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NAJWA¯NIEJSZE WYNIKI BADAÑ W OTWORACH WIERTNICZYCH
BRZEŒÆ KUJAWSKI IG 1, IG 2 I IG 3

Otwory Brzeœæ Kujawski IG 1, IG 2 i IG 3 zosta³y odwier-
cone na zachodnim skrzydle antykliny o nazwie Smólak lub
Brzeœæ, zamykaj¹cej od pó³nocy kutnowsk¹ jednostkê struk-
turaln¹ wa³u kujawskiego, która z kolei stanowi œrodkowy
segment wa³u œrodkowopolskiego. Wa³ œrodkowopolski zo-
sta³ wydŸwigniêty u schy³ku kredy i na pocz¹tku paleogenu,
na miejscu rozci¹gaj¹cej siê w tej strefie œrodkowopolskiej
bruzdy synsedymentacyjnej, w której sedymentacja w czasie
permu i mezozoiku by³a na ca³ym Ni¿u Polskim najwiêksza.
Sedymentacja ta by³a zró¿nicowana tak¿e i wzd³u¿ bruzdy,
przy czym odcinek kujawski, a w szczególnoœci blok kutnow-
ski, odznacza³ siê jej najwiêksz¹ intensywnoœci¹. Obecnie po
wydŸwigniêciu i po erozyjnym usuniêciu z obszaru wa³u ku-
jawskiego ca³ej kredy i najwy¿szej jury, powierzchnia sp¹gu
cechsztynu le¿y na g³êb. ponad 6500 m. Mo¿na uznaæ, ¿e
przed wydŸwigniêciem wa³u kujawskiego sp¹g cechsztynu
le¿a³ na g³êb. ok. 9500 m.

Obszar Brzeœcia Kujawskiego jest po³o¿ony w centralnym
polu tektoniki solnej, uwarunkowanej stopniem rozwoju mi-
gracji soli.

Na omawianym obszarze g³ówn¹ stref¹ z której sole na-
p³ywa³y do antykliny Brzeœcia Kujawskiego, i z której zosta³y
ca³kowicie lub prawie ca³kowicie wyciœniête, by³a d³uga i sze-
roka synklina Kutna, przylegaj¹ca do omawianej antykliny od
strony po³udniowo-zachodniej.

Antyklina Brzeœcia Kujawskiego nale¿y do rodziny podu-
szek solnych, w których sól cechsztyñska nie przebi³a siê
przez nadk³ad mezozoiczny. Na jej po³udniowo-wschodnim
przed³u¿eniu, w tym samym ci¹gu strukturalnym, wystêpuj¹
dwa niewielkie bliŸniacze wysady solne – £ani¹t i Lubienia –
przebijaj¹ce siê a¿ na powierzchniê podczwartorzêdow¹.

Antyklina Brzeœcia Kujawskiego jest w planie form¹
owaln¹, o osi NW–SE i o stosunku d³ugoœci do szerokoœci
nieprzekraczaj¹cym 2:1. W obrazie intersekcyjnym podkeno-
zoicznych wychodni mezozoiku antyklina Brzeœcia Kujaw-
skiego jest zarysowana w postaci wychodni oksfordu, otulo-
nych od pó³nocy, zachodu i wschodu m³odszymi utworami
jury górnej, a od po³udnia wrastaj¹cych w du¿e pole ska³ oks-
fordzkich centralnej czêœci wa³u kujawskiego. Pó³nocno-
-wschodnie skrzyd³o antykliny jest równoznaczne z pó³noc-
no-wschodnim skrzyd³em wa³u kujawskiego.

Badania sejsmiczne wykaza³y, ¿e zasadnicze zmiany
mi¹¿szoœci, charakteryzuj¹ce siê znaczn¹ redukcj¹ mi¹¿szoœci
ponad poduszk¹ soln¹, obserwuje siê w obrêbie utworów tria-
su górnego oraz, na nieco mniejsz¹ skalê, w obrêbie komplek-

su dolnojurajskiego. Jednoznacznie wskazuje to na intensyw-
ne ruchy soli w obrêbie tej czêœci basenu osadowego bruzdy
œródpolskiej. Analiza map stropu poszczególnych poziomów
stratygraficznych wykazuje, ¿e na wszystkich mapach zazna-
cza siê struktura Brzeœcia Kujawskiego o jednej kulminacji,
z wyj¹tkiem mapy stropu jury œrodkowej, gdzie zaznaczono
dwie kulminacje. Obydwa skrzyd³a stromo zapadaj¹ zarówno
w kierunku SW, jak i NE. Szczyt struktury w poziomach tria-
sowych i cechsztyñskich przypada w pobli¿u otworu wiert-
niczego Brzeœæ Kujawski IG 1, natomiast w poziomach juraj-
skich szczytowa czêœæ struktury rozszerza siê ku SW, w kie-
runku otworu Brzeœæ Kujawski IG 2, na odleg³oœæ ponad
3000 m.

Otwór Brzeœæ Kujawski IG 1, zlokalizowany w szczyto-
wej czêœci antykliny, zakoñczony na g³êb. 4573,0 m, nawier-
ci³ po przebiciu utworów jurajskich i triasowych utwory cech-
sztynu na g³êb. 4251,0 m. Otwory Brzeœæ Kujawski IG 2
i IG 3, usytuowane na zachodnim skrzydle tej antykliny, na-
wierci³y po przebiciu utworów jury górnej i œrodkowej, utwory
jury dolnej i osi¹gnê³y odpowiednio g³êb. 1850,0 (IG 2)
i 2204,0 m (IG 3).

Nawiercone utwory cechsztynu stanowi¹ przystropow¹
czêœæ poduszki solnej, której gruboœæ mo¿e dochodziæ do
2000 m. Wystêpuj¹ tu osady cyklotemu PZ4a–d, wykszta³co-
ne w specyficznej facji zubrów, charakterystycznych dla tej
czêœci basenu. Wydzielono tu piêæ formacji: Gwdy, Parsêty,
Korytnicy (z ogniwami Kluczewa i Miros³awia), Iny i Pi³awy
(z ogniwami Z³otowa, Pi³y, Jastrowia i Wa³cza). Utwory te s¹
przykryte przez terygeniczne osady formacji rewalskiej.
Mi¹¿szoœæ utworów cechsztynu w otworze Brzeœæ Kujawski
IG 1 wynosi 322,0 m.

Pstry piaskowiec, przewiercony na g³êb. 2605,0–4251,0 m,
ma mi¹¿szoœæ 1646,0 m, która jest charakterystyczna dla naj-
bardziej subsydentnej czêœci bruzdy kujawskiej. Bruzda ta
wykazywa³a na tym obszarze szczególne tendencje obni¿a-
j¹ce w czasie sedymentacji pstrego piaskowca œrodkowego,
którego mi¹¿szoœæ w otworze wynosi 1085,5 m. Sedymenta-
cja triasu dolnego jest kontynuacj¹ terygenicznej sedymenta-
cji najwy¿szego cechsztynu. Osady dolnego i œrodkowego
pstrego piaskowca powstawa³y w basenie o charakterze
zmiennym, od s³odkowodnego przez lagunowy do p³ytko-
morskiego. Dolny pstry piaskowiec odznacza siê wykszta³ce-
niem ilastym, w œrodkowym zwiêksza siê dop³yw materia³u
piaszczystego, a górny tworz¹ osady wêglanowo-ilaste
z wk³adkami ska³ siarczanowych. W obrêbie pstrego pias-



kowca wydzielono formacje: ba³tyck¹, pomorsk¹, „ilast¹”
(nieformaln¹, odpowiednik formacji po³czyñskiej) i barwick¹.

Poczynaj¹c od retu, przez wapieñ muszlowy po kajper
dolny, bruzda œrodkowopolska traci sw¹ wyrazistoœæ.

Wapieñ muszlowy, nawiercony na g³êb. 2427,5–2605,0 m
(mi¹¿szoœæ 177,5 m), jest trójdzielny, przy czym w wapieniu
muszlowym dolnym dominuj¹ wapienie, w œrodkowym wy-
stêpuj¹ g³ównie i³owce dolomityczne i margliste z wk³adkami
anhydrytowo-gipsowymi, a w górnym – osady wapienno-
-i³owcowe.

Kajper dolny, reprezentowany przez warstwy sule-
chowskie, stwierdzono na g³êb. 2290,0–2427,5 m (mi¹¿szoœæ
137,5 m). Jest on wykszta³cony jako ciemne osady ilasto-
-mu³owcowo-piaszczyste powsta³e w œrodowisku regresyw-
nego morza.

Kajper górny wystêpuje na g³êb. 2117,5–2290,0 m (mi¹¿-
szoœæ 172,5 m) i jest reprezentowany jedynie przez warstwy
gipsowe dolne, wykszta³cone w postaci osadów pstrych, ila-
sto-mu³owcowych z ewaporatami. W otworze Brzeœæ Kujaw-
ski IG 1 stwierdzono, ¿e bezpoœrednio na nich le¿¹ niezgodnie
osady noryku i retyku, wystêpuj¹ce na g³êb. 1993,5–2117,5 m
(mi¹¿szoœæ 124,0 m). W tym czasie struktura Brzeœcia wyka-
zywa³a du¿¹ aktywnoœæ, czego wyrazem jest erozyjny brak
osadów piaskowca trzcinowego i warstw gipsowych górnych
kajpru górnego. W noryku sedymentacja osadów odbywa³a
siê pocz¹tkowo jeszcze w zbiorniku brakicznym, gdzie osa-
dzi³y siê br¹zowe i zielone, pstre zlepieñce ilaste. W retyku, w
zbiorniku limnicznym, osadzi³y siê szare i³owce i mu³owce.

Jurê doln¹ w pe³ni przewiercono jedynie w otworze
Brzeœæ Kujawski IG 1, na g³êb. 1137,5–1993,5 m (mi¹¿szoœæ
856,0 m). W pozosta³ych otworach nawiercono j¹ na g³êb.:
1206,0–1850,0 m (IG 2 – mi¹¿szoœæ 644,0 m) i 1296,0–
2204,0 m (IG 3 – mi¹¿szoœæ 908,0 m). Dominuj¹ tam osady
piaskowcowe i i³owcowe powsta³e w œrodowisku l¹dowym
(formacje: zagajska, ostrowiecka, drzewicka i borucicka).
Charakter morski maj¹ jedynie piaskowcowe utwory formacji
sk³obskiej (czêœæ hetangu) oraz mu³owcowo-ilaste osady for-
macji gielniowskiej (wczesny pliensbach) Ponadto wyraŸnie
brakiczny charakter maj¹ ilasto-mu³owcowe ska³y formacji
ciechociñskiej (wczesny toark).

Jura œrodkowa zosta³a stwierdzona we wszystkich trzech
otworach wiertniczych, odpowiednio na g³êb.: 398,5–1137,5
(IG 1), 460,0–1206,0 (IG 2) i 646,0–1296,0 m (IG 3). Jest ona
reprezentowana przez ilasto-piaszczysty typ sedymentacji.
Doln¹ granicê jury œrodkowej wyra¿aj¹ pierwsze wp³ywy mor-
skie w l¹dowym basenie toarku górnego. W aalenie dolnym
dominuj¹ jasnoszare piaskowce z niewielkimi przewarstwie-
niami i³owców i mu³owców powsta³ych w pobli¿u strefy brze-
gowej dobrze przewietrzonego zbiornika morskiego lub w ob-
rêbie estuarium.

Pierwsza g³ówna faza transgresji morza œrodkowojuraj-
skiego, po³¹czona z raptownym obni¿eniem dna zbiornika se-
dymentacyjnego, przypada na póŸny aalen. Piaskowce dolno-
aaleñskie zosta³y zast¹pione kompleksem czarnych ³upków
ilastych z konkrecjami syderytycznymi. W dolnym bajosie
nast¹pi³o znaczne, jednak¿e stopniowe, sp³ycenie zbiornika
i jednoczeœnie coraz intensywniejszy dop³yw materia³u klas-

tycznego. Obserwuje siê ci¹g³e przejœcie od anaerobowo/dys-
aerobowych ³upków ilastych aalenu górnego osadzonych
w strefie przybrze¿a g³êbszego (odbrze¿a), w mu³owce i hete-
rolity ilasto-piaszczyste strefy przejœciowej, a nastêpnie utwo-
ry piaszczyste bajosu dolnego, powsta³e w obrêbie dolnego
przybrze¿a p³ytszego. W póŸnym bajosie oraz batonie trwa³a
nadal depozycja naprzemianleg³ych kompleksów ilasto-mu-
³owcowych i piaszczystych, podrzêdnie piaszczysto-wapnis-
tych. Osady ilasto-mu³owcowe przybrze¿a g³êbszego oraz
strefy przejœciowej dominowa³y w dolnej i œrodkowej czêœci
póŸnego bajosu oraz wczesnym i œrodkowym batonie. Sedy-
mentacja piaskowcowa w obrêbie ró¿nych stref przybrze¿a
p³ytszego dominowa³a g³ównie w górnej czêœci póŸnego bajo-
su oraz œrodkowym i póŸnym batonie. W najm³odszym póŸ-
nym batonie i keloweju tworzy³y siê warstwy dolomitowe
i wapienie z glaukonitem, niekiedy margliste lub piaszczyste,
powsta³e w obrêbie przybrze¿a p³ytszego szelfu wêglano-
wo-klastycznego. Profil œrodkowojurajski wieñczy górno-
kelowejska zlepieñcowata warstwa bulasta. Reprezentuje ona
poziom kondensacji stratygraficznej podczas maksymalnego
poziomu morza.

W rejonie Brzeœcia Kujawskiego stwierdza siê stosunko-
wo ma³e mi¹¿szoœci osadów jury œrodkowej. Kszta³tuj¹ siê
one nastêpuj¹co: Brzeœæ Kujawski IG 1 – 739,0 m (szczyt an-
tykliny), Brzeœæ Kujawski IG 2 – 746,0 m (SW skrzyd³o anty-
kliny), Brzeœæ Kujawski IG 3 – 650,0 m (synklina kutnow-
ska). Rozk³ad mi¹¿szoœci osadów jury œrodkowej wskazuje na
jej niewielkie zró¿nicowanie, co œwiadczy o wygasaniu ru-
chów soli i zwi¹zanej z tym tektoniki solnej w tym czasie.

W profilach jury œrodkowej w rejonie Brzeœcia Kujaw-
skiego nie zaobserwowano, wbrew przewidywaniom, wykli-
nowañ piaszczystych w utworach ilastych aalenu i dolnej
czêœci bajosu górnego. Istniej¹ zatem ma³e szanse wystêpo-
wania w jurze œrodkowej po³udniowo-wschodniego skrzyd³a
antykliny litologicznych zamkniêæ dla akumulacji wêglo-
wodorów.

Utwory jury górnej wystêpuj¹ w otworach Brzeœæ Kujaw-
ski IG 1, IG 2 i IG 3 odpowiednio na g³êb. 76,0–398,5 m
(mi¹¿szoœæ 322,5 m), 101,0–460,0 m (mi¹¿szoœæ 359,0 m)
i 97,0–646,0 m (mi¹¿szoœæ 549,0 m). Le¿¹ one bezpoœrednio
pod utworami paleogenu lub neogenu i reprezentuj¹ w otwo-
rach IG 1 i IG 2 oksford (grupa wapienna A), a w otworze
IG 3 oksford i dolny kimeryd – grupa wapienna A i czêœæ for-
macji wapienno-marglisto-muszlowcowej (V). Dane te wska-
zuj¹, ¿e na po³udniowo-zachodnim skrzydle antykliny profil
jury górnej jest coraz pe³niejszy.

Badania biostratygraficzne jury œrodkowej pozwoli³y na
ich dok³adne datowanie na podstawie mikrofauny otwornico-
wej oraz cyst Dinoflagellata. Wiek utworów jury górnej zosta³
okreœlony jedynie na podstawie otwornic.

Wykonano badania petrograficzne i diagenetyczne utwo-
rów pstrego piaskowca oraz jury. Na podstawie uzyskanych
wyników mo¿na stwierdziæ, ¿e w ska³ach pstrego piaskowca
materia³ detrytyczny jest reprezentowany g³ównie przez
kwarc monokrystaliczny, skalenie, minera³y ³yszczykowe
(muskowit i biotyt) oraz nieliczne litoklasty, bêd¹ce przede
wszystkim fragmentami ska³ metamorficznych. W piaskow-
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cach dolnego i œrodkowego pstrego piaskowca spotyka siê po-
nadto ooidy kalcytowe. Mu³owce i i³owce tworz¹ minera³y
ilaste z udzia³em wodorotlenków ¿elaza.

W utworach jury dolnej i œrodkowej przebadano g³ównie
piaskowce, które s¹ tu reprezentowane przez arenity kwarco-
we. W ich sk³ad wchodzi g³ównie kwarc, natomiast udzia³
skaleni, ³yszczyków i bioklastów jest nieznaczny. Sk³ad mine-
ralny materia³u detrytycznego wskazuje, ¿e pochodzi on z re-
sedymentacji ska³ starszych.

W osadach wêglanowych górnej jury wyró¿niono nastê-
puj¹ce grupy mikrofacji: madstony, wakstony, pakstony, flot-
stony i rudstony, bandstony i mikrofacjê sparytow¹.

Osady po lityfikacji ulega³y procesom diagenetycznym,
wœród których wyró¿niono: kompakcjê mechaniczn¹, cemen-
tacjê i zastêpowanie oraz rozpuszczanie i przeobra¿anie dia-
genetyczne. W utworach pstrego piaskowca najwa¿niejsz¹
rolê odgrywa³y procesy zwi¹zane z cementacj¹ kalcytem,
kwarcem autigenicznym i anhydrytem, a tak¿e przeobra¿anie
skaleni (kaolinityzacja i illityzacja) i blaszek ³yszczyków
(chlorytyzacja biotytu).

W utworach jury dolnej istotna by³a cementacja kwarco-
wa oraz minera³ami ilastymi, a lokalnie równie¿ wêglanowa.
Badania inkluzji w cementach kwarcowych wskazuj¹ na ich
powstanie w temp. 84–104°C, natomiast w cementach wêgla-
nowych – ok. 75°C. W okresie póŸnej diagenezy powstawa³
w³óknisty illit ograniczaj¹cy przepuszczalnoœæ ska³.

W piaskowcach jury œrodkowej znacz¹c¹ rolê odgrywa³a
kompakcja mechaniczna oraz cementacja dolomitem, ankery-
tem, pistomezytem, a miejscami tak¿e kalcytem. Badania in-
kluzji fluidalnych wskazuj¹, ¿e krystalizacja pistomezytu i an-
kerytu odbywa³a siê w temperaturze 53–90°C, a czasami rów-
nie¿ ok. 120°C. Ponadto we wczesnej diagenezie, w i³owcach
i niektórych piaskowcach, krystalizowa³ piryt w postaci fram-
boidów oraz Ca/Mn-syderoplesyt w postaci mikrytu i sparytu
tworz¹cych konkrecje.

W wapieniach górnojurajskich wa¿n¹ rolê odgrywa³a
kompakcja chemiczna i cementacja, a podrzêdnie równie¿ do-
lomityzacja.

W otworach wiertniczych Brzeœæ Kujawski IG 1, IG 2
i IG 3 opróbowano kilka poziomów zbiornikowych: dolno-
triasowy (IG 1 – 1), œrodkowotriasowy (IG 1 – 1), dolnojuraj-
skie (IG 1 – 2, IG 2 – 2, IG 3 – 1) i œrodkowojurajskie (IG 1 –
1, IG 2 – 2, IG 3 – 3). Badania w³aœciwoœci fizykochemicz-
nych ska³ oraz badania hydrochemiczne wykaza³y, ¿e utwory
pstrego piaskowca i wapienia muszlowego nie maj¹ w³aœci-
woœci zbiornikowych, o czym œwiadczy brak przyp³ywu so-
lanki. W pstrym piaskowcu wyinterpolowana wartoœæ ciœnie-
nia z³o¿owego wynosi Pz = 504,0 at., a ciœnienie denne Pd =
469,6 at. W wapieniu muszlowym zarejestrowano ciœnienie
denne Pd = 269,0 at.

Utwory piaszczyste jury dolnej i œrodkowej wykazuj¹ do-
bre w³aœciwoœci kolektorskie. Stwierdzone wartoœci porowa-
toœci efektywnej w piaskowcach wynosz¹ od kilku do 25%,
natomiast wartoœci przepuszczalnoœci – g³ównie od 0,1 do
1000 mD, w pojedynczych przypadkach osi¹gaj¹c wartoœci

maksymalne do 3200 mD. Wydajnoœci poszczególnych po-
ziomów s¹ bardzo zró¿nicowane. Najwy¿sze wartoœci przy-
p³ywów uzyskano dla dwóch poziomów jury dolnej w otwo-
rze Brzeœæ Kujawski IG 2 (10,07–14,96 m3/h) oraz jednego
poziomu jury œrodkowej w otworze Brzeœæ Kujawski IG 1
(24 m3/h). Z pozosta³ych poziomów we wszystkich otworach
uzyskano wartoœci zbli¿one (0,900–6,723 m3/h).

Solanki jury dolnej i œrodkowej s¹ typu chlorkowo-sodo-
wego jodowego, chlorkowo-sodowego ¿elazistego lub chlor-
kowo-sodowego jodowego, ¿elazistego. W otworze Brzeœæ
Kujawski IG 2 s¹ to wody s³abo zmetamorfizowane, w pozo-
sta³ych otworach obserwuje siê znaczny udzia³ wód infiltra-
cyjnych, co powoduje brak korzystnych warunków dla zacho-
wania siê z³ó¿ wêglowodorów.

Badania geochemiczne bituminów i wêglowodorów wy-
kaza³y, ¿e utwory mezozoiku nawiercone w omawianych
otworach s¹ ubogie w substancjê organiczn¹ oraz sk³adniki la-
bilne, z wyj¹tkiem osadów jury œrodkowej, w których stwier-
dzono wiêksze iloœci materii organicznej (do 10,5% TOC).
W utworach permu i triasu jest to g³ównie witrynit. Ska³y dol-
nojurajskie s¹ znacznie bardziej bogate w materiê organiczn¹,
któr¹ stanowi witrynit i inertynit, przy czym s¹ one czêsto re-
deponowane ze ska³ starszych. W jurze œrodkowej stwierdzo-
no bogaty i bardzo bogaty materia³ organiczny, g³ównie typu
humusowego (zarówno in situ, jak i redeponowany) wspó³-
wystêpuj¹cy z materia³em typu sapropelowego. Materia orga-
niczna jest tu o ró¿nym stopniu przeobra¿enia i w du¿ym
stopniu pochodzi z rozk³adu roœlin wy¿szych. Ska³y jury gór-
nej ponownie s¹ ubogie w materia³ organiczny, jest to g³ównie
redeponowany witrynit oraz nieliczny amorficzny inertynit.
Autogeniczny witrynit i huminit jest zwi¹zany jedynie ze
smugami ilastymi.

Badania refleksyjnoœci witrynitu w utworach mezozoiku
wskazuj¹ na stopniowy wzrost stopnia przeobra¿enia materii
organicznej wraz z g³êbokoœci¹. Dojrza³oœæ termiczna utwo-
rów jurajskich odpowiada g³ównej fazie generowania wêglo-
wodorów ciek³ych (Ro œrednie = 0,47–0,97%), utworów tria-
sowych – g³ównej i póŸnej fazie generowania wêglowodorów
ciek³ych (Ro œrednie = 0,9–1,1%), natomiast utwory cechszty-
nu wykazuj¹ obecnoœæ materii organicznej w g³ównej fazie
generowania gazów (Ro œrednie = 1,48%). Stopieñ metamorfi-
zmu materii organicznej œwiadczy o warunkach sprzyjaj¹cych
generowaniu wêglowodorów ciek³ych.

Z analizy danych petrologicznych wynika, ¿e zarówno ze
wzglêdu na zawartoœæ, typ genetyczny oraz dojrza³oœæ ter-
miczn¹ materii organicznej, ska³y macierzyste do generowa-
nia wêglowodorów wystêpuj¹ g³ównie w utworach jury œrod-
kowej oraz tylko w niektórych partiach jury dolnej. Jednak
pomimo znacznych iloœci substancji organicznej, szczególnie
w osadach jury œrodkowej, osady te nie s¹ bogate w bituminy,
ani w wêglowodory.

Profilowanie prêdkoœci œrednich, wykonane w otworach
Brzeœæ Kujawski IG 1 i IG 3, wykaza³o obecnoœæ kilku granic
kontrastów prêdkoœci, zwi¹zanych ze zmienn¹ litologi¹ ska³
w profilu. Najsilniejsze kontrasty s¹ zwi¹zane z wêglanowy-
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mi utworami wapienia muszlowego w triasie oraz keloweju
i górnej jury ³¹cznie. Maj¹ one wyraŸnie wiêksze wartoœci
prêdkoœci kompleksowych ni¿ bezpoœrednio kontaktuj¹ce
z nimi ska³y podk³adu i nadk³adu. Ponadto w triasie zazna-
czaj¹ siê podwy¿szone prêdkoœci œrednie w warstwach gipso-
wych dolnych kajpru górnego oraz przysp¹gowych osadach

retu. W jurze wyraŸnie zaznacza siê granica w stropowych
warstwach pliensbachu i sp¹gowych warstwach aalenu
górnego, obie zwi¹zane ze zmian¹ facji piaskowcowej na
i³owcow¹.

Otwory wiertnicze Brzeœæ Kujawski IG 1, IG 2 i IG 3
spe³ni³y swoje zadanie geologiczne.
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