, slimakow, trochitow li-
liowcdw 1 kolcodw jezowcdw. Bioklasty sa ztozone z Mn-kal-
cytu 1 miejscami impregnowane wodorotlenkami zelaza. Wa-
pien zawiera 27,0% Mn- i Mn/Fe-kalcytu, wyksztatconych
w postaci drobno- i $redniokrystalicznego sparu o zarysach
anhedralnych oraz 4,0% glaukonitu.

Cytowane przez J. Dadlez (1990) wyniki oznaczen che-
micznych weglandow z siedmiu probek wapieni wykazaty za-
wartos$¢ 45,0-93% obj. kalcytu i 0,0-25,0% dolomitu. W wa-
pieniu z 1008,4 m zaobserwowano niewielki udziat ziaren
kwarcu, lecz probki badane przez J. Dadlez (op. cit.) z gleb.
999,5; 1004,0; 1015,0 oraz 1018,6 m zostaly uznane za wa-
pienie piaszczyste. Wapienie zawieraja niekiedy grudki mi-
krytu (?peloidy), skupienia fosforanowe i glaukonit.

Baton gérny. Utwory tego wieku w badanych profilach
osiagaja miazszo$¢ od 8,5 do 22,5 m. Sa reprezentowane
przez piaskowce, a w profilu Wojszyce IG 4 rowniez przez
wapienie.

Z tego odcinka profilu przebadano 7 probek piaskowcow
1 wapieni (glgb. 986,4; 986,7; 991,3; 993,5; 995,3; 997,0
1 999,3 m), z czego wszystkie poza probka z gleb. 9953 m
opisata J. Dadlez (1990).

Probka z gleb. 995,3 m zostata pobrana z szarych wapieni
organodetrytycznych, ztozonych w 70,7% z bioklastow (tab.
10), wsrdd ktorych dostrzezono fragmenty muszli matzy, §li-
makdw, trochitow liliowcdw i kolcow jezowcow. Wapien ten
zawiera 25,8% Mn- i Mn/Fe-kalcytu, wyksztatlconego w po-
staci drobno- i Sredniokrystalicznego sparu o zarysach anhe-
dralnych oraz niewiele (3,5%) ziaren kwarcu.

J. Dadlez (op. cit.) w profilu z glgb. 986,4-999,3 m stwier-
dzita naprzemienne wystgpowanie dwoch typow skal: (1) pias-
kowcow drobnoziarnistych, umiarkowanie wysortowanych,
z obfitym cementem weglanowym oraz (2) wapieni ziarni-
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Fig. 27. A. Syderyt ilasto-piaszczysty z fragmentami szkartupni; baton dolny; otwor wiert. Wojszyce IG 3, gleb. 752,9 m; bez analizato-
ra. B. Fragment muszlowca syderytowego o gestym upakowaniu pokruszonych muszli matzy; baton dolny; otwor wiert. Wojszyce 1G 3,
gleb. 722,9 m; nikole skrzyzowane. C. Skupienie ooidéow i pseudoooidow kalcytowych (wtoérnych po ooidach szamozytowych)
w muszlowcu syderytowym; ooidy i ich obwoddki krustyfikacyjne sa ztozone z Fe-kalcytu, podobnie jak cement tej czg$ci muszlowca;
baton dolny; otwor wiert. Wojszyce IG 3, gieb. 717,8 m; bez analizatora. D. Fragment heterolitu zlozonego z warstewek piaskowca
i itowca; baton dolny; otwor wiert. Wojszyce IG 3, gleb. 656,9 m; bez analizatora. E. Syderyt piaszczysty, zawierajacy silnie sptaszczone
ooidy ilasto-zelaziste (spastolity); baton srodkowy; otwor wiert. Wojszyce 1G 3, gieb. 570,0 m; bez analizatora. F. Czg$ciowo zsylifiko-
wany wapien, widoczny przekrdj przez fragment szkartupnia z regeneracyjna obwodka kalcytowa, otoczony przez drobnokrystaliczny
chalcedon; kelowej; otwor wiert. Wojszyce IG 3, gleb. 483,1 m; nikole skrzyzowane. G. Wapien organodetrytyczny, widoczne fragmen-
ty szkartupni i drobnokrystaliczny cement kalcytowy; kelowej; otwor wiert. Wojszyce 1G 3, gleb. 483,1 m; stabo zsylifikowana czgs¢
probki z fig. 27B; nikole skrzyzowane. H. Mikrofotografia wapienia z fig. 27G, obraz w CL; bioklasty i ich obwodki regeneracyjne,
$wiecace na pomaranczowo sa zbudowane z Mn/Fe-kalcytu, cement migdzy bioklastami to nieluminescencyjny (czarny) kalcyt nieza-
wierajacy aktywatorow

A. Clayey-sandy siderite with echinoderms fragments; Lower Bathonian; Wojszyce IG 3 borehole, depth 752.9 m; without analyser. B. Fragment of sideritic
coquina with dense packing of crashed bivalve shels; Lower Bathonian; Wojszyce IG 3 borehole, depth 722.9 m; crossed nicols. C. Concentration of calcite
ooids and pseudoooids (secondary after chamosite ooids) in the sideritic coquina; ooids, their crustificated rims and coquina cement consist of the Fe-calcite;
Lower Bathonian; Wojszyce IG 3 borehole, depth 717.8 m; without analyser. D. Hetherolite fragment with sandstone and clastone layers; Lower Bathonian;
Wojszyce IG 3 borehole, depth 656.9 m; without analyser. E. Sandy siderite with strongly flattened clayey-ferruginous ooids (spastoliths); Middle Bathonian;
Wojszyce IG 3 borehole, depth 570.0 m; without analyser. F. Partly silicified limestone, cross section of the echinoderm fragment with regeneration calcite
rims coated with fine-crystallized chalcedony is visible; Callovian; Wojszyce IG 3 borehole, depth 483.1 m; crossed nicols. G. Organodetritic limestone, echi-
noderms fragments and fine-grained calcite cement are visible; Callovian; Wojszyce IG 3 borehole, depth 483.1 m; weakly silicified part of sample from
Fig. 27B; crossed nicols. H. Microphotograph of limestone from Fig. 27G; CL image; bioclasts and their regeneration rims with orange luminiscence are built

of Mn/Fe calcite; cement between bioclasts is a nonluminiscent (black) calcite without activators

<

stych, piaszczystych, sparytowych. Wyniki oznaczen che-
micznych weglanow z probki z gleb. 997,0 m wykazaly zawar-
to$¢ 59% obj. kalcytu i 13,3% dolomitu. W wapieniu z gleb.
991,3 m J. Dadlez (op. cit.) stwierdzila silng sylifikacjg.

Cytowane przez J. Dadlez (1990) wyniki oznaczen che-
micznych weglandw z o$miu probek wapieni wykazaty za-
warto$¢ 59% obj. kalcytu i 13,3% dolomitu.

Kelowej. Miazszo$¢ utworow tego wieku wynosi
7,0-14,0 m. Probki skat pochodza z profili Wojszyce IG 3
11G 4. Z profilu Wojszyce IG 3 zbadano cztery probki z gleb.
483,1-484,2 m. Sa to probki sparytowych wapieni organode-
trytycznych typu grainstonéw, miejscami silnie zsylifikowa-
nych. W dwoch probkach poddanych analizie planimetrycz-
nej stwierdzono zawarto$¢ 40,2 i 51,0% obj. bioklastow,
wsrod ktorych rozpoznano fragmenty szkartupni, muszli
malzy, otwornic i gatazek mszywiotow. Cecha charaktery-
styczna jest obecno$¢ regeneracyjnych narostow kalcytowych
na bioklastach (fig. 27F—H). Probki z gleb. 483,1 i 484,2 m
zawieraja tylko 2,0-5,0% ziaren kwarcu o najczgstszej sredni-
cy 0,15-0,20 mm. Probka z gleb. 483,7 m jest wapieniem sil-
nie piaszczystym (J. Dadlez, 1991). Badane skalty zawieraja
36,4-50,5% obj. sparu i mikrosparu weglanowego, reprezen-
towanego gltéwnie przez Mn/Fe-kalcyt (do 3,0%) i dolomit
(do 11,5%). Akcesorycznie wystepuja tu skupienia glaukonitu
i fosforanow (tab. 10).

Wapienie sg zsylifikowane w sposob nierownomierny.
Mineraly krzemionki (chalcedon i kwarc autigeniczny) wy-
stgpuja w postaci drobnych, anhedralnych krysztatow, kto-
rych udzial w skale wynosi 5,0-7,1%. Jednoczes$nie wyste-
puja tu nodule, w ktorych zawarto$¢ krzemionki wynosi okoto
80%, a bioklastow okoto 20%. Krystalizacja krzemionki spo-
wodowata miejscami silng korozje obwodek kalcytowych na
bioklastach i samych elementéw szkieletowych.

Z profilu Wojszyce IG 4 zbadano tacznie sze$¢ probek
wapieni z gleb. 977.9; 979,3; 980,3; 981,2; 983,4 i 986,7 m.
Sa to sparytowe skaly organodetrytyczne o zawarto$ci
44,5-75,1% obj. szczatkdéw fauny i 20,7-46,5% cementu we-
glanowego (tab. 10). Laczny udziatl sumy weglandéw wynosi
tu 91,0-95,8% obj., przy czym J. Dadlez (1990) podaje za-
warto$¢ 74,0-82,0% wag. CaCOs;. Wapienie sa w réoznym
stopniu zapiaszczone, zawieraja tez niewielki udzial mine-
ratow ilastych, glaukonitu lub szamozytu, pirytu i materii or-
ganicznej. W probee z gleb. 979,3 m J. Dadlez (op. cit.) do-
strzegla liczne stylolity.

W profilu Wojszyce IG 4 wsrod wapieni keloweju wyste-
puja warstwy piaskowcow. Sa to drobnoziarniste arenity kwar-
cowe 0 najczestszej wielkosei ziaren detrytycznych 0,15 mm,
maksymalnej — 0,30 mm. Piaskowce zawieraja 50,5 i 73,5%
obj. ziaren kwarcu, 10,2 i 19,0% bioklastow, 10,3 i 24,2%
cementu weglanowego, ok. 5,1% ilasto-mutkowego matriksu
oraz akcesorycznie ziarna skaleni, blaszki tyszczykdw, piryt
i szczatki organiczne. Krysztat kalcytu, zbadany w mikroson-
dzie elektronowej, jest reprezentowany przez Mg/Fe-kalcyt,
niezawierajacy manganu, §wiecacy na czerwonawo w analizie
katodoluminescencyjnej (Marshall, 1988).

Podsumowanie i wnioski

1. Najpospolitszymi skatami w profilach jury srodkowej
z otwordw wiertniczych Wojszyce IG 1a, IG 3 1 IG 4 sa pias-
kowce. Miejscami tworza one warstwy o znacznej miazszo-
$ci, czgsto tez sa cztonami piaskowcowo-mutowcowych lub
piaskowcowo-itowcowych heterolitow. Najczgsciej sa to ska-
ty drobnoziarniste i bardzo drobnoziarniste, rzadziej $rednio-
lub nierdéwnomiernie uziarnione. Wysortowanie materiatu de-
trytycznego w piaskowcach jest najczgsciej dobre lub umiar-
kowane, nickiedy bywa stabsze. Wigkszo$¢ piaskowcow to
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arenity kwarcowe o niewielkiej zawartosci ilasto-mutkowego
matriksu, rzadziej obserwowano waki kwarcowe (>15% ma-
triksu). Ziarna kwarcu najczesciej sa ostrokrawedziste lub
czesciowo obtoczone, stopien obrobki mechanicznej jest
zwykle wyzszy w ziarnach grubszych. Wydaje sig, ze najwig-
cej drobnych, niezle obtoczonych ziaren kwarcu wystepuje
w piaskowcach keloweju. Kwarc monokrystaliczny zawsze
znacznie przewaza nad polikrystalicznym. Ziarna kwarcu w
piaskowcach o spoiwach weglanowych czesto odznaczaja si¢
czgSciowym skorodowaniem ich powierzchni. Obok kwarcu
wystgpuja w piaskowcach nieliczne ziarna skaleni potaso-
wych i blaszek tyszczykow, sporadycznie — bardzo drobne
okruchy mutowcéw lub syderytow. Na powierzchni rdzeni
piaskowcow bywaja widoczne klasty i smugi ilaste lub wegli-
ste (Dadlez, 1989, 1990, 1991). Sktad mineralny materiatu de-
trytycznego wskazuje na jego pochodzenie z resedymentacji
starszych od jury srodkowej kwarcowych skat osadowych. Ku
stropowi utworow jury srodkowej pojawia si¢ w piaskowcach
coraz wigcej elementow szkieletowych fauny.

2. W skatach jury srodkowej wsrod szczatkow fauny i flo-
ry obserwowano najczgsciej fragmenty szkarlupni i muszle
malzéw cienkoskorupowych, rzadziej wystgpuja otwornice
bentoniczne i gatazki mszywiotow. Skorupki slimakow i frag-
menty rurek serpul sa najpospolitsze w muszlowcach sydery-
towych, obserwowano tez klasty nierozpoznanych blizej glo-
noéw. W piaskowcach i wapieniach elementy szkieletowe
szkartupni znacznie przewazaja nad fragmentami muszli
malzow. Z kolei w muszlowcach udzial fragmentow muszli
jest najwyzszy, a fragmenty skorup §limakdow i rurek serpul sa
liczniejsze od okruchéw szkartupni. Opisane bioklasty naj-
czesciej skladaja sig z kalcytu, lecz miejscami ulegty ankery-
tyzacji, syderytyzacji, pirytyzacji lub impregnacji wodoro-
tlenkami zelaza. Pustki w bioklastach po rozktadzie czgsci
migkkich zostaty wypetione kalcytem, a w syderytach — sy-
deroplesytem i mineratami ilastymi.

3. W niektorych probkach piaskowcdéw zaobserwowano
wystgpowanie nielicznych zielonkawych ooidow szamozyto-
wych lub berthierynowych (tab. 10). Ooidy maja zarysy elip-
soidalne, budowe wspolérodkowa, ich dtuzsza o$ nie przekra-
cza 0,3 mm. Bywaja czgsciowo impregnowane brunatnymi
wodorotlenkami zelaza lub pirytem. W muszlowcu syderyto-
wym z otworu wiertniczego Wojszyce 1G 3 (gieb. 717,8 m)
dostrzezono ooidy kalcytowe z reliktami budowy wspotsrod-
kowej oraz tej samej wielkosci pseudoooidy, uznane za utwo-
ry wtorne po ooidach szamozytowych.

4. Cechy litologiczne utwordéw jury srodkowej, roznorod-
ne typy warstwowan piaskowcow, obecnos¢ ciemnych itow-
coOw 1 mutowcow oraz wkladek muszlowcow, a zwlaszcza
czeste wystepowanie heterolitow w nizszej czeéci profilu
wskazuja na liczne zmiany glebokos$ci srodowiska ich sedy-
mentacji. Feldman-Olszewska (1997, 2005) rozpoznata
w profilach otwordéw wiertniczych strefy Ciechocinek—Brzesé
Kujawski—Wojszyce w roznym stopniu natlenione strefy
glebszego lub plytszego przybrzeza na szelfie silikoklastycz-
nym i dostrzegta osady szelfu weglanowo-silikoklastycznego
z keloweju.

5. Obserwowane obecnie wyksztatcenie utworéw jury
srodkowej jest efektem natozenia si¢ procesoOw diagenetycz-
nych na ich pierwotne struktury sedymentacyjne i sktad mine-
ralny. Miejscami utwory zostaly silnie zaburzone wskutek
dziatalno$ci zyjacych w nich organizmoéow. Wczesnie rozpo-
czetym procesem byta kompakcja mechaniczna, ktora spowo-
dowata geste upakowanie materiatu detrytycznego, od-
ksztafcenia lub spgkania lamin ilastych, wygigcie blaszek
tyszczykow. Pdzniejsza kompakcja chemiczna wyrazita sig
utworzeniem do$¢ licznych wklgsto-wypuktych kontaktow
migdzyziarnowych w piaskowcach, a miejscami — stylolityza-
cja osadow.

6. W utworach aalenu dolnego, ubogich w cementy orto-
chemiczne, najwigksze znaczenie miata kompakcja, na co
wskazuje rozmieszczenie punktow projekcyjnych piaskow-
coOw w diagramie Houseknechta (fig. 28). Probka, ktora zna-
lazta si¢ w polu C, to piaskowiec o zawarto$ci 10,1% obj. ce-
mentu kwarcowego (tab. 10).

Najwazniejszym procesem diagenetycznym w utworach
mlodszych od aalenu byla cementacja licznych warstw,
zwlaszcza piaszczystych, mineratami weglanowymi. Najpo-
spolitszym z nich jest kalcyt, lecz obserwowano tez dolomit,
a niektore warstwy piaskowcow sa spojone ankerytem. Wy-
daje si¢, ze cement ankerytowy jest wtorny w stosunku do
weczesniejszych cementow kalcytowo-dolomitowych. Analiza
inkluzji fluidalnych dostrzezonych w dwoéch probkach pias-
kowcoéw z ankerytem wykazata, ze krystalizacja ankerytu
miata miejsce w temperaturze nie nizszej niz 75°C, a nawet
przekraczajacej 100°C. Obecno$¢ mineratdéw wykrystalizo-
wanych z wod okreslanych jako hydrotermalne w osadach
jury z obszaru Kujaw stwierdzili wczesniej: Wojciechowski
i Ziomek (1966, 1967), Krazewski (1966), Zydorowicz
(1982), Swierczewska (1984), Goérecka (1985), Chlebowski
(1985).

7. W przypadku wspotwystgpowania syderoplesytu z an-
kerytem, ankeryt zawsze jest pozniejszy (Maliszewska,
1998). Jesli w przestrzeni migdzyziarnowej muszlowcow jest
obecny syderoplesyt i kalcyt, weglan Zelaza wykrystalizowat
wczesniej. Przeprowadzone na obszarze Kujaw przez Mali-
szewska 1 in. (2005, 2006, 2007a, b) badania skat syderyto-
wych jury Srodkowej wykazaly, ze ich gtéwnym i najwaz-
niejszym sktadnikiem jest Ca/Mn-syderoplesyt, natomiast mi-
neratl syderyt o zawartosci <5% wag. MgCOj; nalezy do rzad-
kosci. Wystgpowanie soczewek i warstewek skat syderyto-
wych w utworach jury $rodkowej $wiadczy o redukcyjnych
warunkach wczesnej diagenezy. Pojawiajacy si¢ piryt, miej-
scami w postaci framboidow, sugeruje jego bakteryjne pocho-
dzenie (Sawlowicz, 2000). Sedymentacje¢ niektorych warstw
ciemnych itowcow (bogatych w materi¢ organiczng) w wa-
runkach anoksycznych udowodnita Feldman-Olszewska
(2005).

8. W niektorych warstwach piaskowcoéw 1 wapieni zaob-
serwowano na og6t niewielki udzial niewgglanowych mine-
ratow autigenicznych. Najpospolitszy, zwlaszcza w utworach
aalenu, jest kwarc, przy czym wystgpuje on zwykle w postaci
spoiwa kontaktowego, natomiast rzadko tworzy obwodki re-
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Fig. 28. Zalezno$¢ wielkosci przestrzeni
miedzyziarnowej od iloSci cementu w piaskow-
cach aalenu dolnego z otworu wiertniczego

cement [%] / cement [%]
20 40

Wojszyce IG 4 (wg Houseknechta, 1987)

C —pole o przewadze cementacji nad kompakcja, K — pole
o przewadze kompakcji nad cementacja, czarne kwadraty
— punkty projekcyjne piaskowcow

Plot of intergranular volume versus of cement
in sandstones of Lower Aalenian from the Woj-
szyce 1G 4 borehole (acc. to Houseknecht, 1987)
C —field with prevalence of cementation over compaction,

K —field with prevalence of compaction over cementation,
black squares — projection points of sandstones

przestrzen miedzyziarnowa [%]
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N
o
1

original porosity destroyed by
mechanical and chemical compaction [%]

redukcja pierwotnej porowato$ci przez
kompakcje mechaniczng i chemiczna [%]
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generacyjne na ziarnach detrytycznych, co pokazano na fig.
26B. Sposrod mineratow ilastych szamozyt (lub berthieryn)
jest czestszy 1 liczniejszy niz robakowaty kaolinit, a glaukonit
dostrzezono tylko w wapieniach keloweju. Wydaje sig, ze
w utworach jury Srodkowej strefy Ciechocinek—Brzes¢ Ku-
jawski autigeniczne mineraly ilaste sa obserwowane czgsciej,
niz w rejonie Wojszyc. Niekiedy towarzysza im drobne sku-
pienia fosforanow.

9. Wickszo$¢ wymienionych proceséw miata miejsce
podczas eodiagenezy (w ujeciu Choquette, Pray, 1970).
W czasie mezodiagenezy postgpowata nadal kompakcja me-
chaniczna, rozwijala si¢ kompakcja chemiczna, miejscami an-
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redukcja pierwotnej porowatosci przez cementacje [%]
original porosity destroyed by cementation [%]

kerytyzacja cementéw kalcytowych i dolomitowych. Wydaje
sig, ze krystalizacja niektorych sktadnikow skalnych mogta
by¢ zwiazana z procesami telodiagenezy dzialajacymi na ob-
szarze watu kujawskiego wskutek inwersji tektonicznej bruz-
dy $rodpolskiej w pdznej kredzie (R. Dadlez, 1994) i utatwio-
nego dostepu wod meteorycznych. Zapewne wtedy tworzyt
sig robakowaty kaolinit, a szamozyt i syderoplesyt mogtly cze-
Sciowo zostaé¢ przeobrazone w wodorotlenki zelaza. By¢
moze byl to rowniez kolejny okres infiltracji w utwory jury
srodkowej 1 gornej roztworéw okreslanych jako hydrotermal-
ne (Wojciechowski, Ziomek, 1966; Gorecka, 1985).

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH JURY GORNE]

W otworach wiertniczych Wojszyce 1G 1/1a, IG 311G 4,
bezposrednio powyzej warstwy bulastej (kelowej), a pod
utworami kenozoiku, stwierdzono wystgpowanie réznych
pigter jury gornej, od oksfordu po tyton (= wotg dolny i czg$¢
wolgu srodkowego). Stwierdzona luka stratygraficzna, obej-
mujaca czg$¢ jury gérnej oraz calg krede, jest wynikiem ero-
zyjnego usunigcia osadéw na przetomie kredy i paleogenu,
podczas inwersji bruzdy kujawskiej. Stopien erozji zwigksza
si¢ od otworu wiertniczego Wojszyce 1G 4 (usytuowanym na
potnocno-wschodnkim sktonie antykliny), w kierunku SW,
czyli otworow Wojszyce IG 1/1a (0$ antykliny) oraz Wojszy-
ce IG 3 (potudniowo-zachodni skton antykliny). W pierw-
szym stwierdzono prawie caly profil jury goérnej, natomiast

w dwoch nastepnych zachowata si¢ jedynie czg¢$¢ utworow
oksfordu.

Utwory jury gornej wystepuja odpowiednio w interwatach
glebokoscei: Wojszyce IG 1 —od 85,0 do >500,0 m (miazszo$¢
>415,0 m), Wojszyce IG la — 103,5-675,0 m (miazszo$¢
571,5 m), Wojszyce IG 3 — 57,5-476,0 m (miazszo$¢ 418,5 m),
Wojszyce 1G 4 — 102,0-977,5 m (miazszos¢ 875,5 m).

W obrebie utwordw jury gornej wyrdzniono formacje lito-
stratygraiczne znane powszechnie z centralnej cze$ci Nizu
Polskiego (Dembowska, 1979). W profilu Wojszyce 1G 4 wy-
rézniono w oksfordzie formacjg wapieni gabkowych, forma-
cje¢ wapienno-marglista i formacj¢ oolitowa, w kimerydzie
dolnym formacj¢ wapienno-marglisto-muszlowcowa oraz
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w kimerydzie gornym i tytonie formacj¢ patucka. W profilu
Wojszyce IG 1/1a stwierdzono prawie caty profil oksfordu, w
ktorego obregbie wyznaczono formacje wapieni gabkowych,
formacj¢ wapienno-marglistg i formacjg oolitowa. W profilu
Wojszyce IG 3 wystepuje jedynie czgs¢ oksfordu obejmujaca
formacje¢ wapieni gabkowych i formacj¢ wapienno-marglista.

Oksford

Profil oksfordu byl w znacznym stopniu rdzeniowany
w otworze wiertniczym Wojszyce IG 1, ktorego glebienie w
wyniku awarii zatrzymano na gigb. 500,0 m, w zwiazku z czym
nie przewiercono catego profilu. W powtdrzonym otworze
Wojszyce IG 1a, usytuowanym w bezposrednim sasiedztwie
pierwszego otworu, stopien rdzeniowania skat oksfordu byt
znacznie mniejszy.

Granica pomigdzy jura srodkowa (kelowej) i gorna (oks-
ford), ktora stanowi tzw. warstwa bulasta, zostata przerdze-
niowana w otworze Wojszyce IG 4.

Formacj¢ wapieni gabkowych stwierdzono we wszyst-
kich otworach na glgbokosciach od 369,0 do >500,0 m (IG 1),
360,0-675,0 m (IG 1a), 130,0-476,0 m (IG 3), 650,0-977,5 m
(IG 4). Jej miazszos¢ wynosi od 315,0 do 346,0 m. Sa to orga-
nodetrytyczne, czg¢$ciowo zdolomityzowane wapienie mikry-
towo-gabkowe, biate, nierdwnomiernie skalcytyzowane
i czertowato skrzemionkowane, o rdéznej twardosci. Zawieraja
liczne skrzemionkowane i skalcytyzowane szkielety gabek.
Obok gabek pojedynczo wystepuja przekrystalizowane korale
oraz drobne rynchonelle. W profilu Wojszyce 1G 4, bezpo-
$rednio powyzej warstwy bulastej wystepuje wapien mikryto-
wy, marglisty, szary i szarozielony, ze skalcytyzowanymi
i skrzemionkowanymi fragmentami szkieletow gabek. Wyzej
stwierdzono do$¢ gruby kompleks w réznym stopniu zdolo-
mityzowanych wapieni i epigenetycznych dolomitéw gabko-
wych, z licznymi prézniami po faunie oraz niewielkim
okruszcowaniem pirytem. Zaréwno wapienie, jak i dolomity
maja charakter przyrafowy. Nieliczne otwornice wystgpujace
w tych osadach sa charakterystyczne dla starszego oksfordu
(zob. Smolen, ten tom).

Formacje¢ wapienno-marglista przewiercono we wszyst-
kich otworach, w ktorych wystgpuje na gieb. 316,0— 369,0 m
(IG 1), 310,0-360,0 m (IG la), 57,5-130,0 m (IG 3),
600,0-650,0 m (IG 4). Jej miazszo$¢ w profilach Wojszyce
IG 1/1a 1 IG 4 jest zblizona i wynosi 50,0-53,0 m. Jedynie
w profilu Wojszyce IG 3 jest wigksza i wynosi 72,5 m. Sa to
wapienie margliste 1 margle typu madston, bez elementow
ziarnistych, barwy sinej, niewarstwowane, miejscami z jas-
niejszymi smugami, twarde, zwigzte, o zawartosci CaCO;
wynoszacej 56,0-89,0%. Marek (1961) wyodrebnit te wapie-
nie na obszarze poduszki Wojszyc, jako ,,wapienic sine”.
Z otworow Wojszyce 1G 111G 4 pobrano z tej formacji kilka

rdzeni, natomiast w otworach Wojszyce IG la i IG 3 zostata
ona przewiercona bezrdzeniowo. W probkach z tej formacji nie
stwierdzono mikro- ani makrofauny. Mikrofauna stwierdzona
w profilu pobliskiego otworu Gostynin IG 3 wskazuje na dolna
czes¢ oksfordu gornego (Dembowska, Malinowska, 1985).

Formacje oolitowa stwierdzono w otworach Wojszyce
IG 1/1a oraz IG 4. Wystepuje ona na glgbokosci 85,0-316,0 m
(IG 1), 103,5-310,0 m (IG 1a) oraz 391,5-600,0 m (IG 4). Jej
miazszo$¢ wynosi odpowiednio 231,0; 206,5 1 208,5 m. For-
macja wykazuje wyksztatcenie typowe dla obszaru Kujaw
1 jest rozwinigta jako biale wapienie mikrytowe i oolitowe,
mikrytowo-oolitowe, oolitowo-intraklastyczne, bio-intrakla-
styczne lub mikrytowo-oolitowo-bio-intraklastyczne. Wapie-
nie mikrytowe sg twarde, zwigzle, o gtadkim przetamie, miej-
scami litograficzne, miejscami gruztowe, ze §ladami rozmy-
wania, nielicznymi ooidami, intra- i bioklastami. W dolnej
czgsci profilu Wojszyce 1G 4 wystgpuja w nich stylolity. Wa-
pienie oolitowe sa drobno- i Srednioziarniste, zwigzte, o ggsto
upakowanych ooidach, ktorych jadra sa przekrystalizowane.
Nieliczne przestrzenie pomigdzy ooidami wypetnia kalcymi-
kryt lub kalcysparyt. W utworach tych wystgpuja otwornice
charakterystyczne dla przedziatu wieckowego najwyzszy oks-
ford gorny—najnizszy kimeryd dolny (Smolen, ten tom).

Kimeryd + tyton

Formacj¢ wapienno-marglisto-muszlowcowa stwier-
dzono w profilu otworu Wojszyce IG 4 na glgb. 295,0—
391,5 m, a jej miazszo$¢ wynosi 96,5 m. Sa to margle i wapie-
nie margliste, jasnoszare, mikrytowe, niekiedy laminowane,
zwigzte, twarde, o gladkim przelamie i zmiennej ilo$ci mate-
riatu ilastego. Pojedyncze intra- i bioklasty tworza najczesciej
szczatki muszli ostryg. Nieliczne gatunki otwornic wystg-
pujacych w tych utworach sa znane z utworéw kimerydu dol-
nego i gornego (Smolen, ten tom).

Formacja palucka wystepuje jedynie w profilu Wojszyce
IG 4 na gigb. 102,0-295,0 m (miazszo$¢ 193,0 m). Sa to
mutowce wapniste lub ilasto-wapniste, ciemnoszare, miejsca-
mi przechodzace w margle z drobna, rozproszona mika oraz
licznym drobnym detrytem wapiennych skorupek fauny.
Liczne otwornice i matzoraczki wystepujace w tych utworach
do gleb. 7233,5 m sa znane z utworéow kimerydu dolne-
g0 i gérnego (Smolen, ten tom). Wyzej, w rdzeniu z gleb.
228,0-233,5 m, znaleziono liczne amonity: Subplanites scha-
schkovae (Ilovajski et Florencki), Subplanites sp., Subplanites
sp. (ex gr. pseudoscythicus) (Ilovajski et Florencki), Pectinati-
tes (P.) (cf. tenuicostatus Mikhailov), ktore dokumentuja ty-
ton (wedtug dawnego podziatu chronostratygraficznego dolny
i srodkowy wotg). Z tego samego rdzenia oraz rdzeni i probek
okruchowych powyzej jest notowana rowniez mikrofauna
charakterytyczna dla tytonu (Smolen, ten tom).
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W profilach otworéw wiertniczych Wojszyce IG 1, 1G 1a,
IG 3 oraz IG 4 serie osadowe jury gornej leza bezposrednio
pod mtodszymi utworami, nalezacymi do miocenu lub oligo-
cenu. W wigkszosci badanych profili jura gorna jest reprezen-
towana jedynie przez utwory oksfordu. Tylko w profilu Woj-
szyce 1G 4 zachowatly si¢ utwory kimerydu oraz czgsciowo
tytonu.

Utwory jury gornej w rejonic Wojszyc przewiercono
w duzym procencie bezrdzeniowo 1 w zwiazku z tym liczba
probek dostarczonych do badan mikropaleontologicznych jest
niewystarczajaca do przeprowadzenia szczegétowej analizy
biostratygraficznej. Analiza pionowych zasiggdw mikrofauny
(gtownie otwornic 1 miejscami matzoraczkow), obecnej w ba-
danych probkach z poszczegolnych profili, potwierdzita obec-
no$¢ w strefie Wojszyc utworéow oksfordu, kimerydu oraz
tytonu.

Sekwencje osadowe oksfordu, zaliczane litostratygraficz-
nie do grupy wapiennej A, skladaja si¢ glownie z rdoznego
typu osadow weglanowych. Mikrofauna oksfordzka jest ubo-
ga zarowno pod wzgledem liczby gatunkow, jak i osobnikow,
czgsto zle zachowanych, co niewatpliwie jest zwiazane z cha-
rakterem osadow. W najnizszej czgsci oksfordu, w ktorej wy-
stgpuja utwory formacji wapieni gabkowych, mikrofaung
stwierdzono w otworach wiertniczych Wojszyce 1G 1a (glgb.
669,7 m), Wojszyce IG 3 (giegb. 130,0-244,8 m) oraz Wojszy-
ce IG 4 (gleb. 750,6-976,2 m). Wystepuja tu niezbyt liczne
pod wzgledem liczby osobnikéw, monotonne gatunkowo ze-
spoty otwornic ztozone z takich taksonow, jak: Spirillina te-
nuissima Gumbel, S. polygyrata Giimbel, Miliammina olgae
Bielecka, Textularia jurassica (Giimbel), Paalzowella turbi-
nella (Giimbel), P. feifeli seiboldi (Giimbel), Eoguttulina lias-
sica (Strickland), Patelinella cristinae Bielecka i Lenticulina
sp. Wyzej wymieniony zespot gatunkow jest charakterystycz-
ny dla utworow starszego oksfordu wyksztatlconego w facji
wapieni gabkowych na catym Nizu Polskim. Najczgsciej tego
typu asocjacje sa znane z utworé6w miodszego oksfordu dol-
nego i oksfordu srodkowego (Bielecka, Pozarski, 1954; Bie-
lecka, 1960; Smolen, 1998). W utworach formacji wapieni
gabkowych w rejonie Wojszyc wystepuja ponadto liczne igly
gabek, elementy szkieletowe szkartupni, juwenilne formy $li-
makdéw oraz phyllopody.

Ponad formacja wapieni gabkowych leza wapienie mar-
gliste 1 organodetrytyczne formacji wapienno-marglistej. Mi-
krofaung w powyzszych utworach stwierdzono jedynie w
profilu Wojszyce IG 3 (gigbokos¢ 110,0-115,0 m). Znajduja
si¢ tu nieliczne zespoly otwornic zlozone z takich taksonow,
jak: Spirillina tenuissima Giimbel, S. polygyrata Glimbel,
Paalzowella feifeli seiboldi (Giimbel), Planularia cf. trtico-
stata Mitjanina, Eoguttulina cf. oolithica (Terquem), Astaco-
lus sp., Trocholina sp., Lenticulina sp. 1, Lenticulina sp. 2.
Towarzysza im fragmenty skorupek matzoraczkow oraz igly
gabek. Na podstawie wymienionego sktadu mikrofauny nie
mozna jednoznacznie okresli¢ wieku utworow, gdyz zawiera

on wylacznie gatunki o szerszym zasiggu stratygraficznym.
Ze wzgledu na brak w powyzszych zespotach form typowych
dla najwyzszego oksfordu, mozna jedynie przypuszczaé, ze
pochodza one z utwordw starszych, by¢ moze oksfordu $rod-
kowego lub wezesnego oksfordu gornego.

Sekwencje osadowe oksfordu koncza utwory formacji
oolitowej. Mikrofauna w tych utworach jest bardzo uboga,
zachowana glownie w postaci os$rodek, co w znacznym stop-
niu utrudnia identyfikacj¢ taksonomiczng okazoéw. Oznaczo-
na zostata z probek pochodzacych z otworéw wiertniczych
Wojszyce IG 1 (gleb. 113,7; 136,6 do 233,6 m) oraz Wojszy-
ce IG 4 (gleb. 529,91 417,1 m). Asocjacje mikrofauny z wy-
mienionych glgbokosci zawieraja inne niz w utworach wy-
stepujacych powyzej taksony otwornic: Discorbis sp., Eogut-
tulina oolithica (Terquem), Pseudocyclammina jaccardi
(Schrodt), Paleogaudryina varsoviensis (Bielecka et Pozary-
ski) 1 Trocholina solecensis Bielecka et Pozarski. Oprocz nich
obecne sa takze formy z rodzajow Lenticulina, Trocholina
1 Spirillina. Zanotowano takze obecno$¢ matzoraczkow z ga-
tunkow Galliaecytheridea wolburgi (Steghaus), Schuleridea
triebeli (Steghaus) oraz radiolarii i elementéw szkieletowych
szkartupni, glownie liliowcow. Pojawienie si¢ wymienionych
taksonow otwornic 1 malzoraczkow, ktore maja swoja konty-
nuacj¢ w kimerydzie dolnym, wskazuje na utwory najwyz-
szego oksfordu gornego, a by¢ moze najnizszego kimerydu
dolnego.

Utwory kimerydu udokumentowano na podstawie mikro-
fauny jedynie w profilu Wojszyce IG 4. Powyzej utworow
oksfordu gornego leza dolnokimerydzkie wapienie i margle
formacji wapienno-marglisto-muszlowcowej. Mikrofaung
stwierdzono w probkach pobranych z gleb. od 380,1 do
300,8 m. Wystepuje tu niewiele gatunkow otwornic powszech-
nie znanych w utworow kimerydu. Sa to formy o dlugich zasig-
gach stratygraficznych, do ktorych naleza: Spirillina infima
(Strickland), Foguttulina liassica (Strickland), E. oolithica
Terquem, Astacolus varians (Bornemann), Dentalina pseudo-
communis Franke oraz inne taksony z rodzajow: Lenticulina,
Lingulina, Vaginulina 1 Pseudonodosaria, ktore z powodu
niedostatecznego stanu zachowania nie zostaly doktadnie
oznaczone. Dolnokimerydzki wiek dobrze datuja matzoracz-
ki, zwtaszcza pojawiajacy si¢ na gleb. 380,1 m gatunek Gal-
liaecythereidea cuneiformis Bielecka, Blaszyk et Styk, ktory
jest taksonem wskaznikowym dla utworéw granicznych oks-
fordu i kimerydu (Bielecka i in., 1976). Malzoraczki nalezace
do gatunkdéw Schuleridea triebeli (Steghaus) oraz Macroden-
tina intercostulata Maltz 1 Monoceratina saxonica Schmidt
wystepuja takze na gleb. 340,5 1 305,9 m. W utworach kime-
rydu dolnego sa obecne takze fragmenty makrofauny; glow-
nie s to elementy szkieletowe szkarhupni — kolce jezowcow,
trochity liliowcdw czy holoturie strzykw.

Nastgpne dwie probki pobrane z glgb. 265,9 1 241,8 m
pochodza z utworéw formacji patuckiej kimerydu gérnego.
Zaobserwowano w nich wzrost liczby gatunkéw otwornic,
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wsrdd ktorych pojawia sig kilka nowych taksonow wskazni-
kowych dla wymienionego podpigtra. Sa to nastgpujace ga-
tunki: Haplpphragmium coprolithiforme subaequale (Mja-
tliuk), Mironovella foveata Kuznetzova et Umanskaja, Margi-
nulinopsis straiatocostata (Reuss), Citharina zaglobensis
(Bielecka et Pozarski), Lenticulina vistulae Bielecka
et Pozaryski, Epistomina stellicostata Bielecka et Pozaryski,
Marginulina glabra (d’Orbigny) (Bielecka, Styk, 1966; Bie-
lecka, 1975; 1980; Smolen, 1998). Obecne sa takze inne
otwornice z rodzajow Lenticulina i Astacolus. Dos¢ licznie
w utworach kimerydu gérnego wystgpuja pokruszone ma-
kroszczatki §limakow, matzy i szkartupni.

Pozostale probki pobrane z gieb. od 230,3 do 103,0 m po-
chodza z utwordw tytonu. Analiza zasiggdw pionowych znaj-
dujacej si¢ w nich mikrofauny otwornicowej wskazuje na
utwory tytonu dolnego i gornego. Probki te zawieraja dos¢
liczne zespoty mikrofauny i wiele nowych gatunkow otwor-
nic i matzoraczkow, jednak ze wzgledu na niedostateczng
liczbg probek trudno jest precyzyjnie ustali¢ granice pomig-
dzy poszczegdlnymi pigtrami. Na gieb. od 135,0 do 230,3 m
wystepuja zespoty mikrofauny, ktore sa charakterystyczne dla
tytonu dolnego na obszarze Nizu Polskiego (Bielecka, Styk,
1966; Bielecka, 1975, 1980; Smolen 1998). W analizowanych
probkach z utworow tytonu dolnego wystepuja nastepujace
gatunki otwornic: Haplophragmium coprolithiforme suba-
equale (Mjatliuk), Haplophragmoides volgensis Mjatliuk,
Ammobaculites fontinensis (Terquem), Everticyclammina vir-
guliana (Koechlin), Citharina paralela Bielecka et Pozaryski,
C. zaglobensis (Bielecka et Pozaryski), C. raricostata (Furs-
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senko et Polenova), C. flabelloides (Terquem), Citharinella
exarata (Loeblich et Tappan), Citharina kujaviensis (Bielecka
et Pozarski), Eoguttulina liassica (Strickland), Mironovella
foveata Kuznetzova et Umanskaja, Marginulinopsis straiato-
costata (Reuss), Epistomina stellicostata Bielecka et Pozarski,
Lagena hipsida Reuss, Marginulinopsis embaensis (Furssen-
ko et Polenova), Planularia quaderi Grigelis, Pseudolamarc-
kina polonica (Bielecka et Pozaryski), Tristix temirica (Dain),
Saracenaria pravoslavleni Furssenko et Polenova, Lenticuli-
na infravolgaensis (Furssenko et Polenova), L. vistulae Bie-
lecka et Pozaryski, Geinitzinita nodulosa (Furssenko et Pole-
nova), Pseudonodosaria tenuis (Bornemann), P. humilis (Ro-
emer).

W utworow tytonu dolnego sa obecne takze matzoraczki,
takie jak: Galliaecytheridea elongata Kilenyi, G. postrotunda
Oertli, G. elegans (Sharap), G. punctilataeformis (Lubimova)
i inne z rodzajow Macrodentina 1 Galliaecytheridea.

Powyzej na gleb. od 103,0 do 135,0 m pojawiaja si¢ ga-
tunki otwornic znane od tytonu gornego, takie jak: Lenticulina
ponderosa Mjatliuk i Nodosaria osynkiensis Mjatliuk, nie no-
towane w starszych utworach (Bielecka, 1975). Oprocz tego
wystepuja gatunki znane od poczatku tytonu: Nodosaria
striatojurensis Klahn, Planularia poljenovae Kuznetzova
i inne wymienione weczesniej z utwordw tytonu dolnego.
Opierajac si¢ na dotychczasowych opracowaniach (Bielecka,
Styk, 1966; Bielecka, 1975, 1980), nalezy stwierdzi¢, ze wy-
mieniony zespot mikrofauny dokumentuje utwory czesci tyto-
nu gérnego i odpowiada w przyblizeniu poziomowi amonito-
wemu Zaraiskites scythicus.

PETROGRAFIA I MIKROFACJE UTWOROW JURY GORNEJ

Wstep

Utwory jury gornej zostaty przebadane pod wzgledem pe-
trograficznym w otworach wiertniczych Wojszyce IG 1, IG la
i IG 4. Oprobowano je na podstawie profili litologicznych
Niemczyckiej (1989, 1990). Wykorzystano réwniez wyniki
kalcymetryczne i dolometryczne laboratorium polowego za-
warte w dokumentacjach wynikowych otwordw wiertni-
czych. Ze wzgledu na znaczne luki w rdzeniowaniu, niemozli-
we bylo systematyczne pobranie probek. Pobrano je wyryw-
kowo, starajac si¢ uchwyci¢ réznice mikrofacjalne. Lacznie
pobrano 66 probek: 20 z profilu Wojszyce IG 1, 21 z Wojszy-
ce IG lai 25 z Wojszyce 1G 4 (tab. 12).

W opisach skat zastosowano klasyfikacje grup mikrofacjal-
nych Dunhama (1962) zmodyfikowana przez Embry’ego
i Klovana (1971) i wprowadzona do polskiego piSmiennictwa
przez Jaworowskiego (1987). Znaczenie okreslen jest nastg-
pujace:

— madston — mikryt weglanowy lub weglanowo-ilasty

+ ponizej 10% terallocheméw;
— wakston — mikryt weglanowy lub weglanowo-ilasty
+ 10-45% terallochemow;

— pakston — skata ziarnowa zwigzla, weglanowa, powy-
zej 45% allochemow o $rednicy ponizej 2 mm, sce-
mentowana mikrytem;

— greinston — skata ziarnowa spojona weglanem krysta-
licznym — sparytem;

— flotston — skala ziarnowa ztozona z allochemow o $red-
nicy powyzej 2 mm i migdzy nimi ponizej 2 mm;

— rudston — skata weglanowa ztozona gtownie z alloche-
moéw powyzej 2 mm;

— bandston — skata weglanowa biogeniczna, ztozona ze
szkieletow autochtonicznych (korale, mszywioty,
gabki, glony);

— sparyt — skata krystaliczna, ortochemowa, o nicustalo-
nej pierwotnej strukturze.

Nazewnictwo wigzby struktury utwordéw krystalicznych
ortochemowych przyjgto wedtug Friedmana (1965): wtasno-
ksztaltne — idiotopowe; wpolwtasnoksztattne — hipidiotopo-
we; obcoksztaltne — allotriotopowe.

Ogolnie dla ziarnowego materiatu weglanowego przyjgto
okreslenie ,allochemy”. Pod nazwa ,tekstura” okresla si¢
zwigzlos¢ osadu i sposob rozmieszczenia allochemow: bez-
fadna, rownolegla, smuzysta, laminowana, frakcjonalna
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Tabela 12
Spis analizowanych plytek cienkich jury gérnej

List of studied thin sections

prggki Glebokosé [m] Litologia
1 2 3
Wojszyce IG 1
1 90,6 wapien mikrytowy, smuzysty, ze spikulami gabek i matzoraczkami
5 1144 wapien pelbiomikrytowy z bioklastami: otwornice, glony Acicularia, szkartupnie, matzoraczki, matze, $limaki,
’ Solenopora sp.
3 137,5 wapien oointrabiosparytowy, greinston
4 141,5 margiel dolomityczny, mikrytowy, ze spikulami gabek
5 163.8 wapien ooidowy, bimodalny oosparyt, greinston
6 190,5 wapien ooidowy, bimodalny, laminowany frakcjonalnie oosparyt, greinston
7 195,2 wapien peloidowy, pelbiosparmikryt, pakston
8 2242 wapien onkoidowy, bandston, stromatolity kuliste bez ostrych granic, wzajemnie wcisnigte, z Lithocodium i Teutloporella
9 229,1 wapien onkoidowy, bimodalny onkoflokston; powtoki w onkoidach perforowane przez grzyby
10 271,5 wapien pelintrabiomikryt, flotston ze szkartupniami, matzami, $limakami, serpulami, glonami z mikrostylolitami
11 280,5 wapien mikrytowy, madston
12 316,3 wapien marglisty, pelbiomikrytowy, warstwowany skosnie
13 3222 wapien marglisty, pelbiomikrytowy, warstwowany sko$nie
14 361,1 wapien marglisty, z otwornicami, matzami i spikulami gabek
15 367.8 wapien mikrytowy, madston, z otwornicami i matzoraczkami
16 400.2 Wapier’l .l;)io.intr.amikrytowy, pakston ze spikulami gabek, mszywiotami, szkartupniami, matzami, miejscami z czertami
’ i krzemieniami
17 2044 Wapier’l intrabiomikrytowy, pakston, mumie i spikule gabek, otwornice, matzoraczki, ramienionogi, liliowce z czertami
? i krzemieniami
18 427,8 wapien intrabiomikrytowy, pakston z fauna jw.
19 469.0-475.0 dol(y)r,nit z rel.iktami intraklastow i bioklastow; spikule gabek, otwornice, szkarlupnie, matzoraczki;
czg$¢ osadu impregnowana chalcedonem
20 485,0-491,0 wapien dolomitowy, dolosparmikryt
Wojszyce IG 1a
1 506,0 wapien biointramikrytowy, pakston z gniazdami dolomitu
2 546,8 dolomit kawernisty
3 550,0 dolomit kawernisty z reliktami fauny
4 552,5 dolomit kawernisty z reliktami gabek
5 557,7 dolomit kawernisty z reliktami fauny
6 562,4 dolomit kawernisty z reliktami fauny
7 568,2 dolomit z reliktami biorudytu
8 5717 dolomit kawernisty z reliktami biorudytu
9 571,7 dolomit oczkowy z geodami diosparu
10 5754 dolomit oczkowy z reliktami gabek utozonych faliscie
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Tabela 12 cd.
1 2 3
11 584,1 dolomit oczkowy zbrekcjowany
12 587.4 dolomit gniazdowo niezdolomityzowany, wapien kalcyoosparytowy
13 592,7 dolomit oczkowy, kawernisty, z reliktami fauny
14 601,3 dolomit kawernisty z reliktami gabek
15 605,4 dolomit kawernisty, zbrekcjowany po dolomityzacji
16 608,7 dolomit oczkowy, kawernisty
17 621.,4 dolomit oczkowy, kawernisty
18 636,2 wapien, biorudston gabkowy, czgsciowo zdolomityzowany
19 641,0 dolomit kawernisty z reliktami ramienionogdw i liliowcow, z mikrostylolitami przed dolomityzacja
20 645,5 dolomit oczkowy z bioklastami mszywiotéw i ramienionogéw, impregnowanych getytem
21 671,7 wapien intrabiomikrytowy, pakston, z gabkami, mszywiotami, otwornicami, szkartupniami i Globochaete
Wojszyce IG 4
1 304,1 mikrytowy wapien marglisty
2 3432 mikrytowy wapien marglisty z bioturbacjami
3 417,5 wapien bioonkooomikrytowy, flotston
4 468,2 wapien warstwowany mikrytowy i biointramikrytowy
5 527,1 wapien greinstonowy, biooointraklastyczny, sparytowy
6 580,1 wapien, pelkalcysparyt greinstonowy
7 6372 wapien marglisty, pelmikryt
8 694,1 wapien, biolityt, mata glonowa
9 749,7 wapien onkopelbiosparmikrytowy, flotston czg$ciowo zsylifikowany
10 804.,8 dolomit wapnisty, dolokalcysparyt mozaikowy
11 875,2 dolomit wapnisty, dolokalcysparyt mozaikowy
12 920,8 dolomit wapnisty, dolokalcysparyt mozaikowy
13 9373 wapien gabkowy, czgsciowo zsylifikowany, biomikryt
14 952,5 wapien intrabiomikrytowy, flotston, czg§ciowo zsylifikowany
15 955.4 wapien intrabiomikrytowy, flotston, czgsciowo zsylifikowany
16 956,2 wapien gabkowy, biorudston marglisty
17 960,7 wapien gabkowy, biorudston
18 961,7 wapien biointramikrytowy, flotston, z marglistym cementem
19 965,7 wapien biointramikrytowy, flotston, z marglistym cementem
20 966,7 wapien biointramikryt, rudston, z marglistym cementem
21 968,1 wapien, biorudyt, z cementem marglistym czgsciowo zsylifikowany
22 970,9 wapien intrabiomikrytowy, biorudyt, z cementem marglistym
23 971,9 wapien gabkowy, bioflotston, czgsciowo zsylifikowany
24 975,0 wapien gabkowy, biopakston, czgsciowo zsylifikowany
25 976.,2 wapien marglisty, gabkowy, z cementem marglistym, laminowany
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(bi- lub wielomodalna). Dla utworéw chemogenicznych za-
stosowano terminologi¢: masywna, porowata, oczkowa,
wioknista, kawernista. OkreSlenie zawarto$ci materiatu ziar-
nowego podano wedtug wzorcow Tanaka i Katada (1966).
Okreslenie mikrofauny i makrofauny oraz glonow w ptytkach
cienkich wykonano na podstawie atlaséw: Horowitza i Pot-
tera (1971), Johnsona (1951, 1961, 1964), Majewske (1969),
Mastowa (1956, 1962) oraz Misika (1966). Interpretacje stref
facjalnych na podstawie mikrofacji dokonano na podstawie
przewodnikéw sedymentologicznych: Elf-Aquitaine (1977);
Gradzinskiego i innych (1986); Heckela (1972) i Wolfa (1973).
Badania ptytek cienkich wykonano w mikroskopie polaryza-
cyjnym firmy Zetopan, a badania katodoluminescencyjne
(CL) — przy pomocy aparatury (model CCL 8200 mk 3) firmy
Cambridge Image Technology. Komorg prozniowa, w ktorej
badano odkryta ptytke cienka, zamontowano na stoliku mi-
kroskopu polaryzacyjnego Optiphot 2 firmy Nikon. Fotogra-
fie mineratow i skat wykonano na kliszach Fuji o czutosci
1600 ASA.

Wszystkie fotografie wybranych obiektéw bez analizato-
ra, w skrzyzowanych nikolach i w CL wykonala dr hab.
M. Sikorska-Jaworowska. Interpretacji obserwacji katodolu-
minescencji mineratow dokonano na podstawie podrecznika
Marshala (1988) oraz artykutow Nickela (1978), Piersona
(1981) oraz Emery’ego i Marshalla (1989).

Badania skal w postaci odtupkéw napylonych zlotem
przeprowadzono w elektronowym mikroskopie skaningowym
JSM-35 firmy JEOL. Uzyskano obrazy elektronow odbitych
(SEI). W wybranych mikroobszarach wykonano punktowe
chemiczne analizy jakosciowe za pomoca mikrosondy rentge-
nowskiej z dyspersja energii EDS typu Link-ISIS.

W celu uzyskania obrazow elektronéw wstecznie odbi-
tych (BEI), przebadano preparaty ptytek cienkich odkrytych,
z powierzchnia polerowana, napylona weglem. Z pomoca
programu Quant VSP wykonano 12 analiz ilosciowych, kto-
rych wyniki stosunkdéw atomowych pierwiastkow przeliczono
na sktad chemiczny mineratéw. Wyliczono udziat dolomitu,
wolnego kalcytu (dedolomitu), drobin FeCOs i Fe,S (tab. 14).
Chemiczne wyniki analiz, razem z obrazami w CL, daja moz-
liwos¢ ujawnienia kolejnosci procesdéw mineralnych. Analizy
i obrazy mikroskopowe wykonali dr E. Starnawska i L.Giro
pod kierunkiem B. Borkowskiej, a preparaty ptytek cienkich —
T. Sztyrak i A. Jackowicz.

W interpretacji wynikow badan w elektronowym mikro-
skopie postugiwano si¢ podrgcznikiem Weltona (1984).

Analiza petrograficzna i mikrofacjalna utworéow
jury goérnej z otworu wiertniczego Wojszyce 1G 1

Badania przeprowadzono na podstawie probek pobranych
z 10 odcinkéw rdzeni i 4 probek okruchowych. Wérod osa-
dow stwierdzono: wapienie, wapienie margliste, dolomitycz-
no-margliste, skaty dolomityczno-wapniste oraz weglanowe
skaty zsylifikowane chalcedonowo-kwarcowe. Wsrod mikro-
facji wyrézniono jedno- i wielosktadnikowe, a wérdd nich:
mikryty i mikryty allochemowe, mikrofacje bioklastyczna, in-

traklastyczna, peloidowa, ooidowa, onkoidowa, biolitytowa,
mieszana oraz dolosparowo-wapienno-krzemionkowa.

Skaly o mikrofacji mikrytowej i mikrytowo-bioklastycz-
nej typu madstonu wystgpuja w probkach z gleb.: 90,6; 141,5;
280,5; 361,11 367,8 m. Sa to twarde, zwigzte wapienie, miej-
scami ze stylolitami i mikrostylolitami oraz z okruszcowa-
niem pirytem, niekiedy margliste lub dolomityczne (dolomit
do 11,5%). Odznaczaja si¢ tekstura smuzysta lub rownolegta.
Zawieraja 1-15% bioklastow o $rednicy 0,02—0,60 mm
(z przewaga frakcji 0,03-0,10 mm), ztozonych ze: spikul
gabek, skorupek matzoraczkdéw, matzy i miejscami strzgpow
substancji organicznej. Masa podstawowa stanowi 93-99%
i jest ztozona z mikrytu. W probee z gleb. 280,5 m w mikro-
stylolitach wystgpuje substancja organiczna.

Mikrofacje¢ biointraklastyczna rozpoznano w probee krze-
mienia z gigb. 400,2 m, znajdujacego si¢ w biatym, kredo-
wym wapieniu zawierajacym wyrazne struktury gabek oraz
skupienia czertowo-krzemienne. W krzemieniu stwierdzono
relikty pakstonu ztozonego w 60% z bioklastow: spikul
gabek, fragmentow szkartupni, mszywioldow i malzy oraz
w 15% z intraklastow wapieni o $rednicy 0,3—4,5 mm. Bio-
klasty i intraklasty sa w 80% zastapione wioknistym chalce-
donem i agregatowym kwarcem.

Probki wapieni w mikrofacji intrabiomikrytow, z gleb.
404.,4 1 427,8 m, makroskopowo sa podobne do wyzej opisa-
nych. Naleza one do grupy pakstondéw. Ztozone sa w 50-55%
z intraklastow wapieni mikrytowych i pakstonow spikulo-
wych o $rednicy 0,1-3,7 mm i w 10-15% z bioklastoéw: mu-
mii i spikul gabek, otwornic, malzoraczkow, ramienionogow,
malzy, mszywiotow 1 liliowcow. Cement jest mikrytowy.
Wapienie zawieraja 94,6-98,0% CaCOs.

Wapienie w mikrofacji peloidowo-bioklastycznej (pelbio-
mikryty) grupy pakstonow sa reprezentowane przez probki
z gleb. 114,4; 195,2; 316,3 1 322,2 m, za$ z gieb. 277,5 m
przez flotston peloidowo-intraklastyczno-bioklastyczny (pel-
intrabiomikryt). Sa to utwory do$¢ twarde, zwigzle, nieco
brudzace, o barwie bialej, brudnobialej i ciemnoszarej. Miej-
scami zawieraja nierOwnomiernie rozmieszczone intra- i bio-
klasty, a lokalnie o$rodki matzy. Czgsto sa w nich obecne sty-
lolity 1 mikrostylolity. Utwory tych mikrofacji wystepuja w for-
macjach: wapieni gabkowych i wapienno-marglistej. Zawieraja
one odpowiednio 94,6-98,0% i 74,0-89,9% CaCQO;. Odzna-
czaja si¢ teksturami rownolegtymi lub sko$nymi, rynnowymi
matej skali. Zawieraja 30-80% peloidéw o $rednicy 0,06-0,60
mm (z przewagg frakcji o Srednicy 0,10-0,15 mm) oraz 5-30%
bioklastow o srednicy 0,06—1,60 mm. Wsrod bioklastow stwier-
dzono: szkartupnie, otwornice, matzoraczki, malze, slimaki, spi-
kule gabek, a w probee z gleb. 114,4 m — plechy glonow Acicu-
laria. Cement jest kalcymikrytowy: stanowi 15-40%. Peloidy w
probkach z gleb. 316,3 m i1 322,2 m zawieraja otoczki substancji
organicznej. Probka pelintrabiomikrytu z gleb. 277,5 m oprocz
40% peloidow o $rednicy 0,03—0,30 mm zawiera 30% intrakla-
stow o Srednicy 0,9—6,0 mm (z przewaga frakcji 1,5-4,0 mm)
i 10% bioklastow: szkartupni, malzy, slimakow i glonéw So-
lenopora. Sporadycznie trafiaja si¢: pyt kwarcowy, tuseczki
muskowitu oraz strzgpki roslinne.
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Mikrofacje ooidowe (oosparyty i oobiosparyty grupy grein-
stonow) stwierdzono w probkach wapieni z gleb. 163,8
1 190,5 m. Sa to wapienie twarde, zwigzte, o barwie biatej lub
jasnoszarej, zawierajace 97,0-99,0% CaCOj;. Zlozone sa w
75-80% z ooidow o $rednicy 0,06-2,40 mm (z przewaga
frakcji 0,15-0,30 i 0,75-1,20 mm). Ich tekstury sa réwno-
legte, laminowane frakcjonalnie. Obok ooidéw wystgpuja w
nich intraklasty i przekrystalizowane bioklasty, wsrod ktorych
stwierdzono: otwornice, malze, szkarlupnie i koralowce. Sta-
nowig one jadra ooidow. Ksztalty ooidéw zaleza od ksztattow
bioklastow, na ktorych sig utworzyty.

W probee z glgb. 137,5 m stwierdzono oointrabiosparyt
z grupy greinstonéw flotstonowych (fig. 29E). Wystepuje
w nim 45% o00idow o $rednicy 0, 1-0,6 mm (z przewaga frak-
cji 0,3-0,4 mm), 20% intraklastow wapieni mikrytowych
o $rednicy 0,9-2,7 mm (z przewaga 1,5-2,0 mm) i 15% bio-
klastow o srednicy 0,3—12,0 mm (z przewaga frakcji 4,0-6,0
mm). Wsrdd bioklastow stwierdzono: malze, slimaki, glony
Solenopora i otwornice. Kalcytowy cement wystepuje w po-
staci sparytu lub mikrytu.

Mikrofacje onkoidowa stwierdzono w probce wapienia
z gleb. 229,1 m. Jest to osad zwigzly, dos¢ twardy, pylasty,
biaty. Widoczne sg w nim drobne przekrystalizowane biokla-
sty: $limakow, matzy, glondw, otwornic i szkartupni. Sa one
pocigte stylolitami i mikrostylolitami. Wapien jest ztozony
w 60% z onkoidéw o $rednicy 0,064,50 mm, z przewaga
frakcji 1,5-2,0 1 0,15-0,45 mm. Wielkos¢ i ksztalt onkoidow
sa zalezne od zawartych w nich bioklastow. Cement ztozony
z drobnokrystalicznego kalcytu stanowi 40% skaty.

Mikrofacje biolitytu onkoidowego (stromatolit kulisty)
stwierdzono w probce wapienia z glgb. 224,2 m. Sktada si¢ on
w 80% z onkoidéw o $rednicy 3,0-6,0 mm (z przewaga o $red-
nicy 4,0 mm). Utworzyly si¢ one na glonach Lithocodium, Teu-
tloporella, matzach i szkarlupniach. Onkoidy sa gesto upako-
wane, wzajemnie zdeformowane i dlatego granice migdzy nimi
sa prawie niewidoczne. Cement jest kalcymikrytowy.

Skaly zaliczone do mikrofacji dolosparytowej wystgpuja w
okruchach w marszach z gleb. 448,0-454,0 i 485,0-491,0 m.

Reprezentowane sa przez czgSciowo zsylifikowane wapienie
dolomityczne i dolomity wapniste kawerniste, twarde, barwy
bialobrunatnawej, miejscami z widocznymi strukturami
gabek. Sa to utwory typu pakstondéw z reliktami intraklastow
wapieni biomikrytowych, spikulowych oraz bioklastow: spi-
kul gabek, otwornic, szkartupni i matzoraczkow. Czgs¢ spikul
jest wypelniona sferolitycznym chalcedonem. Ponad 50%
osadu jest zdolomityzowana i ztozona z dolosparu o $rednicy
0,02-0,18 mm.

W prébee z gleb. 485,0-491,0 m wystepuja relikty kalcy-
mikrytu, czg¢$¢ za$ jest zastapiona dolosparem o S$rednicy
0,06-0,30 mm, bogatym we wrostki mikrytowe. Wapienie
dolomityczne zawieraja 90,5% CaCO;+MgCO;, w tym
26,5% CaMg(COs),.

Analiza petrograficzna i mikrofacjalna utworéw
jury goérnej z otworu wiertniczego Wojszyce IG 1a

Utwory jury gérnej, o miazszosci 571,5 m, byly rdzenio-
wane w 11 odcinkach, z ktérych pobrano 21 prébek, dla kto-
rych wykonano analizy petrograficznie i mikrofacjalnie.
Wsrod mikrofacji wapieni wyrdzniono: biointramikrytowa
1 intrabiomikrytowa oraz dolomity wapniste i wapienie dolo-
mityczne z reliktami i bez reliktow pierwotnych osadow wa-
piennych. Prawie cata seria osadow w profilu zostata w nie-
roéwnomiernym stopniu zdolomityzowana.

Wapien biointramikrytowy (pakston) z gleb. 506,0 m jest
twardy, zwigzly, biaty, z pojedynczymi grubszymi bioklasta-
mi skalcytyzowanych gabek. W wapieniu stwierdzono 97,0%
CaCO;+MgCOs;, w tym 4,0% dolomitu. Wapien jest ztozony
w 50% z bioklastow o $rednicy 0,06—-6,00 mm: spikul gabek,
matzoraczkéw, otwornic, Globochaete sp., mszywiotow
i matzy, w 15% z intraklastow wapieni spikulowych, biomi-
krytowych 1 onkoidow oraz w 35% z cementu kalcymikryto-
wego z nielicznymi osobnikami dolosparu bogatymi we
wrostki mikrytowe.

Wapien intrabiomikrytowy (pakston) z gleb. 671,7 m jest
barwy bezowej z odcieniem rézowym, twardy i zwigzly, po-

Fig. 29. A. Kalcymikrytowe peloidy mikrooporowe scementowane kalcysparem; otwor wiert. Wojszyce IG 4, gleb. 580,1 m; obraz SEIL
B. Cement mikrokalcysparowy nierdwnoziarnisty z pojedynczymi widknami illitu; w czg$ci osobnikéw kalcysparu krawedzie sq nadtra-
wione, czgsci za$ nieco przekrystalizowane; otwor wiert. Wojszyce 1G 4, gleb. 956,7 m; obraz SEI. C. Druza dolosparowa ze szczotka
krystaliczna romboedrow dolosparu; otwor wiert. Wojszyce 1G 1a, gleb. 546,8 m; obraz SEI. D. Romboedr dolosparu z druzy w dolospa-
rycie; otwor wiert. Wojszyce IG 1a, glgb. 546,8 m; obraz SEI. E. Wapien oointrabiosparytowy — greinston z ooidami o cienkim kortek-
sie, z kontaktami prostymi 1 wklgsto-wypuktymi; otwor wiert. Wojszyce 1G 1, gleb. 137,5 m; obraz SEM. F. Romboedryczne krysztaly
dolosparu wokoét druzy; otwor wiert. Wojszyce IG 1a, gleb. 571,7 m; obraz SEM. G. Idiotopowy dolospar w druzie w skale dolomitowe;j;
otwor wiert. Wojszyce IG la, gleb. 587,4 m; obraz SEM. H. Romboedryczne krysztaty dolosparu wokoét pustki w skale dolomitowej;
otwor wiert. Wojszyce 1G 4, gleb. 966,7 m; obraz SEM

A. Calcimicritic microporous peloids cemented by calcispar; Wojszyce IG 4 borehole, depth 580.1 m; SEI image. B. Inequigranular microcalcisparitic cement
with single illite fibres. The edges of some calcispar individuals show dissolution traces, of some others are slightly recrystallized; Wojszyce I1G 4 borehole,
depth 956.7 m; SElimage. C. Dolosparite druse with crystals of dolosparite thombohedrons; Wojszyce IG 4 borehole, depth 546.8 m; SEI image. D. Dolospari-
te rhombohedron from druse in dolosparite; Wojszyce IG 4 borehole, depth 546.8 m; SEI image. E. Oointerbiosparite limestone — grainstone with ooids of thin
cortex and with straight or concave-convex contacts; Wojszyce IG 1 borehole, depth 137.5 m; SEM image. F. Rhombohedral dolosparite crystals around a dru-
se; Wojszyce IG la borehole, depth 571.7 m; SEM image. G. Idiotopic dolosparite in druse within dolomite rock; Wojszyce IG 1a borehole, depth 587.4 m;
SEM image. H. Rhombohedral dolosparite crystals around a void in dolomite rock; Wojszyce IG 4 borehole, depth 966.7 m; SEM image
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cigty stylolitami, mikrostylolitami i powierzchniami $lizgo-
wymi wzbogaconymi w szarg substancje ilastag. W wapieniu
stwierdzono udziat 73,3% CaCO;+MgCO;, w tym do 5,8%
dolomitu. Intrabiomikryt zawiera: 50% intraklastoéw o $redni-
cy 0,15-1,6 mm, 30% bioklastow (spikule gabek, mszywioty,
otwornice, szkartupnie i Globochaete sp.) oraz 20% mikrytu.

Cata seria osadow w interwale 545,0-669,0 m w r6znym
stopniu zostata zdolomityzowana. Makroskopowo zr6znico-
wanie osadow jest bardziej widoczne ze wzgledu na wielko$é
i nagromadzenie gabek typu biohermalnego oraz wystepujace
migdzy nimi przerosty pakstonow i flotstonéow gabkowych,
przewaznie spikulowych. Ponadto zaznaczaja si¢ nagroma-
dzenia pustek — negatywow po gabkach, koralowcach i po
skorupach fauny. W pustkach wystepuja drobno- lub grubo-
krystaliczne szczotki dolosparu. Lokalnie kawerny sa wy-
petnione bialym wielkokrystalicznym kalcysparytem. Dolo-
mity wapniste i wapienie dolomitowe najczesciej sa barwy ja-
snoszarej lub brunatnej. Ponizej gleb. 638,0 m przewazaja
barwy biatoszare. Na 39 oznaczen stwierdzono, ze 13% za-
wiera ponizej 90% weglanow, 10% w granicach 90-95%,
a 77% ponad 95% weglanéw. Wsrdd tych oznaczen 41% wy-
kazywato udzial zawartosci dolomitu 50-75%, a tylko 18%
probek ponizej 10%. Tak wysoka weglanowos¢ wskazuje na
barierowo-biohermalne pochodzenie osadow.

W prébce z gleb. 587,4 m, ok. 30% ptytki cienkiej stanowi
bimodalny ooidowy wapien zawierajacy 60% 0oidow o sred-
nicy 0,15-2,40 mm (z przewaga frakcji 0,3 1 1,2 mm), z ce-
mentem kalcysparowym tkwiacym w mozaikowej dolospary-
towej masie idio- 1 hipidiotopowych krysztatlow dolomitu.

W probee z gleb. 636,2 m, ok. 30% powierzchni phytki
stanowi flotston wapienny, gabkowy, czesciowo zsylifikowa-
ny, zastgpiony wioknistym chalcedonem; mumie i spikule
gabek, czesto otoczone mikrostylolitami, tkwiace w dolospa-
rytowej masie.

W prébee z gleb. 645,5 m ok. 30% ptytki zajmuje flotston
z reliktami mszywiolow, ramienionogéw i innej fauny, cze-
Sciowo impregnowany getytem. Spoiwo flotstonu jest
ztozone z dolomitu. Niektore oczka sa wypehione grubokry-
stalicznym kalcysparem allotriotopowym.

W prébee z gleb. 641,0 m wystepuja relikty gabek, liliow-
céw 1 ramienionogbébw scementowane dolomitem. Dostrze-
zono tu mikrostylolity utworzone przed dolomityzacja.

Zroznicowanie strukturalno-teksturalne skat dolomikryto-
wych zestawiono w tabeli 13.

Analiza petrograficzna i mikrofacjalna utworéow jury
gornej z otworu wiertniczego Wojszyce IG 4

W profilu otworu wiertniczego Wojszyce 1G 4 utwory
jury gbrnej, o migzszosci 875,5 m, reprezentuja stratygraficz-
nie pigtra od tytonu do oksfordu wtacznie. Utworéw formacji
patuckiej (tytonu—kimerydu gornego) z gleb. 102,0-295,0 m
nie oprobowano. Analiz¢ petrograficzno-mikrofacjalng skat
wykonano dla 25 probek w interwale gigbokosci 300,0-980,5
m, poczawszy od formacji wapienno-marglisto-muszlowej ki-
merydu dolnego (96,5 m) do pigtra oksfordu, ktéry repre-
zentuja formacje: oolitowa (208,5 m), wapienno-marglista

(50,0 m) 1 wapieni gabkowych (327,5 m). Wsrdd mikrofacji
wyrdzniono: mikrytowa oraz mikrytowa warstwowang pak-
stonem intrabiomikrytowym, biomikrytowa, intrabiokla-
styczna, peloidowa, onkooobiomikrytowa oraz biolitytowa
i dolosparytowa.

Skaty mikrofacji mikrytowej (madston) stwierdzono
w probkach z gieb. 304,1; 343,2 oraz 468,2 m. Probki z gleb.
304,1 i 343,3 m reprezentuja wapienie margliste jasnoszare,
miejscami smugowane, szare, masywne, twarde, o przelamie
zadziorowym, z pojedynczymi drobnymi bio- i intraklastami.
Zawieraja 74-85,5% CaCOs. Probke z gleb. 468,2 m buduje
wapien masywny, bialy, o przetamie zadziorowo-muszlo-
wym, z pustkami po wylugowanych drobnych $limakach.
Wapien zawiera 98,0% CaCOj;. Probki z gleb. 304,1 13432 m
reprezentuja madstony bogate w strzgpki substancji organicz-
nej 1 kuleczki bakteryjne pirytu, wystgpuja tu pojedyncze ziar-
na kwarcu o $rednicy 0,005-0,03 mm oraz bioklasty
(matzoraczki, Stomiosphaera sp., problematyki), a takze do
5% dolosparu o $rednicy 0,01-0,2 mm. W prdobce z gleb.
343,2 m stwierdzono kanaly bioturbacyjne wypelione mi-
krytem. W probee z gleb. 468,2 m wystgpuja grube laminy
mikrytowe zawierajace 2—5% bioklastow (szkartupni,
malzoraczkow i problematykow). W probce znajduje si¢ la-
mina pakstonu intrabiomikrytowego, ztozonego w 60% z in-
traklastow madstondow o $rednicy 0,1-1,2 mm, w 15% z bio-
klastow (otwornic, glonow, szkartupni i blizej nieoznaczo-
nych fragmentow) oraz w 25% z cementu mikrytowego. Za-
znacza si¢ w niej cienka szczelina kompakcyjna zablizniona
kalcysparmikrytem.

Skaty mikrofacji biomikrytowej (z grupy pakstonu)
stwierdzono w probkach z gieb.: 937,3; 971,9; 975,0
1 976,2 m, natomiast z grupy rudstonu — w probkach z gleb.
956,2;968,11970,9 m. Probke z gieb. 937,3 m pobrano z pro-
bek okruchowych z interwatu glgb. 922,0-951,0 m. Jest to
pakston spikulowy. Probki z pozostatych wymienionych
glebokosci zawieraja gabki krzemionkowe, w ré6znym stopniu
skalcytyzowane. W probkach z gleb. 968,11 970,9 m gabki sa
ulozone wstegowo pomigdzy falistymi przerostami ilastymi.
W probkach z gleb. 971,9 1 975,0 m stwierdzono ponadto
duze cztony liliowcow. Utwory te zawieraja 48,0-97,7%
CaCOj; i do 5% dolomitu.

Utwory mikrofacji biomikrytowej przewaznie odznaczaja
si¢ teksturami rownolegltymi, rzadziej sa skosnie laminowane
frakcjonalnie. Zawierajg one 50-80% bioklastow, wsrdd kto-
rych przewazaja spikule i mumie gabek; podrzednie wystepuja:
ramienionogi, otwornice, matze i szkartupnie. W probce z gleb.
971,9 m stwierdzono ponadto Tubiphytes i mszywioly, a z
gleb. 976,2 m — fragment belemita wypetniony sferolitycz-
no-widknistym chalcedonem. Mszywioly oraz skorupy ramie-
nionogow przewaznie wystepuja we frakcji psefitowej. Sa one
czesto w roznym stopniu wypehione sferolityczno-wioknistym
chalcedonem i mikroagregatowym kwarcem. Obok bioklastow
procesowi sylifikacji podlegat rowniez cement mikrytowy, kto-
ry zachowat si¢ jedynie w formie reliktow w tle chalcedono-
wo-kwarcowym. Spikule gabek najczesciej sa wypetnione
chalcedonem. W mikroagregatowym kwarcu krzemieni sa wi-
doczne relikty spikul gabek w postaci sferolityczno-wtdkniste-
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Tabela 13
Zroznicowanie strukturalno-teksturalne dolomitow wapnistych i wapieni dolomitowych
z otworu wiertniczego Wojszyce IG 1a
Structural and textural diversity of the lime dolomites and dolomitic limestones from the Wojszyce IG 1a borehole
Glebokos¢ Tekstura Udziat Srednica Przewaga Udziat Sredmcla Przewaga
: . ; . krysztatow . .
pobrania [%] krysztalow | krysztalow dolomitu . $rednicy
robki [m] [mm] [mm] [%] dolomitu [mm]
P [mm]

546,8 rownolegla porowata 20 0,10-0,60 0,30 80 0,03-0,25 0,15
550,0 porowata 30 0,10-0,45 0,20 70 0,03-0,18 0,12
552,5 porowata 20 0,09-0,45 0,15 80 0,03-0,15 0,10
557,7 réwnolegta 60 0,15-1,20 0,3-0,5 40 0,03-0,15 0,10
561,4 kawernista 60 0,15-0,50 0,3-0,4 40 0,06-0,25 0,15
568,2 rownolegla kawernista z reliktami szczelin 50 0,15-3,50 0,60-0,75 50 0,06-0,20 0,12
571,7 silnie porowata z reliktami fauny 40 0,15-0,80 0,3-0,6 60 0,06-0,30 0,18
5753 oczkowa 10 0,15-0,80 0,3-0,6 90 0,06-0,60 0,30
5759 oczkowa 30 0,20-0,75 0,50 70 0,06-0,30 0,20
584,1 oczkowa  reliktami szezelin 30 0,20-0,90 | 0,45-0,60 70 0,06-0,45 0,20

tektonicznych
587.4 porowata oczkowa z reliktami wapieni 30 0.15-0.90 0.50 70 0.06-0.40 0.20

ooidowych
592,7 porowata oczkowa z reliktami fauny 60 0,15-0,75 0,50 40 0,03-0,30 0,18
601,3 kawernista z reliktami gabek 20 0,15-0,50 0,30 80 0,03-0,25 0,10
605.4 kawernista oczkowa zbrekcjowana 30 0,15-0,75 0,30 70 0,06-0,18 0,15
608,7 kawernista oczkowa 75 0,15-0,40 0,30 25 0,06-0,18 0,12
621,4 kawernista oczkowa 25 0,20-0,75 0,40 75 0,06-0,25 0,15

réwnolegta kawernista z reliktami flotstonow,
636,2 z fragmentami gabek i ramienionogow, czg- 30 0,20-0,70 0,30 70 0,04-0,25 0,15

sciowo zsylifikowanych, z mikrostylolitami

kawernista z reliktami flotstonow, z fragmen-
641,0 tami ramienionogow, liliowcow i mikro- 30 0,15-0,90 0,40 70 0,06-0,20 0,15

stylolitow

kawernista oczkowa z reliktami flotstonu
645,5 zawierajacego fragmenty gabek, ramieniono- 40 0,30-0,90 0,40 30 0,08-0,30 0,20

gow i liliowcodw impregnowanych getytem

go chalcedonu. W prébee z gleb. 970,9 m stwierdzono obok lub
wewnatrz chalcedonu gniazda z dolosparem o $rednicy
0,02-0,12 mm. Cz¢$¢ dolosparu jest skorodowana przez chal-
cedon, czgs$¢ za$ jest idiotopowa, romboedryczna.

Skaty mikrofacji intrabiomikrytowej stwierdzono w prob-
kach z gleb. 952,5; 955,4; 960,7; 961,7; 965,7 i 966,7 m.
Utwory z gleb. 952,5-965,7 m reprezentuja flotston intrami-
krytowy, zwigzly, twardy, barwy brudnobiatej miejscami
rdzawej, ze skalcytyzowanymi fragmentami gabek oraz z fali-
stymi powierzchniami rozmy¢ podkreslonymi powlokami
itow. Zawieraja one 77,5-97,0% CaCOs;. Probka pobrana

z gleb. 966,7 m jest rudstonem z nieréwnomiernie skalcytyzo-
wanymi gabkami ulozonymi wstggowo oraz z przerostami
materiatu ilastego.

Tekstura w tych wapieniach jest rownolegta. Ksztalty in-
traklastow sa najcze¢sciej dyskoidalne i elipsoidalne, podobnie
jak towarzyszace im bioklasty. Intraklasty sa reprezentowane
przez wapienie mikrytowe i mikrytowo-spikulowe grupy
wakstonéw 1 pakstonow, w ktorych spikule wypeklione sa
kalcysparem. Udzial intraklastéw o $rednicy 0,15-15,0 mm
(z przewaga frakcji 1,5-6,0 1 0,4-0,6 mm) wynosi 30—60%.
Udzial bioklastow waha si¢ w granicach 10-35%. Przewazaja
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wsrod nich: mumie 1 spikule gabek, ramienionogi, matzoracz-
ki, otwornice, szkartupnie i lokalnie matze. Cement jest mi-
krytowy, miejscami marglisty. Jego udziatl wynosi 25-40%.
W probkach z gleb. 965,7 1 966,7 m stwierdzono drobne im-
pregnacje pirytem i gniazda dolosparu, za§ w probce z gleb.
961,7 m — szczeliny zabliznione kalcysparem. W wigkszoSci
probek cement wraz z allochemami jest impregnowany sfero-
litycznym chalcedonem i agregatowym kwarcem.

Skaty mikrofacji peloidowej (fig. 29A) zbadano w prob-
kach z gleb. 580,11 637,2 m. Probke z gleb. 580,1 m pobrano
z formacji oolitowej. Jest to wapien twardy, biaty, masywny,
z pojedynczymi drobnymi, przekrystalizowanymi bioklasta-
mi, pocigty stylolitami. Wapienie z tego odcinka profilu za-
wieraja 95-99% CaCOs.

Probka z glebokosci 637,2 m pochodzi z formacji wapien-
no-marglistej. Jest to wapien marglisty, jasnoszary, twardy,
zwigzly, smugowany, przechodzacy w ciemniejszy margiel.
W czescei wapienia marglistego zawiera 78,0% CaCQO;, za§ w
marglu 68,0% CaCOs;. Obok 60-80% peloidow o Srednicy
0,04-0,20 mm (z przewaga frakcji 0,08 mm) wystgpuje tu do
5% bioklastow (otwornice, malzoraczki, szkartupnie i proble-
matyki). Miedzy peloidami zaznaczaja si¢ kontakty
wklesto-wypukte, powstate jako efekt proceséw wciskowych.
W probee z gleb. 580,1 m cement jest kalcysparytowy, zas
z gleb. 637,2 m mikrytowy, marglisty. Wokot peloidow wy-
stepuja otoczki pirytowo-organiczne.

Skaly mikrofacji onkoidowo-ooidowo-bioklastyczno-mi-
krytowej zbadano w probkach z gieb. 417,5; 527,1 1 749,7 m.
Wapienie te zawieraja 91,6-99,0% CaCOj;. Probke z gleb.
417,5 m buduje wapien twardy, masywny, zwigzly, bialy
z drobnymi, przekrystalizowanymi bioklastami, ooidami, in-
traklastami, miejscami z pionowymi szczelinami. Jest to flot-

ston bioonkooomikrytowy ztozony w 25% z bioklastow
o $rednicy 0,06-9,00 mm ($limakdow, serpul, matzy,
szkartupni, otwornic, spikul gabek, mszywiotow i ramienio-
nogéw), w 20% z onkoidéw o srednicy 0,4-2,5 mm
(fig. 30D-F), w 15% z ooidow o $rednicy 0,2-2,1 mm oraz
w 40% z cementu mikrytowego.

W interwale gleb. 524,0-530,0 m wystepuja wapienie
ooidowe drobno- i $rednioziarniste, ggsto upakowane, twarde,
zwigzle, brudnobiate, reprezentowane przez probke z gleb.
527,1 m. Trafiaja si¢ w nich pojedyncze liliowce, druzy kalcy-
towe oraz szwy stylolitowe. Omawiana probka jest bimodal-
nym greinstonem ooidowo-intraklastowo-bioklastycznym.
Ztozona jest w 40% z ooidéw powierzchniowych o $rednicy
0,20-1,35 mm (z przewaga frakcji 0,3 1 1,0 mm), 25% z intra-
klastow wapieni ooidowo-mikrytowych, 10% z bioklastow
(malzy, szkartupni, otwornic, ramienionogéw i $§limakow)
oraz w 25% z cementu kalcysparowego. W osadzie zazna-
czyly si¢ liczne migdzyziarnowe kontakty wklgsto-wypukte.

W interwale gleb. 746,0-752,0 m reprezentowanym przez
probke z gleb. 749,7 m wystgpuje wapien o barwie biate;j, sil-
nie porowaty, kruchy, miejscami nieco zsylifikowany. Wsrod
sktadnikéw wyrdzniono makroskopowo fragmenty gabek
i ramienionogéw. Wapienie zawieraja 81,0-85,0% CaCOs;.
W prébee wystepuje flotston onkopelbiosparmikrytowy, zto-
zony w 40% z onkoidoéw o $rednicy 0,6-9,0 mm, w 20% z pe-
loidow o $rednicy 0,08-0,40 mm, w 10% z bioklastow: spi-
kul, mumii gabek i1 otwornic oraz w 30% z cementu kalcyto-
wego sparmikrytowego. W wapieniu wystepuja mikrostyloli-
ty wzbogacone w substancj¢ organiczna.

Skaly mikrofacji biolitytu glonowego — matg glonowa —
stwierdzono w probcee z gleb. 694,1 m, w kompleksie wapieni
gabkowo-koralowcowych opisanych jako osad zwigzty, mi-

S
7

Fig. 30. A. Greinston ooidowo-intraklastyczny z blokowym cementem kalcysparowym; ooidy z wrostkami tlenkow zelaza; migdzyziar-
nowe kontakty wklgsto-wypukle; cement kalcytowy o sktadzie chemicznym (EDS) Cag 9sMgo 01Mn< g1Fe<01CO;3; otwor wiert. Wojszyce
1G 1 gieb. 137,5 m, nikole skrzyzowane. B. Greinston z fig. 30A; obraz w CL; ooidy asymetryczne scementowane kalcysparem o budo-
wie pasowej ze $wieceniem w barwach: jasno-, ciemnopomaranczowej i brunatnoczerwonej. C. Greinston ooidowy ze stykowo upako-
wanymi ooidami; obraz w CL; cement interstycjalny kalcysparowy, blokowy, o brunatnoczerwonej barwie CL; greinston z fig. 30A.
D. W powtlokach onkoidu bioklast mszywiota i inne allochemy; otwor wiert. Wojszyce 1G 4, gleb. 417,5 m; nikole skrzyzowane; sktad
chemiczny (EDS) kalcytu mszywiota Cag9sMgo03Mn<gg1Fe<01COs. E. Wapien onkoidowy ze zdeformowanymi plastycznie onkoidami;
w interstycjach neogeniczny cement kalcysparowy; otwor wiert. Wojszyce 1G 4, gleb. 417,5 m; nikole skrzyzowane; sktad chemiczny
(EDS) kalcytu z korteksu Cag 9sMgo 01Mn<g g1Fe<01CO;3. F. Wapien onkoidowy z fig. 30E w obrazie CL; w interstycjach kalcyspar o bu-
dowie pasowej o luminescencji pomaranczowej, czerwonobrazowej i z partiami nie wykazujacymi $wiecenia (domieszki Fe™?). G. Dolo-
spar z druzy, z mikrytowymi wrostkami rozmieszczonymi romboedrycznie wewnatrz krysztatow; otwor wiert. Wojszyce 1G 4, glgb.
546,8 m; bez analizatora; sktad chemiczny (EDS) dolosparu Ca, ;sMgos:Mn<g01Fe<01(COs),. H. Idiotopowy, romboedryczny krysztat
dolosparu z druzy o budowie pasowej; obraz w CL; luminescencja w kolorach czerwonym i czerwonobrunatnym; otwor wiert. Wojszyce
IG la, gleb. 587,4 m; dolospar o sktadzie chemicznym (EDS) Ca; ;sMgosaMn<go1Fe<01(COs),

A. Oolite-intraclastic grainstone with calcisparite blocky cemen; ooids with iron oxide inclusions. Intergranular concave-convex contacts; chemical com-
position (EDS) of calcite cement is CagosMgp 01 Mn<g 91Fe<,01COs; Wojszyce IG 1 borehole, depth 137.5 m; crossed nicols. B. Grainstone from Fig. 30A.
CL image. Asymmetric ooids cemented by calcisparite cement with zoned texture and light orange, dark orange and brown-red luminescence. C. Oolite
grainstone with densely packed ooids; CL image; interstitial blocky calcisparite cement with brown-red luminescence; grainstone from Fig. 30A. D. Frag-
ment of bryozoan branch and other allochems in the oncoid cortex; chemical composition (EDS) of bryozoan calcite is CaggsMgo03:Mn<g 91Fe<,01COs;
Wojszyce IG 4 borehole, depth 417.5 m; crossed nicols. E. Oncolitic limestone with oncoids plastically deformed; chemical composition (EDS) of cortex
calcite is CagysMgo.01Mn<g 01 Fe<,01COs; Wojszyce 1G 4 borehole, depth 417.5 m, crossed nicols. F. Oncolitic limestone from Fig. 30E; CL image; in inter-
stices, calcisparite cement with zoned texture and orange or brown-red luminescence, locally without luminescence (Fe'* admixtures). G. Dolosparite
from druse with micritic inclusions placed rhombohedrally inside crystals; chemical composition (EDS) of dolosparite is Ca; ;sMgo s2Mn<g g1Fe<901(CO3)a;
Wojszyce IG 4 borehole, depth 546.8 m, without analyser. H. Idiotopic thombohedral crystal of dolosparite from druse with zoned texture; CL image; red
and red-brown luminescence; chemical composition (EDS) of dolosparite is Ca; ;Mg saMn<g 91Fe<901(COs),; Wojszyce IG 1a borehole, depth 587.4 m






190 Wiyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych, petrograficznych i mikrofaunistycznych

kroporowaty, czgSciowo zsylifikowany, miejscami pocigty
mikrostylolitami. W ptytce cienkiej jest to skata laminowana,
rudston z oczkowym sparmikrytem, pojedynczymi bioklasta-
mi matzow, otwornic i problematykow.

W opisywanym profilu jury gornej z otworu wiertniczego
Wojszyce IG 4, wystepuja tez skaty mikrofacji dolosparyto-
wej. W serii utworow gabkowych, w interwale gleb. 802,0—
922,0 m, stwierdzono duze odcinki rdzeni silnie zdolomityzo-
wane, czgsto kawerniste, z pustymi negatywami po faunie
i geodami dolosparowymi. Miejscami towarzyszy im okrusz-
cowanie pirytem. W serii tej zbadano probki z gleb. 804,8;
875,21920,8 m (tab. 12, 14). W plytkach cienkich sa to dolo-
mity mozaikowe, drobno- i §redniokrystaliczne, o teksturze
beztadnej, lub porowatej. Niekiedy w mozaikowym dolospa-
rze wystepuja relikty fauny mszywioldow z osobnikami bez
wrostkow mikrytowych, otoczone dolosparem bogatym we

wrostki mikrytowe, bedace reliktami pierwotnego cementu
mikrytowego lub znamionami procesu dedolomityzacji. Sred-
nica osobnikéw dolosparu wynosi 0,06-0,4 mm, z przewaga
0,2-0,3 mm. Przewaznie sa one idiotopowe lub hipidiotopo-
we, rzadziej allotriotopowe, zas w druzach idiotopowe. W
probece z gleb. 804,8 m, w porach migdzykrystalicznych,
stwierdzono substancj¢ organiczng. W obrazie CL tej probki
obserwuje sig relikty gatazek mszywiota z mezoporami, wy-
rézniajace si¢ niejednorodna, granulowana budowa, z wrost-
kami $wiecacymi na pomaranczowo z zoOltymi centkami.
Z analiz chemicznych EDS wynika, ze udziat dolomitu
w $ciance 1 wypehieniu mezopor mszywiola jest podobny,
ale roznia si¢ one udzialem wolnego CaCO; (odpowiednio
13,28 1 14,68%) oraz warto$ciami stopnia dolomitycznosci dd
= 777 i 727 (tab. 16; obliczony wg wzoru podanego przez
Radlicza, 1967).

Tabela 14

Wyniki badan skladu chemicznego EDS w przeliczeniu na mineraly
z otwordw wiertniczych Wojszyce IG 1, IG 1a i IG 4

Results of the chemical composition studies (EDS) in calculation to minerals from Wojszyce IG 1, IG la and IG 4 boreholes

Sktad mineralogiczny Stonich dolo-
Nazwa | Glebokos¢ Analizowany Wzér n‘i)ip o o,coi Inn
probki [m] material chemiczny CaMg(CO3), CaCOs t}?;i d)os N
[%] wolne [%]
Otwor wiertniczy Wojszyce IG 1
. F eCO3
A 137.5 cement greinston Cayg,08Mgo,01Mn<g 91Fe<0,01(CO3) 0,07 99,38 15 0.01
Otwor wiertniczy Wojszyce IG 1a
B 546,8 tto dolosparytowe Cal,17Mgo,33Mn<0,01Fe<0,01(CO3)2 89,98 9,89 832
C 546,8 dolosparyt druz Ca1,1gMgo,gzMn<0,01Fe<0,01(C03)2 84,3 1 13,49 772
D 571,7 dolosparyt Ca1,1<,Mg0,34Mn<0,01Fe<0,01(CO;)Z 85,27 1 1,58 800
E 571,7 dolosparyt druz Cay 10Mgo 9oMn<g 01Fe<0,01(CO3)2 90,58 5,98 891
F 5874 dolosparyt Cay,16Mgo 84Mn<g 01Fe<001(CO3)2 90,58 7,50 867
F 6C03
G 6455 brzeg krysztatu Cay,16Mgo 84Mn<g 01Fe<,01(CO3)2 83,17 12,73 780 L77
H 6455 centrum krysztatu Cay 40Mgo,60Mn< 91Fe<0,01(CO3)2 71,59 25,61 603
Otwor wiertniczy Wojszyce IG 4
1 41 7,5 korteks onkoidu Cao,9gMg0,01Mn<o’01Fe<o,01(CO3)2 2,20 97,03 12
J 417,5 Il’lSZyWiOl w onkoidzie Cao’9()Mg0,03Mn<0’01Feo’ol(C03)2 5,58 94,42 32
K 804,8 $cianki mszywiotu Ca 20Mgo goMn<g 01Fe<0,01(CO3)2 85,36 13,28 777
L 804,8 wypehienie mezopor Caj 25sMgp 72Mn<g g1Fe<,01(CO3), 85,32 14,68 727
M 920,8 dolosparyt Ca]’|2Mg0’ggMn<(),()1Fe<0,0](CO3)2 91,91 6,71 881
N 966,7 gniazda dolosparytu | ¢\, 2 M 01Fe<n01(COs)2 78,41 20,50 666 Fe:S
we flotstonie 1,09
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Srodowisko depozycji

Skaty mikrofacji mikrytowej (madstony i wakstony)
stwierdzono w kilku probkach z profili Wojszyce IG 111G 4.
Ztozone sg one w 95-99% z mikrytu i zawieraja maksymalnie
do 5% z bioklastow (spikul gabek, matzy, otwornic, matzo-
raczkow, szkartupni, glondw oraz pojedynczych ziaren pylu
kwarcowego i tuseczek muskowitu). Podobng charakterysty-
ke wapieni mikrytowych przedstawia Peszat (1991). Wedtug
tego autora wymienione cechy $wiadcza o warunkach depo-
zycji niekorzystnych dla §wiata organicznego. Sugeruje on
abiotyczna geneze tych wapieni.

Do okreslenia mechanizmu depozycji i charakteru §rodo-
wiska Peszat (1991), na podstawie prac Folka i Warda (1957)
oraz Friedmana (1962), wykorzystal wartosci M, — $redniej
$rednicy ziaren i ich wysortowanie okre§lone wartoscia s
standardowego odchylenia. Najintensywniejsze wytracanie
weglanow odbywa si¢ w zbiornikach zabarierowych, w $ro-
dowisku wod zastoiskowych lub o minimalnej dynamice,
o duzej ewaporacji 1 r6znicy temperatur oraz rozwoju sinic.
Sinice spetniaja tu rolg sorbenta CaCO;, szybko wiazacego
drobiny osadu. Wynikiem tego wczesnego procesu cementa-
cji sa peloidy. Skaly mikrofacji peloidowej poza mikrytem
i peloidami zawieraja 5—10% bioklastow (otwornic, malzo-
raczkow, szkarhupni, matzow, slimakow, spikul, mumi gabek
i plech zielenic Acicularia sp.), a nickiedy do 30% intrakla-
stow o $rednicy 0,9-6,0 mm. Stabe wysortowanie materiatu
allochemowego oraz sktad bioklastow wskazuja na sztor-
mowa sedymentacj¢ w strefie zabarierowe;.

W strefach za- i przybarierowych o bujnym rozwoju sinic,
przy umiarkowanej turbulencji, wszelkie allochemy sa pokry-
wane powlokami nitek sinic, ktore wychwytuja z dna mut wa-
pienny oraz allochemy i drobny material terygeniczny,
tworzac onkoidy. Dla onkoidéw Goér Swigtokrzyskich Kutek
i Radwanski (1965,1967) wysungli tezg o ich genezie w stre-
fie subptywowej, zabarierowej, na gleb. 1,5-2,5 m. Okreslili
je jako motki sinicowe. Radlicz (1972) dopatruje si¢ zblizonej
genezy onkoidéw do toczencdw przy wydatnym wspotudzia-
le sinic wychwytujacych materiat z dna.

Skaty mikrofacji ooidowych w profilach otworéw wiertni-
czych rejonu Wojszyc sa do§é czgsto spotykane; wyznaczaja
one formacj¢ oolitowa. Wapienie ooidowe sa bimodalne, do-
brze wysortowane, frakcjonalnie laminowane, drobno-, sred-
nio- i gruboziarniste, o budowie wspotérodkowo-promienistej
(fig. 30A—C, 29E). Miejscami towarzysza im bioklasty i intra-
klasty wapieni mikrytowych frakcji zwirowej (fig. 30A, B).
Czgsto w jadrze ooidow wystgpuja bioklasty (szkartupni,
otwornic, matzow, $limakow, koralowcow i glondw). W za-
leznosci od ksztattu jadra przyjmuja one rozne ksztatty: kuli-
ste, elipsoidalne lub dyskoidalne. Ooidy o dobrym wysorto-
waniu Usdowski (1962) i Peszat (1964) okreslaja jako auto-
chtoniczne, za$ Zle wysortowane jako allogeniczne. Osady te
utworzylty si¢ w strefie ptywowej, kipieli morskiej i plazy,
w wodach o intensywnej ewaporacji. Wedtug klasyfikacji
Folka (1962, 1968) naleza one do utworéw ponaddojrzatych
(supermature), utworzonych w $srodowisku bardzo wysoko-

energetycznym. Dzigki ptywom na plazy oolitowej dochodzi
do zmarszczkowe;j, frakcjonalnej laminacji.

W prébee z gleb. 163,8 m (profil Wojszyce 1G 1) ooidy sa
bimodalne, o frakcji drobnoziarnistej i gruboziarnistej,
wymieszane beztadnie. Stosujac klasyfikacje Folka (1962,
1968), nalezy przypuszczaé, ze geneza osadu jest mieszana,
tzn. cz¢$¢ materiatu ziarnowego zostata przyniesiona z innego
srodowiska przez wiatr, prawdopodobnie z plazy do strefy
glebszej, subptywowej. Tego rodzaju osad Folk (1962, 1968)
okreslit jako wynik inwersji strukturalnej (textural inversion).

Mikrofacja greinstondw oointrabiosparytowych ztozo-
nych z 40% ooidow powierzchniowych, 25% intraklastow
oomikrytowych i madstonow oraz 10% bioklastow (matzow,
szkarlupni, otwornic, ramienionogdéw i $limakoéw) wystepuje
w probee z gleb. 527,1 m w profilu Wojszyce IG 4. Alloche-
my sa beztadnie rozmieszczone, lecz zaznacza si¢ wyrazna
przewaga frakcji 0,3 1 1,0 mm. Utwor ten reprezentuje grupe
inwersji strukturalnej (Folk, 1962, 1968) powstaly w wa-
runkach sedymentacji sztormowej w strefie barierowej,
subptywowe;j.

Mikrofacje bioklastyczne i biointraklastyczne s typu pak-
stonow, flotstondw i rudstonow gabkowych, z mumiami i spi-
kulami, czasem ze szczatkami ramienionogéw, liliowcow,
mszywiotdw i problematykow. Miejscami wykazuja tekstury
laminarne wskazujace na dziatanie pradow zawiesinowych
lub sa obecne rudyty mumii utozone kierunkowo pod wpty-
wem dziatania pradow dennych.

Utwory te utworzyly si¢ w strefie morza otwartego powy-
zej podstawy falowania, a wigc w strefie zasiggu dziatania fal
sztomowych, na co wskazuje obecno$¢ flotstonow i rudsto-
néw zawierajacych mumie gabkowe oraz stopien zniszczenia
struktur gabkowych. Mikrofacje intraklastyczne i intrabio-
klastyczne naleza gtdwnie do grup flotstonow i pakstondw.
Wsrod intraklastow wystepuja madstony wapieni i wakstony
spikulowe, a wigc osady erodowane w obrebie zbiornika mor-
skiego. Bioklasty sa gtéwnie ztozone ze spikul i mumii gabek,
podrzednie ze szczatkéw ramienionogow, matzy, szkartupni
1 otwornic.

Procesy diagenetyczne

Kompakeja polega na zaggszczeniu sktadnikow w osa-
dzie i jest zalezna od typu litofacji i grupy mikrofacji. W lito-
facjach utworow weglanowych efekty dziatania kompakcji
zaleza od wielkosci 1 ggstosci upakowania allochemoéw oraz
udzialu mikrytu. Na kompakcje w madstonach ma wplyw
szybko$¢ wzrostu i tempa osiadania nanokrysztatéw weglano-
wych w zawiesinie, a takze ilo$¢ i wielko$¢ allochemow,
a wigc bioklastoéw, intraklastow, peloidow, ooidéw, onkoidow
i wigkszych fragmentoéw struktur organicznych. Z badan w mi-
kroskopie elektronowym (Peszat, 1991) wynika, ze w mad-
stonach nano- i mikrokrysztaty kalcytu wyksztalcone w kom-
binacjach romboedréw bywaja réwnoziarniste i nieréwno-
ziarniste. Ich formy najczgsciej sa idiotopowe. W utworach
zawierajacych nanokrysztaly nieréwnoziarniste, ggstos¢ ich
upakowania jest wigksza niz w przypadku nanokrysztalow
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réwnoziarnistych. Dlatego porowatos¢ tych pierwszych jest
mniejsza niz drugich. Kompakcja mechaniczna osadow roz-
poczela si¢ od momentu osadzenia osadu na dnie. Jej rozwoj
i nasilenie procesu zachodzito w miar¢ wzrastajacego pogrze-
bania. W etapie wczesnej diagenezy postgpowato odwodnia-
nie osadu powodujace gestsze upakowanie ziaren weglano-
wych. Istotng rolg odgrywala rozna twardosé, ksztalt 1 wiel-
kos¢ allochemow. Wzajemne zblizenie ziaren mikrytu i allo-
chemow powodowato zwigkszenie ilosci kontaktéw (pro-
stych i wklgsto-wypuktych) sprzyjajacych deformacjom i pg-
kaniu allocheméw. Wzajemny napor ziaren na siebie pod cis-
nieniem oraz dziatanie roztwordw powodowaly rozpuszcza-
nie sktadnikdéw na kontaktach, rozpoczynajac kompakcje che-
miczna. W tych przypadkach pospolite byly procesy wcisko-
we, odksztalcenia allochemdw, zaznaczajace si¢ zarowno
w czesciach zewngtrznych, jak 1 wewnatrz (fig. 30A—F) (Rad-
licz, 1999 —tabl. XIX, fig. 4; tabl. XX, fig. 1). Procesy kompak-
cji zachodzity pod grubszym nadkladem osadow. Jej dalszy
rozwoj wiazat si¢ z procesami halokinezy i tektoniki. Procesy
miaty miejsce w trakcie mezo- i telodiagenezy. Do mezodiage-
netycznych i telodiagenetycznych przejawdéw kompakcji na-
leza stylolity i mikrostylolity (Radlicz, 1966, 1972).

Cementacja osadow jest procesem diagenetycznym, za-
chodzacym w nich od ich luznej postaci do pelnej lityfikacji.
Na granicy kontaktow ziaren, pod wplywem cis$nienia
i dziatajacych roztworow, dochodzi do zmiany ksztattu ziaren
oraz w miejscu ich kontaktow do ich rozpuszczania i cemen-
tacji (fig. 30A—F). Wyrdznia si¢ cementacj¢ chemogeniczna:
(1) autochtoniczna, w ktorej roztwory pochodza z rozpusz-
czonego materiatu ziarnowego osadu; (2) allochtoniczna,
w ktorej nastgpuje doprowadzenie roztwordw z innych skat
oraz (3) mieszana. Rozpoznanie ich jest mozliwe na pod-

stawie sktadu chemicznego mikroelementéw oraz w obrazie
w CL (fig. 30A-F, tab. 14).

Wsrod cementéw sparowych wyrdznia si¢ cementy: blon-
kowe, inkrustacyjne, ostrzowe, blokowe i interstycjalne.

W badanych utworach onkoidy sa rozmieszczone kontak-
towo 1 zawieraja glownie cement interstycjalny (fig. 30D—F).
Tworzyly si¢ wigc w warunkach wigkszego wyptukiwania
mutu z dna. W probee z gigb. 417,5 m (Wojszyce 1G 4) w ob-
razach mikroskopowych i w CL wida¢ wyrazne zr6znicowa-
nie materiatu oraz skladu chemicznego korteksu onkoidow
i bioklastow znajdujacych si¢ w laminach (tab. 141, J). W bio-
klascie mszywiola jest wigkszy udziat drobiny Mg wynoszacy
0,03, w korteksie za$ tylko 0,01. W obrazie CL (Radlicz,
1999:fig. 30E) zaznacza si¢ wyrazne zroznicowanie budowy
korteksu i ro6znorodnos¢ jego sktadu. W interstycjach migdzy-
onkoidowych wystepuje cement kalcysparowy pochodzacy
z korozji onkoidéw, a wigc autochtoniczny. Swiecenie kor-
teksu w obrazie CL w kolorze zgnitozielonkawym wskazuje,
ze CaCOj; pierwotnie byt aragonitem.

Zastepowanie. Wsrod proceséw zastgpowania na uwage
zashuguja: dolomityzacja, dedolomityzacja, kalcytyzacja, syli-
fikacja i pirytyzacja.

W rejonie otworow wiertniczych Wojszyce 1G 1/1a11G 4
na Kujawach, ze wzgledu na seri¢ zdolomityzowang o duzej
miazszosei (ok. 120 m), w utworach oksfordu srodkowego
1 gornego nie da si¢ wyznaczy¢ poziomoéw dolomitycznych
(Radlicz, 1967, 1972). Na wszystkie utwory natozyly si¢ wie-
lokrotne procesy dolomityzacji i dedolomityzacji, kalcytyza-
cji i sylifikacji. Skaly dolosparytowe oksfordu z otwordéw
Wojszyce IG 1, IG 1a i IG 4 sa przewaznie nierownoziarniste,
mozaikowe, oczkowe lub kawerniste. Wedlug Weyla (1960)
dolomityzacja mutu wapiennego oraz osadéw na wpot zdia-
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Fig. 31. A. Druzowy dolospar wypelniajacy por; wewnatrz krysztatdow wystepuja liczne wrostki; hipidiotopowe krysztaty tworza mozai-
kowa masg¢ dolosparowa; otwor wiert. Wojszyce 1G 1la, gleb. 571,7 m; nikole skrzyzowane; osobniki idiotopowe druz o sktadzie che-
micznym (EDS) Ca; 10Mgo9oMn<o1Fe<,01(COs),, zas hipidiotopowe: Ca; 16Mgo saMnegg1Fe<01(CO3),. B. Dolospar z fig. 31A w obrazie
CL; stabo widoczna budowa pasowa; centra romboedrow wykazuja barwg jasnoczerwong CL, brzezne partie — czerwonobrunatna.
C. Mozaika idio- i hipidiotopowych krysztatéw dolosparu bogatych we wrostki; brzezne partie idiotopowych osobnikow bez wrostkow;
otwor wiert. Wojszyce IG la, gleb. 571,7 m; nikole skrzyzowane. D. Dolospar z fig. 31 w obrazie w CL; w dolosparze o luminescencji
w barwach czerwonych i czerwonobrunatnych wystepuja nieregularne skupienia pomaranczowego kalcytu; sktad chemicznym (EDS)
dolosparu Ca; ;sMgo saMn<g g1Fe<901(COs),. E. Mozaika krysztalow dolosparu bogatych we wrostki skupiajace si¢ glownie w centralnych
partiach; brzezne strefy krysztalow sa prawie wolne od wrostkow; otwor wiert. Wojszyce 1IG la, gleb. 587,4 m; nikole skrzyzowane.
F. Mozaika krysztatdéw dolosparu z fig. 31E w obrazie CL; wyraznie zaznacza si¢ rozmieszczenie wrostkow o luminescencji
pomaranczowej w czerwonym i czerwonobrunatnym dolosparze; sktad chemicznym (EDS) brzeznych czg$ci krysztatow
Ca; 1;Mgp ssMn<g g1Fe<01(COs),. G. Druza dolosparowa w skale dolomitowe;j z krysztatami idiotopowymi; otwor wiert. Wojszyce IG 1a,
gleb. 621, 4 m; nikole skrzyzowane. H. Druza z fig. 31G w obrazie CL; krysztaly dolosparu o budowie pasowej w barwach czerwow-
nych, z zewngtrzna lamina niewykazujaca luminescencji (domieszka FeCOs); wewnatrz krysztatdéw wrostki o $wieceniu pomaranczo-
wym (?dedolomityzacja)

A. Dolosparite from druse; abundant inclusions inside crystals; hipidiotopic crystals form the mosaic dolosparite mass; chemical composition (EDS) of idioto-
pic individuals is Ca, ;,Mg, oMn_ o Fe_;,(CO;),, of hidiotopic individuals is Ca, ;Mg ¢,Mn_, Fe,(,(CO,),; Wojszyce IG 1a borehole, depth 571.7 m.
B. Dolosparite from Fig. 31A in CL image; poorly visible zoned texture; central part of rhombohedrons show light red luminescence, marginal parts — re-
d-brown. C. Mosaic of idio- and hipidiotopic crystals of dolosparite rich in inclusions; marginal parts of idiotopic crystals without inclusions; Wojszyce IG la
borehole, depth 571.7 m; crossed nicols. D. Dolosparite from Fig. 31C in CL image; irregular clusters of orange calcite are visible in dolosparite crystals with
red and red-brown luminescence; chemical composition (EDS) of dolosparite is Ca, ;Mg ¢,Mn_q 5, Fe_y,(CO,),. E. A mosaic of dolosparite crystals rich in
inclusions mainly in central parts; marginal parts of crystals almost without inclusions; Wojszyce IG 1a borehole, depth 587.4 m; crossed nicols. F. A mosaic of
dolosparite crystals from Fig. 31E in CL image; clearly visible inclusions of orange luminescence in dolosparite of red and red-brown luminescence; chemical
composition (EDS) of marginal parts of crystals is Ca, ;Mg zsMn_ o, Fe_4,(CO;),. G. Dolosparitic druse with idiotopic crystals in dolomitic rock; Wojszyce
1G laborehole, depth 621.4 m; crossed nicols. H. Druse from Fig. 31G in CL image; dolosparite crystals with zoned texture and red luminescence, with external
lamina without luminescence (admixture of FeCO,); inclusions with orange luminescence inside crystals (?dedolomitization)
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Fig. 32. A. Mozaika idio- i hipidiotopowych krysztatdow dolosparu bogatych we wrostki rozmieszczone w nich centralnie lub asyme-
trycznie; Idiotopowe krysztaly sa zwiazane z druzami, hipidiotopowe z masa podstawowa mozaiki; otwor wiert. Wojszyce IG 1a, gleb.
645,5 m; nikole skrzyzowane; Sktad chemiczny dolosparu druz (EDS) Ca, ;sMgossMn<g1Fe<01(CO3),. B. Mozaika idio- i hipidiotopo-
wych krysztatow dolosparu; obraz w CL; W dolosparze o luminescencji czerwonej wystgpuja strefy bez Swiecenia wzbogacone w FeCO3
oraz nieliczne wrostki CaCOs (strzatka) o zottej CL, pory (p); otwor wiert. Wojszyce 1G 1a, gleb. 645,5 m. C. Dolomit nieréwnokrysta-
liczny miejscami z centkowanymi wrostkami w dolosparze hipidio- i allotriotopowym; otwor wiert. Wojszyce 1G 4, gleb. 804,8 m; niko-
le skrzyzowane. D. Dolomit nieréwnokrystaliczny z fig. 32C w obrazie CL; druza dolosparowa o pasowej budowie krysztatlow;
centkowane skupienia o zréznicowanym swieceniu: czerwonym, pomaraiczowym i brunatnoczerwonym — prawdopodobnie wypetnienia
mezoporéw i zoeciow mszywiolow lub koralowcéw; sktad chemiczny (EDS) Scianek mszywiolow Ca;sMgg72Mn<1Fe<01(COs),,
wypetnien mezoporow Ca; 3,Mgp ssMnego1Fe<o01(COs),. E. Druza dolosparowa w skale dolomitowej z idiotopowymi, romboedrycznymi
krysztalami dolomitu z licznymi wrostkami; otwor wiert. Wojszyce IG 4, gleb. 920,8 m; nikole skrzyzowane. F. Druza z fig. 32E w ob-
razie CL; krysztaly dolosparu o budowie pasowej, o $wieceniu pomaranczowoczerwonym i brunatnoczerwonym; sktad chemiczny
(EDS) dolosparu Ca; ;Mg ssMn<go1Fe<01(CO;3).. G. Mozaika idio- i hipidiotopowych krysztalow dolosparu; otwor wiert. Wojszyce
1G 4, gleb. 920,8 m; nikole skrzyzowane. H. Dolospar z fig. 32G w obrazie CL; wokot pustki krysztaty dolosparu zubozone we wrostki;
w dolosparze odlegtym od pustki wystepuje wzbogacenie w ?mikryt $wiecacy na pomaranczowo; sktad chemiczny (EDS) dolosparu
Cay,15Mgo ssMn<g 01Fe<,01(COz)a

A. A mosaic of idio- and hipidiotopic crystals of dolosparite rich in inclusions placed centrally or asymmetrically in crystals; idiotopic crystals are associated
with druses; hipidiotopic ones — with basic groundmass of the mosaic; chemical composition (EDS) of dolosparite is Ca, (Mg, ¢, Mn_ o, Fe_ ;,(CO5),; Wojszy-
ce IG laborehole, depth 645.5 m; crossed nicols. B. A mosaic of idio- and hipidiotopic crystals of dolosparite; CL image; zones without luminescence enriched
in FeCOj, and few inclusions of CaCO, (arrow) with yellow luminescence are visible in dolosparite with red luminescence; pores (p); Wojszyce IG 1aborehole,
depth 645.5 m. C. Inequicrystalline dolomite with speckled inclusions in hipidio- and allotriotopic dolosparite; Wojszyce IG 4 borehole, depth 804.8 m, crossed
nicols. D. Inequicrystalline dolomite from Fig. 32C in CL image; dolosparite druse with zoned texture; speckled inclusions with diverse luminescence: red,
orange and brown-red — probably infilling of bryozoans or anthozoans mesopores or zoecium; chemical composition (EDS) of bryozoan walls is
Ca, ,sMg,,,Mn_ , Fe_ ,,(CO;),, of mesopore fillings is Ca, ;,Mg, (;:Mn_, ;,Fe_, ;,(CO,),. E. Dolosparite from druse in dolomite rock with idiotopic rhombohe-
dric dolomite crystals with abundant inclusions; Wojszyce 1G 4 borehole, depth 920.8 m; crossed nicols. F. Druse from Fig. 32E in CL image; dolosparite cry-
stals with zoned texture and orange-red or brown-red luminescence; chemical composition (EDS) of dolosparite Ca, ;,Mg, (cMn_ ;, Fe_; 5,(CO;),. G. A mosaic
of idio- and hipidiotopic crystals of dolosparite; Wojszyce IG 4 borehole, depth 920.8 m; crossed nicols. H. Dolosparite from Fig. 32G in CL image; around
the void, dolosparite crystals impoverished in ?micrite with orange luminescence; chemical composition (EDS) of dolosparite Ca, ,,Mg, ;sMn_, ,,Fe_, ,,(CO;),
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genezowanych prowadzi do zmniejszenia objgtosci osadow
0 13%. Stad pospolite sa tekstury kawerniste. Osobniki dolo-
sparu z kawern sg idiotopowe, znacznie wigksze niz w masie
dolosparowe]j podstawowej (fig. 29A-F, 30G, H, 31C, D,
F-H, 32A-D, G, H). Obrazy CL dolosparow z kawern wyka-
zuja ich niejednorodno$¢ pasowa. Zewngtrzny pas, bez wrost-
kow, jest bardziej jednorodny, za$ centra dolosparéw sa boga-
te we wrostki (fig. 30G, 31A-H, 32A, B, E, F). Dolospary
$wiecace w kolorze czerwonym zawieraja wrostki kalcytu
Swiecacego na pomaranczowo i zéttopomaranczowo. W obra-
zie CL probki z profilu Wojszyce 1G 4 z gigb. 804,8 m
(fig. 32D) stwierdzono relikty mszywiota z mezoporami bo-
gatymi we wrostki kalcytu $wiecacego pomaranczowo. W ob-
rebie szkieletu mszywiota wystepuje kawerna z dolokalcyspa-
rem o budowie pasowej. Prawdopodobnie wrostki te powstaty
w wyniku procesu dedolomityzacji.

Drugim procesem jest sylifikacja. Czg$¢ bioklastow,
w tym glownie spikule i mumie gabek, oraz czgsciowo ce-
ment, ulegaly impregnacji sferolityczno-wtdknistym chalce-
donem 1 mikroagregatowym kwarcem. Niekiedy wystepuja
one w towarzystwie gniazdowych skupien dolosparu.

W osadach niezsylifowanych, bez czertow i krzemieni,
cement jest kalcymikrytowy lub marglisty. W czgsciach zsyli-
fikowanych i zdolomityzowanych cement wystgpuje relikto-
wo. Stosunek wystgpujacego dolosparu i sferolityczno-wtok-
nistego chalcedonu oraz mikroagregatowego kwarcu jest
zmienny. Miejscami dolospar koroduje lub zastepuje chalce-
don, miejscami odwrotnie. Obraz ten potwierdza hipoteze, ze
procesy dolomityzacji i sylifikacji odbywaty si¢ wielokrotnie
w cyklu rozwoju dolomityzacji przerywanej sylifikacja. Tak
szeroki i nierbwnomierny rozwoj dolomityzacji przewaznie

zacierajacej pierwotny charakter mikrofacji mogt by¢ spowo-
dowany $rodkowo- i goérnooksfordzkim doptywem solanki
w wyniku ruchéow halokinetycznych (Radlicz, 1967,1972).
Obecno$¢ w nich czertow i krzemieni wskazuja, Ze naleza one
do utawiconych osadéw biodetrytycznych, migdzybiohermal-
nych, kepowych barier gabkowych.

Michniak (1979, 1980) okreslit czerty jako twory epigene-
tyczne wzgledem czasu powstania osadow, w ktorych tkwia,
i syngenetyczne, ze wzgledu na krzemionke z gabek
tkwiacych w osadzie. Barwa krzemieni i czertow zalezy od
zawartego w nich pigmentu: substancji organicznej i pirytu,
zwiazkow zelaza trojwartoSciowego, manganu i innych
zwiazkow (Kwiatkowski, 1992). Na podstawie obserwacji
mikroskopowych ptytek cienkich z osadow dolnego i srodko-
wego oksfordu rejonu Wojszyc, mozna wysnuc¢ hipotezg,
ze roztwory krzemionkowe krazace w osadach w formie zoli
lub Zeli impregnowaty je i wytracaly sig, tworzac czerty.

Ostatnim dostrzezonym procesem jest kalcytyzacja
(fig. 31D), widoczna w wypetnieniach kawern. Obserwacje
mikroskopowe potwierdzaja wyniki iloSciowego sktadu che-
micznego EDS przeliczonego na sktad mineralny i warto$ci
dd (Radlicz, 1967, 1972; tab. 14). Na przyktadzie analiz
z brzegu i centrum jednego krysztatu (tab. 14G, H) mozna zo-
baczy¢ roéznice w zawartosci dolomitu, udziale wolnego kal-
cytu oraz wartosci dd. Podobnie obraz analiz sktadu mineral-
nego (tab. 14K, L) wykazuje wyrazne rdznice migdzy skta-
dem mineralnym $cian i mezoporéw mszywiota. Obserwacje
i wnioski dotyczace stosunku migdzy dolomityzacja i sylifika-
cja sa zgodne z tezami zamieszczonymi w pracy autora (Rad-
licz, 1972).
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Jacek KASINSKI

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH
UTWOROW PALEOGENU I NEOGENU

PALEOGEN

Paleocen. Utwory paleocenu na omawianym obszarze wy-
stepuja jedynie bardzo lokalnie: w nadkladzie pobliskiego wysa-
du solnego Lanigta utwory paleocenu sa reprezentowane przez
seri¢ weglista, zaliczana do formacji odrzanskiej W stropie
utworow tej formacji wystepuje tam cienki poktad wegla brunat-
nego z licznymi wktadkami ilastymi i piaszczystymi o miazszo-
$ci 1,7 m, ktory pod wzgledem litostratygraficznym odpowiada
VII odrzanskiemu poktadowi wegla brunatnego (Ciuk, 1993).

Eocen. Po okresie regresji morskiej zwiazanej z brakiem
sedymentacji, obejmujacej wczesny eocen, rozwoj transgresji
péznoeocenskiej doprowadzit na przetomie lutetu i bartonu do
bardziej powszechnego rozwoju na omawianym obszarze
utworow formacji jerzmanowickiej, wyksztatconych w strefie
litoralnej oraz w $rodowiskach ptywowych. Na potudnio-
wo-zachodnim sktonie watu $rodpolskiego sa to szarozielone
piaski kwarcowe z glaukonitem, czgsto wapniste (Piwocki,
2004). W utworach tych wystepuje zespdt otwornic cieptolub-
nych z numulitami (Cimaszewski, 1964; Olempska, 1973;
Odrzywolska-Bienkowa, Pozaryska, 1984). Poprzez obszar
obecnego Baltyku, a czgsciowo poprzez plycizny archipelagu
rozwinigtego na terenie wyniesien watu §rodpolskiego, odby-
wala si¢ ograniczona wymiana ciepto- i zimnolubnych ze-
spotéw otwornicowych, przy czym te ostatnie migrowaty
z potudniowego wschodu. Wskazuje to na potaczenie ocea-
now Arktycznego 1 Atlantyckiego poprzez baseny Nizu Pol-
skiego i Prypeci (Pozaryska, Odrzywolska-Bienkowa, 1977).
Utwory formacji jerzmanowickiej spoczywaja niezgodnie na
utworach starszego podtoza, gtéwnie kredy.

Pod koniec eocenu na omawianym obszarze zaznaczyla
si¢ krotkotrwala ingresja morska o charakterze pulsacyjnym,
a po ustapieniu morza na obszarach ladowych nastapit rozwoj
proceséw erozyjnych, ktore doprowadzily miejscami do
zniszczenia stosunkowo cienkich osadow eocenskich.

Oligocen. Kolejna transgresja postgpujaca od zachodu
w najnizszym rupelu rozwijala si¢ w kilku fazach. Zespot mikro-

fauny zimnolubnej (Burchardt, 1978; Odrzywolska-Bienkowa,
Pozaryska, 1978) $§wiadczy o polaczeniu omawianego obszaru
z basenem Europy Zachodniej i wskazuje na oddzielenie od ba-
sendow ukrainskiego 1 biatoruskiego strefa ptycizn i wysp. Ciag
progradujacych transgresywnych systemow depozycyjnych roz-
poczynaja utwory formacji mosinskiej dolnej. W spagu formacji
wystepuje czgsto transgresywna warstewka zwirku kwar-
cowego. Utwory formacji mosinskiej dolnej sa reprezentowane
przez szarozielone piaski kwarcowo-glaukonitowe z igtami
gabek, w spagu ze zwirkiem kwarcowym i konkrecjami fosfory-
towymi. Systemy depozycyjne wysokiego poziomu morza (hi-
ghstands) sa reprezentowane przez piaski kwarcowo-glaukonito-
we wyzszej czesci formacji mosinskiej dolnej.

Ponad utworami formacji mosinskiej dolnej wystepuja
brakiczne utwory formacji czempinskiej, wyksztalcone w po-
staci szarobrazowych piaskow mutkowatych, mutkow i itow
z przewarstwieniami piaskow. Utwory te sg czegsto laminowa-
ne i zawieraja liczne struktury bioturbacyjne. Pojawiajacy sig
w dolnej czgsci sekwencji cienki 1 nieciagly poklad wegla
brunatnego (V pokiad czempinski) $wiadczy o rozwijajacej
si¢ lokalnie sedymentacji w Srodowisku bagiennym (proksy-
malne partie lagun, bagna nadbrzezne). Na obszarach uprzy-
wilejowanych — o stalej, powolnej subsydencji (nadktad wy-
sadow solnych Lubien, Lanigta i Rogdzno) — pokiad ten
osiaga znaczne miazszosci, siggajace kilkudziesigeiu metrow
(Kasinski, Saternus, 2010). Niewielki epizod transgresywny,
konczacy sedymentacje paleogenu w centralnej Polsce, miat
miejsce po osadzeniu si¢ utworéw formacji czempinskie;j.
W jego wyniku powstaly osady formacji mosinskiej gorne;j:
drobnoziarniste i mutkowate piaski kwarcowe z glaukoni-
tem, w spagu ze zwirem kwarcowym, w czgSci stropowej
przechodzace w szare i szarozielone mulowce piaszczyste
z glaukonitem.

Regresje¢ morska na Nizu Polskim wyznacza poziom pias-
kow kwarcowych z glaukonitem, ktdre powstaty na pograni-
czu rupelu i szatu lub w dolnym szacie. Przez pozostata czgs¢
szatu na omawianym obszarze panowaty warunki ladowe.

NEOGEN

Miocen. Najstarsze utwory miocenu, zaliczane do forma-
cji rawickiej (vierland i dolny hemmor), powstaty w $rodowi-
sku ladowym, na obszarze réwni aluwialnej, gdzie w warun-
kach skrajnie niskoenergetycznych osadzaty si¢ utwory bar-
dzo drobnodetrytyczne. W starorzeczach powstawaly torfy
1 namutly organiczne.

Lezace wyzej utwory formacji $cinawskiej, nalezace do
hemmoru gérnego i reinbeku dolnego, powstaty w warunkach
kontynentalnych na rozlegltej rowninie aluwialnej, na ktdrej

rozwijaly si¢ przybrzezne bagna i torfowiska weglotworcze
(Piwocki 1 in., 2004). Zapisem sedymentacyjnym meandru-
jacych traktéw fluwialnych sa wystepujace w osadzie socze-
wy piaskéw ze zwirem. Spektrum pytkowe osadow swiadczy
o ociepleniu klimatu: w wilgotnym klimacie ciepto-umiar-
kowanym dominowaly lasy bagienne i torfowiska zaroslowe,
a wyzej potozone tereny byly zajete przez mezofilne lasy lis-
ciaste ze znacznym udziatlem ro$lin wiecznie zielonych (Pi-
wocki, Ziembinska-Tworzydto, 1995; Wazynska, red., 1998).
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Charakterystycznymi utworami formacji $§cinawskiej znany-
mi z omawianego obszaru sa piaski kwarcowe drobnoziarni-
ste 1 pylaste, szarobrunatne i szare, ze znaczna domieszka mu-
skowitu oraz szarobrunatne piaski pylaste z cienkimi prze-
fawiceniami piasku gruboziarnistego i drobnego zwiru kwar-
cowego oraz z okruchami ksylitow. Wsrod utworow piasz-
czystych wystepuja przetawicenia laminowanych mutkow za-
weglonych z detrytusem roslinnym, o barwie brunatnej lub
czarnej, miejscami silnie weglistych, przechodzacych w we-
gle brunatne atrytowe, czgsto piaszczyste 11 poktadu tuzyckie-
go. Ten poktad takze osiaga kilkudziesigciometrowa
miazszo$¢ w nadktadzie pobliskich wysadow solnych (Kasin-
ski i in., 2009). Utwory te maja genez¢ aluwialng i wystepuja
zwykle w kilku prostych cyklach sedymentacyjnych.

W poznym reinbeku w pdtnocnej czegsci omawianego ob-
szaru utworzyly si¢ osady formacji pawtowickiej, ktore po-
wstawaly na obszarze rowni aluwialnej i sa wyksztatcone
w postaci drobnoziarnistych szarych piaskow tyszczykowo-
-kwarcowych, podrzednie z wkiladkami mutkow. W potud-
niowej czesci omawianego obszaru utwory te przechodza
obocznie w utwory formacji adamowskiej z wktadkami itow
i mutkow weglistych. W piaskach powszechne sa warstwowa-
nia skos$nie wielkoskalowe (nasypy pradowe) oraz warstwowa-
nia sko$ne plaskie i ztobiste. Wedtug wynikéw prowadzonych
badan sedymentologicznych (Osijuk, 1979), nachylenic war-

stwowan skosnych wskazuje na transport materiatu klastyczne-
g0 wleczonego przez stabe prady trakcyjne w kierunku po-
hudniowym. Obserwowane sa takze przetawicenia wegli 1 itow
weglistych (ekwiwalent ITA lubinskiego poktadu wegla brunat-
nego), bedace zapewne utworami starorzeczy. Na obszarach
ladowych w klimacie typu sawannowego, cieptym i wilgotnym
z epizodami aridnymi, rozwijata si¢ fauna kregowcow (Glazek
i1in., 1972; Glazek, Szynkiewicz, 1987; Kowalski, 1990).

W profilach otworéow wiertniczych z rejonu Wojszyc brak
utworow reinbeku gornego, reprezentujacych gorna czgsé for-
macji krajenskiej 1 dolna czg$¢ formacji poznanskiej, ktore za-
pewne na tym obszarze nie osadzily sig.

W langenfeldzie na omawianym obszarze ponownie do-
minowala sedymentacja w Srodowisku rowni aluwialnej;
w nieco chlodniejszym, lecz nadal wilgotnym klimacie,
w Srodowisku o bardzo niskiej energii osadzaty si¢ szaronie-
bieskie muiki i ity, z silnie zzelifikowanym detrytusem ro$lin-
nym, nalezace do formacji poznanskiej. W lokalnych zaba-
gnieniach powstawaty osady fitogeniczne, z ktdrych nastep-
nie utworzyly si¢ wktadki wegla brunatnego, stanowiace
ekwiwalent A poktadu oczkowickiego. Wyzej potozone tere-
ny byly nadal porastane przez las mezofilny.

W najwyzszej czgsci miocenu i w pliocenie na omawia-
nym obszarze panowaty warunki ladowe zdominowane przez
procesy erozji i denudacji.

PROFIL PALEOGENU I NEOGENU W OTWORACH WIERTNICZYCH WOJSZYCE IG 1/1a, IG 3 i IG 4

W otworach wiertniczych rejonu Wojszyc wystgpuje je-
dynie fragment profilu paleogenu o migzszosci kilku metrow
oraz kilkudziesigciometrowy kompleks utwordéw neogenu.

Przewiercone utwory paleogenskie i neogenskie nie byly
rdzeniowane, a podstawg korelacji stratygraficznej stanowity
probki okruchowe i wyniki pomiaréow geofizyki otworowe;.
Na tej podstawie w profilu utwordw paleogenskich i neogen-
skich w otworach wiertniczych okolic Wojszyc mozna wy-
r6zni¢ trzy kompleksy litologiczne:

— drobnoziarniste piaski glaukonitowo-kwarcowe ze
smugami substancji weglistej, nalezace do formacji
czempinskiej (oligocen dolny), wystgpujace w trzech
otworach na glgbokosciach: 102,0-103,5 m (IG 1a),

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

52,0-57,5 m (IG 3) 1 99,0-102,0 m (IG 4) i osiagajace
niewielkg migzszo$¢ od 1,5 do 5,5 m;

— drobnoziarniste piaski tyszczykowo-kwarcowe forma-
cji adamowskiej (miocen $rodkowy), ktore stwierdzo-
no we wszystkich omawianych otworach wiertniczych
na gleb. 65,0-85,0 m (IG 1), 75,5-102,0 m (IG la),
26,0-52,0 m (IG 3) oraz 65,0-99,0 m (IG 4); osiagaja
one migzszos$¢ 20,0-34,0 m;

— ily i mulki formacji poznanskiej (miocen $rodkowy
i gérny), wystepujace tylko w otworach wiertniczych
Wojszyce 1G 1 (gleb. 60,0-65,0 m), Wojszyce IG la
(gleb. 63,5-75,5 m) i Wojszyce IG 4 (gleb. 46,5-65,0 m)
oraz osiagajace miazszos¢ 5,0-18,5 m.

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH UTWOROW CZWARTORZEDU

Osady czwartorzedu w profilach otworéw Wojszyce
IG 1/1a, IG 3 1 IG 4 przewiercono bezrdzeniowo. Ich
miazszo$¢ w poszczegolnych profilach wynosi: 60,0 m (IG 1),
63,5 m (IG 1a), 26,0 m (IG 3) i 46,5 m (IG 4). Utwory te sa
wyksztatcone w postaci jednego lub dwoch pozioméw pia-
skow oraz glin zwatowych.

W dolnym odcinku profilu Wojszyce IG 1 stwierdzono
25,0 m piaskow drobnoziarnistych z wkladkami gliny zwa-
towej. Ku gorze przechodza one w 30,0 m kompleks piaskow
drobnoziarnistych z detrytusem uwgglone;j flory.

W profilu Wojszyce IG 1a wystgpuja 3 poziomy piaskow
roznoziarnistych z wkladkami zwiru, rozdzielone dwoma
5,0 m grubosci poziomami gliny zwatowej, szarej.

W profilu Wojszyce 1G 3 stwierdzono w dolnym odcinku
poziom gliny zwatowej o miazszosci 10,0 m, a powyzej niego
16,0 m piaskoéw kwarcowych drobno- i §rednioziarnistych.

W profilu Wojszyce IG 4 wystgpuja dwa poziomy gliny
zwatowej rozdzielone poziomem piaskow réznoziarnistych.
Podobny poziom piaskow stwierdzono w najwyzszej czgsci
profilu.
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Fig. 20. Profil sedymentologiczny utworéw Srodkowej jury w otworze Wojszyce IG 1a

Sedimentological profile of the Middle Jurassic deposits in the Wojszyce IG 1a borehole
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Fig. 21. Profil sedymentologiczny utworéw srodkowej jury w otworze Wojszyce 1G 3

Objasnienia na figurze 20

Sedimentological profile of the Middle Jurassic deposits in the Wojszyce IG 3 borehole

For explanations see Figure 20
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Fig. 23. Profil sedymentologiczny utwordéw Srodkowej jury w otworze Wojszyce IG 4

Objasnienia na figurze 20

Sedimentological profile of the Middle Jurassic deposits in the Wojszyce IG 4 borehole

For explanations see Figure 20
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