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Uwagi o stratygrafii

W otworze Brzeœæ Kujawski IG 1 nawiercono najwy¿sze
osady cechsztynu, licz¹ce wraz z formacj¹ rewalsk¹ 326,0 m.
Osady te s¹ wykszta³cone w specyficznej litofacji zubrów,
charakterystycznej dla centralnej czêœci basenu. Z tego powo-
du zastosowano, oprócz litostratygrafii cyklotemowej, for-
malny podzia³ litostratygraficzny opracowany dla strefy wy-
stêpowania zubrów (Wagner, 1988, 1994). G³êbienie otworu
zosta³o zatrzymane w obrêbie formacji Gwdy, obejmuj¹cej
osady zubrów z pogranicza cyklotemów PZ4 i PZ3. Z powo-
du braku rdzenia z najni¿szego odcinka profilu, nie jest ca³ko-
wicie pewne, czy granica cyklotemów PZ4 i PZ3 zosta³a
osi¹gniêta.

Rdzeñ z g³êb. 4535,0–4542,0 m reprezentuje ogniwo
Drawna, stanowi¹ce odpowiednik czerwonego i³u solnego
(T4a), najni¿szego poziomu subcyklotemu PZ4a. Interpreta-
cja stratygraficzna ni¿szego odcinka, poni¿ej omawianego
rdzenia, jest niepewna. Byæ mo¿e stanowi ona ni¿sz¹ czêœæ
ogniwa Drawna lub reprezentuje w jakiejœ czêœci ogniwo
Tuczna, stanowi¹cego odpowiednik m³odszej soli kamiennej
ilastej (Na3t) cyklotemu PZ3.

Powy¿ej formacji Gwdy uzyskano prawie kompletny pro-
fil cyklotemu PZ4. Brak jest tylko najwy¿szego ogniwa
Nak³a, stanowi¹cego odpowiednik subcyklotemu PZ4e.

Uzyskanie tego profilu ma du¿e znaczenie dla wyjaœnienia
zmiennoœci mi¹¿szoœci i facji unikatowej litofacji zubrów.
Jest to pierwszy, prawie kompletny profil we wschodniej
czêœci basenu zubrów.

Uwagi o sedymentacji

Stosunkowo niewielka iloœæ materia³u rdzeniowego z sali-
narnych osadów cechsztynu nie pozwala na bardziej szcze-
gó³owe wnioski sedymentologiczne. Jest jednak wystarczaj¹ca
do potwierdzenia ogólnych trendów zmian œrodowiskowych
najwy¿szego cechsztynu, opisanych na innych obszarach.

Charakterystyczne nastêpstwa soli ilastych i zubrów silnie
zailonych oraz czystych soli kamiennych lub s³abo zailonych,
umo¿liwi³y podzia³ na subcyklotemy od PZ4a do PZ4d
w³¹cznie. Uzyskano dziêki temu pewnoœæ, ¿e procesy sedy-
mentacyjne przebiega³y w omawianej strefie podobnie, jak
w dobrze rozpoznanej strefie Pomorza Zachodniego. Forma-
cje Gwdy, Parsêty, Korytnicy i Iny powsta³y zapewne, tak jak
i w tamtym rejonie, w basenie morskim.

Interesuj¹cy jest rdzeñ z dolnej czêœci ogniwa Z³otowa,
nale¿¹cego do najni¿szej czêœci formacji Pi³awy. Wystêpo-
wanie w nim barw szarozielonych, podobnie jak na Pomorzu
Zachodnim, mo¿e sugerowaæ morsk¹ genezê tych osadów.

Ponadto w tym rdzeniu stwierdzono obecnoœæ przewar-
stwieñ drobnoziarnistych piaskowców kwarcowych. Jest to
wa¿ny dowód na istnienie domniemanego dotychczas trans-
portu materia³u terygenicznego z pó³nocnego wschodu.

Wy¿sza czêœæ formacji Pi³awy osadzi³a siê najprawdopo-
dobniej w s³onym jeziorze.

Doœæ dobrze rdzeniowane osady formacji rewalskiej s¹
identyczne z analogicznymi osadami na Pomorzu Zachodnim.
Osadzi³y siê one w œrodowisku playi, ze s³abymi wp³ywami
œrodowiska fluwialnego w najwy¿szej czêœci profilu.



Grzegorz CZAPOWSKI

GENEZA UTWORÓW PERMU NA PODSTAWIE
BADAÑ SEDYMENTOLOGICZNYCH

Perm, cechsztyn PZ4a–d

Utwory formacji Pi³awy (subcyklotemy PZ4c i PZ4d; wy-
stêpuj¹ce w interwale g³êb. 4296,0–4375,0 m; fig. 7A, patrz
rozdz. „Sedymentologiczny opis rdzenia z otworu Brzeœæ Ku-
jawski IG 1”), w odcinkach sprofilowanych z górnej czêœci
sukcesji (interwa³ g³êb. 4296,0–4310,0 m) s¹ reprezentowane
g³ównie przez poziomo i faliœcie laminowane, sporadycznie
gruz³owe, osady ilaste facji jeziorzyskowej. W jeziorach okre-
sowo nastêpowa³ wzrost zasolenia, prowadz¹cy do str¹cania
siarczanów czy halitu z solanek wewn¹trzosadowych, zaœ pod-
czas d³u¿szych okresów ewaporacji – do osadzenia warstw za-
ilonej soli kamiennej z gruz³ami siarczanów (warstwa soli w in-
terwale g³êb. 4304,4–4305,4 m). W okresach tych wspomniane
jeziora nabiera³y cech panwi solnych, rozlokowanych w obrê-
bie równi nadmorskiej b¹dŸ œródl¹dowej równiny.

Ni¿sza czêœæ omawianej formacji, sprofilowana w in-
terwale g³êb. 4363,0–4368,5 m (fig. 7A), zawiera „czyste”
i zailone sole kamienne, podobne do opisanych powy¿ej,
z klastami i³owców i gruz³ami siarczanów, przewarstwione
i³owcami. Utwory te powsta³y w obrêbie panwi solnych sebki
lub jeziora typu playa, gdzie ewaporaty rejestrowa³y salinarne
stadia rozwoju zbiorników, zaœ i³owce – okresy zalewów (np.
spiêtrzeñ sztomowych) morskich czy powodzi i osadzania
klastycznego materia³u zawiesinowego.

Podobnego typu szare i ró¿owe zailone sole kamienne,
sprofilowane poni¿ej w interwale g³êb. 4448,0–4454,1 m
(fig. 7A) i przypisywane ogniwu Kluczewa, zawieraj¹ poje-
dyncze kryszta³y halitu ze œladami budowy zonalnej (tzw.
„chmurzaste” kryszta³y halitu) i reprezentuj¹ osady laguny
b¹dŸ panwi solnej sebki (patrz – cechy facji solnych w: Cza-
powski, 1995). W tym samym œrodowisku powsta³y te¿ bru-
natne zailone sole kamienne, z klastami i przewarstwieniem

i³owców szarych i be¿owych, sprofilowane w interwale g³êb.
4535,0–4542,0 m (fig. 7A) i wi¹zane z ogniwem Drawna for-
macji Gwdy.

Omawiane utwory cechsztynu uleg³y znacznemu post-
sedymentacyjnemu zaanga¿owaniu tektonicznemu, którego
wyrazem s¹ gêste systemy spêkañ, wykorzystanych do wtór-
nej mineralizacji gipsem i ?galen¹, oraz wystêpowanie stref
silnie wyd³u¿onych kryszta³ów halitu w obrêbie warstw soli
kamiennej.

Formacja rewalska

Sprofilowany odcinek utworów formacji rewalskiej (fig.
7B), której gruboœæ w œwietle danych geofizycznych jest sza-
cowna na 45 m (w interwale g³êb. 4251,0–4296,0 m), repre-
zentuje g³ównie zawiesinowe osady pelityczne jeziorzyska.
Okresowo w wyniku ewaporacji nastêpowa³o w nim podwy¿-
szenie zawartoœci jonów i str¹canie wêglanów (dolomityza-
cja) oraz siarczanów (gips) z solanek przesycaj¹cych osad
denny. Obecnoœæ bioturbacji, przypominaj¹cych utworzone
przez systemy korzeniowe, sugeruje okresowe warunki p³yt-
kowodne, zaœ wspó³wystêpowanie deformacji typu teepee
i klastów i³owcowych – nawet wynurzenie, prowadz¹ce do
wysychania i fragmentacji ods³oniêtego osadu oraz redepozy-
cji okruchów. Brak wyraŸnych powierzchni rozmyæ czy stref
z czytelnymi szczelinami z wysychania sugeruje wzglêdnie
krótkie okresy emersji w czêœci zbiornika reprezentowanej
przez omawiany profil.

Podobnie jak utwory cechsztynu, osady formacji rewal-
skiej uleg³y znacznemu postsedymentacyjnemu zaanga¿owa-
niu tektonicznemu, zarejestrowanemu przez systemy spêkañ,
wykorzystanych do wtórnej mineralizacji gipsem, kalcytem
i ?galen¹.

Grzegorz CZAPOWSKI

SEDYMENTOLOGICZNY OPIS RDZENIA UTWORÓW PERMU
Z OTWORU WIERTNICZEGO BRZEŒÆ KUJAWSKI IG 1

Formacja rewalska (fig. 7B)

Formacja rewalska wystêpuje w interwale g³êb. 4251,0–
4296,0 m.

G³êbokoœæ w m Opis litologiczny

4268,0–4271,0 3,0 m rdzenia, w tym:

0,7 m – i³owiec brunatny ze smugami czerwonymi,
drobne, soczewkowe skupienia bia³ego gipsu, strefy

scementowane anhydrytem, w dolnej czêœci struktu-
ra gruz³owa (i drobne okruchy i³owca)

0,4 m – i³owiec brunatny z przewarstwieniami
(o gruboœci 1–3 cm) gipsu w³óknistego, cienkie
warstewki wêglanowe, laminacja pozioma i falista,
drobne zaburzenia typu teepee

1,50 m – i³owiec jw., laminacja pozioma i falista,
szczeliny synerezyjne, w œrodkowej i dolnej czêœci
gruz³y i soczewy gipsu w³óknistego

Perm 125



126 Wyniki badañ litologicznych, stratygraficznych, petrograficznych i sedymentologicznych

Fig. 7. Profil sedymentologiczny utworów cechsztynu 4a–d (PZ4a–d) (A) i formacji rewalskiej (B)
w otworze wiertniczym Brzeœæ Kujawski IG 1

Sedimentological profile of the Zechstein PZ4a–d (A) and Rewal Formation (B) deposits
in the Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole



Perm 127

Fig. 7 cd.



0,40 m – i³owiec jw., laminacja silnie plastycznie
zaburzona, przewarstwienia (o gruboœci do 1 cm)
gipsu w³óknistego

4271,0–4276,0 karota¿

4276,0–4283,0 6,4 m rdzenia, w tym:

1,60 m – i³owiec jw., z pojedynczymi gruz³ami
(o œrednicy do 3 cm) i cienkimi ¿y³kami gipsu, lami-
nacja pozioma i falista, szczeliny synerezyjne, poje-
dyncze drobne zaburzenia typu teepee, w œrodkowej
czêœci silne zaburzenia laminacji (?fitoturbacje)
i okruchy i³owca

0,20 m – pakiet i³owca jw., silnie poprzerastany
warstewkami (o gruboœci 0,3–2,5 cm) gipsu w³ókni-
stego

1,18 m – i³owiec jw., laminacja pozioma i falista,
silne zaburzenia laminacji (?fitoturbacje)

0,38 m – i³owiec jw.

1,44 m – i³owiec jw., laminacja pozioma i falista,
szczeliny synerezyjne, pojedyncze gruz³y anhydry-
tu i okruchy i³owca

0,10 m – pakiet i³owca jw., poprzerastany silnie za-
burzonymi warstewkami gipsu w³óknistego

1,20 m – i³owiec jw., laminacja pozioma i falista,
pojedyncze drobne zaburzenia typu teepee, w dolnej
czêœci silne zaburzenia laminacji (?fitoturbacje)

0,30 m – pakiet i³owca jw., o silnie zaburzonej lami-
nacji, warstewki (o gruboœci do 3 cm) gipsu w³ók-
nistego, pojedyncze szczeliny synerezyjne oraz
soczewki i warstewki wêglanowe (dolomit)

4283,0–4287,0 3,60 m rdzenia, w tym:

0,60 m – i³owiec brunatny, silnie zaburzona falista
laminacja, liczne warstewki i soczewki (œrednica
0,8–1,0 cm) gipsu w³óknistego, nachylenie (tekto-
niczne) laminacji do 30°

0,42 m – i³owiec jw., laminacja pozioma i falista,
drobne gruz³y siarczanowe

0,13 cm – i³owiec jw., z licznymi i du¿ymi (o œred-
nicy do 2 cm) gruz³ami siarczanowymi, w górnej
czêœci blok (6,5 × 12,0 cm) spêkanego szarego anhy-
drytu z wy³ugowanymi kawernami, wype³nionymi
wtórnym gipsem

0,35 m – mu³owiec brunatny z fragmentami
gruz³owego anhydrytu i skupieniami (gruz³y i ¿y³ki)
be¿owego gipsu

0,10 m – i³owiec brunatny z warstewkami (o grubo-
œci do 1 cm) gipsu w³óknistego

1,20 m – i³owiec jw., faliœcie laminowany, w dolnej
czêœci gruz³y i ¿y³ki gipsu

0,80 m – i³owiec jw., w stropie i sp¹gu o strukturze
gruz³owej, zaburzona plastycznie laminacja, poje-
dyncze szczeliny synerezyjne i drobne kawerny,
czêsto wype³nione wtórnym kalcytem i gipsem

4287,0–4290,0 3,00 m rdzenia, w tym:

0,10 m – i³owiec jw., o strukturze gruz³owej, silnie
zaburzonej, w stropie i sp¹gu soczewki i ¿y³ki gipsu
w³óknistego

0,20 m – i³owiec jw., z laminami dolomitowymi,
poprzerastany wtórnym gipsem, intensywnie spêka-
ny i plastycznie zdeformowany gips, p³ytki miki
i kryszta³y ?galeny w szczelinach

0,10 m – i³owiec faliœcie laminowany, spêkany, gips
i kalcyt w szczelinach

0,04 m – warstewka anhydrytu bezteksturalnego
i gruz³owego, w stropie faliœcie laminowanego

1,44 m – i³owiec poziomo i faliœcie laminowany,
¿y³y i soczewki kalcytu ze skupieniami kryszta³ów
?galeny

0,22 m – i³owiec o strukturze gruz³owej ze skupie-
niami wtórnego gipsu i ?galeny

0,90 m – i³owiec poziomo i faliœcie laminowany, so-
czewki dolomitu i wtórnego gipsu, pionowe ¿y³y
kalcytu ze skupieniami kryszta³ów ?galeny

4290,0–4293,0 3,00 m rdzenia, w tym:

0,30 m – i³owiec o strukturze gruz³owej, z piono-
wymi ¿y³ami kalcytu, ze skupieniami kryszta³ów
?galeny

0,45 m – i³owiec silnie zbrekcjowany, spêkany, spê-
kania wype³nione gipsem w³óknistym, liczne ka-
werny

1,00 m – i³owiec poziomo i faliœcie laminowany,
partie spojone anhydrytem i dolomitem, drobne
szczeliny synerezyjne, w sp¹gu pionowe szczeliny
wype³nione wtórnym gipsem

0,90 m – i³owiec jw., system pionowych szczelin,
wype³nionych wtórnym gipsem i kalcytem ze sku-
pieniami kryszta³ów ?galeny, liczne kawerny

0,35 m – i³owiec jw., silnie zbrekcjowany, spêkany,
okruchy dolomitu, w sp¹gu przefa³dowania

4293,0–4297,0 3,20 m rdzenia, w tym:

0,80 m – i³owiec poziomo i faliœcie laminowany,
drobne szczeliny synerezyjne, spêkania wype³nione
gipsem w³óknistym

0,07 m – warstewka szarego dolomitu, ponad ni¹
skupienia gruz³ów anhydrytu

2,33 m – i³owiec poziomo i faliœcie laminowany,
w stropie liczne gruze³ki i ¿y³ki wtórnego gipsu
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4297,0–4301,0 1,7 m rdzenia:

i³owiec jw., w dolnej czêœci o strukturze gruz³owej,
w ¿y³kach wtórnego gipsu skupienia kryszta³ów
?galeny

4301,0–4304,0 1,1 m rdzenia:

i³owiec jw., zbrekcjowany, ¿y³ki i soczewki wtórne-
go gipsu

4304,0–4308,0 1,4 m rdzenia, w tym:

0,4 m – i³owiec jw.

Cechsztyn 4a–d (PZ4a–d) (fig. 7A)

Utwory formacji Pi³awy (FP, subcyklotemy PZ4c i PZ4d;
wg Wagnera, 1994) wystêpuj¹ w interwale g³êbokoœci (geo-
fizycznej) 4296,0– 4375,0 m.

1,0 m – okruchy soli kamiennej brunatnej, pó³- i nie-
przezroczystej, ró¿nokrystalicznej (typ B, kryszta³y
soli o œrednicy do 6 mm), z gruze³kami anhydrytu

4308,0–4312,0 2,0 m rdzenia, w tym:

2,0 m – i³owiec brunatny, w górnej czêœci poziomo
i faliœcie laminowany, w dolnej bardziej gruz³owy,
pseudomorfozy po kryszta³ach halitu i pojedyncze
kryszta³y automorficznego ciemnego kwarcu, liczne
¿y³ki wtórnego gipsu skupienia kryszta³ów ?galeny

4312,0–4363,0 karota¿

4363,0–4370,0 5,60 m rdzenia, w tym:

1,00 m – fragmenty soli kamiennej brunatnej i mio-
dowej, pó³- i nieprzezroczystej, ró¿nokrystalicznej
(typ B), z okruchami brunatnego i³owca

0,20 m – brak rdzenia

0,55 m – sól jw., bardziej miodowa, nieregularne
przerosty (o gruboœci 12 cm) brunatnego i³u

0,06 m – warstewka brunatnego i³owca

0,20 m – sól jw.

0,10 m – brak rdzenia

0,15 m – sól kamienna brunatna, ró¿nokrystaliczna
(typ B) z soczewami soli wielkokrystalicznej wtór-
nej (typ D) i okruchami brunatnego i³owca

0,14 m – przewarstwienia soli kamiennej i brunat-
nego i³owca o gruboœci do 4 cm

0,50 m – i³owiec brunatny, poziomo i faliœcie lami-
nowany, z przewarstwieniami soli kamiennej o gru-
boœci do 2 cm, liczne ¿y³ki siarczanowe

1,40 m – sól kamienna brunatna i be¿owa, pó³- i nie-
przezroczysta, ró¿nokrystaliczna (typ B, kryszta³y
soli o œrednicy 2–15 mm), z gruze³kami anhydrytu
w wiêkszej iloœci w górnej i œrodkowej czêœci

0,30 m – i³owiec brunatny z przewarstwieniami soli
kamiennej i anhydrytu, liczne ¿y³ki wtórnego gipsu

1,00 m – sól kamienna brunatna i miodowa, pó³-
i nieprzezroczysta, ró¿nokrystaliczna (typ B), nie-
regularne przerosty brunatnego i³owca

4370,0–4448,0 karota¿

Utwory solno-ilaste ogniwa Kluczewa (OKL, sub-
cyklotem PZ4a; wg Wagnera, 1994) wystêpuj¹ w interwale
g³êbokoœci 4430,0–4460,0 m)

4448,0–4455,0 6,2 m rdzenia, w tym:

3,00 m – sól kamienna szara i ró¿owa, pó³- i nieprze-
zroczysta, ró¿nokrystaliczna (typ B, kryszta³y soli
o œrednicy 2–8 mm), sporadycznie „chmurzaste”
kryszta³y halitu, w górnej i dolnej czêœci w wiêkszej
iloœci okruchy szarego i³owca o œrednicy do 20 mm

0,23 – brak rdzenia

1,77 m – sól jw., zmienna iloœæ okruchów szarego
i³owca (wiêcej w strefach o gruboœci 40–50 cm,
w odstêpach 60–70 cm)

0,43 m – brak rdzenia

0,77 m – sól jw., w górnej po³owie liczne okruchy
szarego i³owca

4455,0–4535,0 karota¿

Utwory solno-ilaste formacji Gwdy (subcyklotem PZ4a;
wg Wagnera, 1994) wystêpuj¹ w interwale g³êbokoœci (geo-
fizycznej) 4539,0–4573,0 m.

4535,0–4542,0 6,0 m rdzenia, w tym:

2,60 m – fragmenty soli kamiennej brunatnej, nie-
przezroczystej, ró¿nokrystalicznej (typ B), okruchy
i w dolnej czêœci przewarstwienia szarego i³owca

0,23 m – i³owiec be¿owy poprzerastany sol¹ ka-
mienn¹

2,37 m – sól jw., czêsto tektonicznie wyd³u¿one
kryszta³y halitu, w górnej czêœci wiêksza iloœæ okru-
chów szarego i³owca

0,15 m – brak rdzenia

0,65 m – sól jw., w dolnej czêœci wiêksza iloœæ okru-
chów szarego i³owca i gruz³ów anhydrytu
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TRIAS

Anna SZYPERKO-TELLER

WYNIKI BADAÑ LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH
W UTWORACH PSTREGO PIASKOWCA

W otworze Brzeœæ Kujawski IG l przewiercono pe³ny pro-
fil pstrego piaskowca, licz¹cy 1646,0 m. Jest to jedna z naj-
wiêkszych stwierdzonych dotychczas mi¹¿szoœci tej jednostki
na Ni¿u Polskim i stanowi ok. 93% jej mi¹¿szoœci maksymal-
nej, znanej z otworu wiertniczego Kutno l (Szyperko-Teller,
Moryc, 1988).

Podobnie jak Kutno l, otwór wiertniczy Brzeœæ Kujawski
IG l jest po³o¿ony na obszarze, który we wczesnym triasie sta-
nowi³ najintensywniej obni¿an¹ strefê bruzdy œródpolskiej,
okreœlon¹ jako depresja kutnowska. Najbardziej wyraziœcie
przy tym zaznacza³a siê specyfika tego obszaru w czasie sedy-
mentacji œrodkowego pstrego piaskowca.

Profil zosta³ dobrze poznany dziêki równomiernemu i sto-
sunkowo czêstemu rdzeniowaniu. Sumaryczna mi¹¿szoœæ od-
cinków rdzeniowanych wynios³a ok. 13% mi¹¿szoœci profilu.
Tylko jego najwy¿sza czêœæ, odpowiadaj¹ca pstremu pias-
kowcowi górnemu, by³a mniej rdzeniowana. Zaledwie 4 wy-
dobyte st¹d rdzenie stanowi¹ ok. 7% mi¹¿szoœci profilu pstre-
go piaskowca górnego.

Pstry piaskowiec dolny (g³êb. 3864,0–4251,0 m) jest re-
prezentowany przez typowo rozwiniêt¹ drobnoklastyczn¹ for-
macjê ba³tyck¹. Na uwagê zas³uguje niewielka iloœæ w jej pro-
filu wk³adek wapieni oolitowych, co œwiadczy o tym, ¿e pro-
fil formacji ba³tyckiej z otworu Brzeœæ Kujawski IG 1 powsta³
w œciœle wewnêtrznej strefie zbiornika sedymentacyjnego.

Pstry piaskowiec œrodkowy (g³êb. 2778,5–3864,0 m) jest
wyraŸnie dwudzielny. Czêœæ doln¹ (g³êb. 3443,0–3864,0 m)
stanowi doœæ typowo rozwiniêta formacja pomorska, z ponad
30-metrowym przysp¹gowym kompleksem piaszczystym

wydzielanym jako ogniwo piaskowca drawskiego oraz z du-
¿ej mi¹¿szoœci (165,0 m) ogniwem trzebiatowskim w czêœci
najwy¿szej. Czêœæ górn¹ (g³êb. 2778,5–3443,0 m) pstrego
piaskowca œrodkowego stanowi doœæ jednorodny kompleks
brunatnych i ceglastych ska³ mu³owcowo-i³owcowych, analo-
giczny do wystêpuj¹cego w bardziej po³udniowej czêœci bruz-
dy centralnej, a¿ po pó³nocne obrze¿enie Gór Œwiêtokrzy-
skich. Dla wydzielonego kompleksu przyjêto robocz¹ nazwê
„formacja ilasta”, kompleks ten nie zosta³ dotychczas ujêty w
formalny schemat stratygraficzny. „Formacja ilasta” odpo-
wiada formacji po³czyñskiej Pomorza Zachodniego. Podob-
nie jak w przypadku formacji po³czyñskiej, w jej profilu mo¿-
na wyodrêbniæ najwy¿szy fragment charakteryzuj¹cy siê
obecnoœci¹ ska³ piaszczystych, a okreœlany jako ogniwo œwid-
wiñskie, o mi¹¿szoœci 123,5 m.

Pstry piaskowiec górny (g³êb. 2605,0–2778,5 m) w pro-
filu Brzeœæ Kujawski IG 1 zosta³ najs³abiej rozpoznany. Ana-
liza wykonanych w otworze wiertniczym wykresów badañ
geofizycznych oraz nieliczne rdzenie pozwalaj¹ przypusz-
czaæ, ¿e nie jest to typowa litofacja retu, lecz profil litologicz-
nie zbli¿ony do profilu formacji barwickiej Pomorza Zachod-
niego. S¹ to wiêc g³ównie ska³y klastyczne, z niewielk¹ liczb¹
wk³adek ska³ wêglanowych (odpowiednik „ogniwa i³owców
z Czaplinka”), zgrupowanych w wiêkszej iloœci na g³êb.
2741,5–2768,5 m. W jednym rdzeniu pochodz¹cym z wy¿-
szej czêœci profilu stwierdzono, charakterystyczne dla górnej
czêœci triasu dolnego, ma³¿e Costatoria costata (Zenker). Ten
typ wykszta³cenia górnego pstrego piaskowca wskazuje na
istotny wp³yw na jego sedymentacjê pó³nocno-wschodniego
obszaru wyniesionego.

Hubert KIERSNOWSKI

SEKWENCJE DEPOZYCYJNE W UTWORACH
PSTREGO PIASKOWCA DOLNEGO I ŒRODKOWEGO

Analiza sedymentologiczna rdzeni wiertniczych triasu
dolnego i œrodkowego oraz analiza sekwencyjna wynikaj¹
z badañ wykonanych w ramach grantu KBN „Zintegrowana
analiza geofizyczno-geologiczna basenu triasowego ni¿u Pol-
skiego” (Krzywiec i in., 2001). Komentarze te stanowi¹ uzu-
pe³nienie i pewn¹ modyfikacjê uprzednich ustaleñ oraz za-
wieraj¹ elementy analizy sekwencji.

Formacja ba³tycka (g³êb. 3864,0–4251,0 m). Osady tej
formacji reprezentuj¹ marginalne facje basenu triasu dolnego.
S¹ interpretowane jako tworz¹ce siê w p³ytkomorskim œrodo-

wisku sedymentacji, w najp³ytszej czêœci szelfowego morza
epikontynentalnego.

S¹ to brunatne i brunatnoszare, miejscami ciemnoszare
mu³owce i i³owce, ze sporadycznymi przewarstwieniami wa-
pieni oolitowych oraz bardzo znacznym udzia³em ³yszczy-
ków, tworz¹cych niekiedy jednorodne litologicznie koncen-
tracje. Niewielki udzia³ wapieni oolitowych (pierwotnie ³awic
oolitowych) wskazuje na bli¿sze brzegu œrodowiska sedy-
mentacji. Utwory klastyczne cechowa³a obecnoœæ bardzo licz-
nych granic erozyjnych, zwi¹zanych z czêstymi rozmyciami,
ekspozycjami subarealnymi (szczeliny z wysychania, pozio-
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my z licznymi intraklastami). Stwierdzono bardzo czêste war-
stwowania zmarszczkowe (zmarszczki falowe i pr¹dowe) oraz
sporadycznie warstwowania rynnowe ma³ej skali, wystêpu-
j¹ce w obrêbie zachowanych zag³êbieñ erozyjnych. Komplek-
sy osadów tego rodzaju wystêpuj¹ naprzemian z osadami
z przewag¹ laminacji równoleg³ej p³askiej lub falistej, smu¿y-
stej i soczewkowej. Sedymentacjê tych osadów cechowa³ bar-
dzo wyrównany i stabilny rozwój, odzwierciedlaj¹cy siê
w postaci regularnych sekwencji heterolitycznych. Pomimo
s³abego zró¿nicowania litologicznego w osadach tych mo¿na
wyró¿niæ szereg parasekwencji odzwierciedlaj¹cych cyklicz-
ne zmiany warunków sedymentacji. Zespo³y tych cykli od-
zwierciedlaj¹ cyklicznoœæ wy¿szego rzêdu oraz migracjê facji
w kierunku do- lub odbrzegowym. Pomimo dobrego rdzenio-
wania i koincydencji litologii osadu z krzyw¹ PG wyró¿nione
na profilu kompleksy osadowe s¹ jedn¹ z mo¿liwych interpre-
tacji cyklicznego uporz¹dkowania i nastêpstwa zmian, jakie
zachodzi³y w trakcie sedymentacji osadów.

W dolnej czêœci profilu formacji ba³tyckiej wystêpuj¹
ciemnoszare mu³owce i i³owce z licznymi przewarstwieniami
zlepów muszli cienkoskorupowych ma³¿y i z inkrustacjami
pirytem. Tam te¿ mo¿na dopatrywaæ siê osadów zwi¹zanych
z poziomem maksymalnego zalewu (MFS). W wy¿szych
czêœciach profilu nastêpuje prawdopodobnie kilkakrotny na-
wrót do warunków interpretowanych jako MFS.

W stropowym odcinku profilu formacji ba³tyckiej zazna-
cza siê s³abo czytelne stopniowe sp³ycenie, którego kulmina-
cj¹ s¹ fluwialne piaskowce ogniwa drawskiego, tradycyjnie
w³¹czane do sp¹gu formacji pomorskiej.

Charakterystyczn¹ cech¹ osadów formacji ba³tyckiej, jak
równie¿ wystêpuj¹cej powy¿ej formacji pomorskiej, s¹ pozio-
my z licznymi du¿ymi szczelinami i up³ynnieniami osadu
(quicksands), interpretowanymi jako powsta³e na skutek wie-
lokrotnych wstrz¹sów sejsmicznych (J. Szulc, inf. ustna).

Formacja pomorska (g³êb. 3443,0–3864,0 m). W trady-
cyjnym ujêciu formacja pomorska rozpoczyna siê osadami
l¹dowymi, interpretowanymi jako fluwialne piaskowce kory-
towe oraz osady pozakorytowe. Jest to tak zwane ogniwo pia-
skowca drawskiego. W omawianym profilu, w dolnej czêœci
formacji pomorskiej, wystêpuj¹ prawdopodobnie piaskowce
fluwialne (odcinek w przewa¿aj¹cej mierze nierdzeniowany),
których sp¹g stanowi granicê erozyjn¹ z le¿¹cymi ni¿ej osada-
mi formacji ba³tyckiej. Wed³ug autora charakter tej granicy
wskazuje, ¿e piaskowce drawskie raczej s¹ kulminacyjnym
ogniwem formacji ba³tyckiej lub stanowi¹ oddzielny epizod
sedymentacyjny i tylko w stropowej czêœci mog¹ reprezento-
waæ piaskowce rozpoczynaj¹ce rozwój osadów formacji po-
morskiej, byæ mo¿e o charakterze piaskowców transgre-
sywnych.

Osady formacji pomorskiej, podobnie jak ba³tyckiej, po-
wstawa³y równie¿ w p³ytkomorskim œrodowisku sedymenta-
cji. Dziel¹ siê one na szereg s³abo zró¿nicowanych komplek-
sów osadowych, reprezentuj¹cych sedymentacjê w warun-
kach na przemian g³êbszych i p³ytszych, na obszarze bardzo
p³ytkiego szelfu morza epikontynentalnego. Doln¹ czêœæ se-

kwencji formacji pomorskiej tworz¹ brunatnociemnoszare he-
terolityczne mu³owce i piaskowce pylaste, ze sporadycznymi
cienkimi przewarstwieniami wêglanów (wapieni oolitowych).
Wystêpuj¹ w nich nagromadzenia szcz¹tków liœcionogów
w formie tanatocenoz lub skupisk przy¿yciowych. Miejscami
spotyka siê szczeliny dehydratacyjno-kompakcyjne. W górê
profilu, podobnie jak w osadach formacji ba³tyckiej, wystê-
puj¹ na przemian monotonne sekwencje heterolityczne i bar-
dziej urozmaicone litologicznie i teksturalnie sekwencje osa-
dów zwi¹zane z okresowymi znacz¹cymi sp³yceniami, ekspo-
zycjami subarealnymi i czêstymi granicami erozyjnymi.
Cech¹ charakterystyczn¹ s¹ wystêpuj¹ce w niektórych odcin-
kach profilu sekwencje heterolityczne, ³¹cznie z wapieniami
przybieraj¹cymi formy bulaste lub soczewkowe.

Górn¹ czêœæ sekwencji formacji pomorskiej tworz¹
w przewadze osady ciemnoszare i czarne, interpretowane
jako wystêpuj¹ce relatywnie g³êbiej w zbiorniku sedymenta-
cyjnym. Przewa¿a laminacja smu¿ysta i soczewkowa. Wy-
stêpuj¹ horyzonty ze szczelinami dehydratacyjno-kompak-
cyjnymi. Czêste s¹ nagromadzenia szcz¹tków liœcionogów,
sporadycznie wystêpuj¹ ³uski ryb i zwêglony detrytus flory.
Mog¹ tam równie¿ wystêpowaæ przewarstwienia wapieni
oolitowych, choæ nie zosta³y one stwierdzone w materiale
rdzeniowym.

W dolnej i górnej czêœci osadów formacji pomorskiej wy-
stêpuj¹ osady reprezentuj¹ce MFS, co sugeruje jej komplek-
sowoœæ i przypuszczaln¹ dwudzielnoœæ. W œrodkowej czêœci
profilu wyraŸne s¹ znaczne ró¿nice w zapisie krzywych geo-
fizycznych, sugeruj¹ce istnienie wyraŸnie wyodrêbnionych
przewarstwieñ wêglanów. Nie znajduje to jednak odniesienia
w analizowanych rdzeniach, ze wzglêdu na brak wêglanów
w tych w³aœnie interwa³ach.

„Formacja ilasta” (odpowiednik formacji po³czyñ-
skiej) (g³êb. 2778,5–3443,0 m). W omawianym profilu osady
„formacji ilastej” tworz¹ relatywnie ci¹g³¹ sukcesjê osadow¹
z le¿¹cymi ni¿ej osadami formacji pomorskiej. Nastêpuje nie-
znaczny wzrost piaszczystoœci, a granica pomiêdzy formacja-
mi zosta³a postawiona w miejscu zasadniczej i permanentnej
zmiany œrodowiska sedymentacji z p³ytkomorskiej na l¹dow¹.
Jest ona podkreœlona nieznaczn¹ erozj¹. W innych czêœciach
basenu sp¹g formacji po³czyñskiej ma bardziej wyraŸny cha-
rakter erozyjny.

Osady „formacji ilastej” powsta³y w œrodowisku sedy-
mentacji fluwialnej równi zalewowej, zdominowanym przez
osady pozakorytowe i podrzêdnie korytowe. Tworz¹ one mo-
notonny, mi¹¿szy kompleks sk³adaj¹cy siê z brunatnych
i miejscami brunatnozielonych mu³owców, i³owców i pias-
kowców drobnoziarnistych. Osady te dziel¹ siê na trzy wyraŸ-
ne kompleksy (megacykle sedymentacyjne), przedzielone gra-
nicami erozyjnymi, których zró¿nicowanie wynika z oddzia-
³ywania subsydencji o charakterze nieci¹g³ym. Kompleksy te
zosta³y wydzielone w nastêpuj¹cych granicach:

– czêœæ górna – g³êb. 2778,5–3043,0 m;
– czêœæ œrodkowa – g³êb. 3043,0–3257,0 m;
– czêœæ dolna – g³êb. 3257,0–3443,0 m.
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S¹ one uporz¹dkowane w szereg cykli prostych, charak-
terystycznych dla silnie obci¹¿onych rzek o du¿ej krêtoœci
z wyraŸne rozbudowanymi cz³onami drobnoklastycznymi
(fluvial fines). Cech¹ charakterystyczn¹ tych osadów jest po-
wszechne wystêpowanie drobnych konkrecji wêglanowych
i sporadycznie œladów korzeni, interpretowanych jako
zwi¹zanych z niedojrza³ymi poziomami glebowymi. W osa-
dach tych, szczególnie w dolnej i górnej, bardziej piaszczystej
czêœci formacji, spotyka siê zwêglony detrytus flory, artefakty
korzeni i sporadycznie nagromadzenia szcz¹tków liœciono-

gów. W czêœci œrodkowej profilu dominuj¹ mu³owcowe osa-
dy równi powodziowej.

Cykliczne zmiany piaszczystoœci w ca³ym kompleksie
osadowym wskazuj¹ na trendy agradacyjne lub retrogradacyj-
ne fluwialnego systemu depozycyjnego, prawdopodobnie
zwi¹zane równie¿ ze zmianami przestrzeni akomodacji. Osa-
dy te s¹ interpretowane jako powstaj¹ce w warunkach wyso-
kiego poziomu wody (HST).

W stropie fluwialnych osadów „formacji ilastej” wystê-
puj¹ morskie, wêglanowe osady retu.

Hubert KIERSNOWSKI, Joachim SZULC, Andrzej IWANOW

SEKWENCJE DEPOZYCYJNE W UTWORACH PSTREGO PIASKOWCA GÓRNEGO (RET)

Utwory formacji retu (g³êb. 2605,0–2778,5 m) dziel¹ siê
na dwie sekwencje depozycyjne.

Sekwencjê pierwsz¹ (S1), której doln¹ granicê (SB) two-
rzy strop l¹dowych osadów formacji po³czyñskiej, reprezen-
tuj¹ ciemne wapienie pozbawione fauny i bioturbacji, depo-
nowane w warunkach dysoksycznych (Transgressive System
Tracks – TST). W wy¿szej czêœci tej sekwencji pojawiaj¹ siê
alternacje wapienno-mu³owcowe ze zubo¿on¹ faun¹, inter-
pretowane jako osady wysokiego stanu morza (Highstand
System Tracks – HST), zast¹pione nastêpnie osadami fluwial-

nymi, definiuj¹cymi granicê nastêpnej sekwencji retu (Sequ-
ence Boundary – SB).

Druga sekwencja depozycyjna retu (S2) jest zbudowana
z marglistych wapieni, mu³owców i siltytów z ma³¿ami Co-
statoria costata (Zenker) (TST). W stropie pojawiaj¹ siê pstre
osady równi mu³owcowej (mudflat) z nodulami gipsu, charak-
terystyczne dla œrodowiska sebki (HST). Sekwencjê zamykaj¹
ceglaste osady fluwialne ze strukturami z wysychania (red-
beds), które bardzo wyraŸnie definiuj¹ te¿ granicê nastêpnej
sekwencji depozycyjnej, ju¿ wieku anizyjskiego (A1).

Marta KUBERSKA

WYNIKI BADAÑ PETROGRAFICZNYCH UTWORÓW TRIASU DOLNEGO

Charakterystyka petrograficzna ska³

Analizê petrograficzn¹ osadów pstrego piaskowca z pro-
filu Brzeœæ Kujawski IG 1 przeprowadzono na podstawie wy-
ników 50 ekspertyz p³ytek cienkich, wykonanych z piaskow-
ców, mu³owców, i³owców, a tak¿e z pojedynczych próbek
wapieni. P³ytki cienkie wszechstronnie zbadano w mikrosko-
pie polaryzacyjnym. W celu identyfikacji minera³ów wêgla-
nowych wszystkie próbki poddano analizie barwnikowej.
W próbkach piaskowców i mu³owców wykonano analizê pla-
nimetryczn¹ (Jaworowski, Juskowiak, 1973; tab. 11), a w na-
zewnictwie zastosowano zmodyfikowan¹ nomenklaturê zale-
can¹ przez Pettijohna i in. (1972). Wybrane próbki poddano
analizie katodoluminescencyjnej oraz badaniom w elektrono-
wym mikroskopie skaningowym.

Pstry piaskowiec dolny opisano na podstawie analizy 20
próbek skalnych reprezentowanych przez osady i³owcowo-
-mu³owcowo-piaskowcowe, sporadycznie wapienie (fig. 8A),
nale¿¹ce do formacji ba³tyckiej. Wystêpuj¹ one naprzemian-
legle, charakteryzuj¹ siê struktur¹ pelitow¹, pelitowo-aleu-
rytow¹, psamitowo-aleurytow¹ oraz tekstur¹ kierunkow¹.
W kierunku stropu warstwowanie laminarne podlega ró¿nym
zaburzeniom. Obserwuje siê odkszta³cenia i przerwanie war-
stewek ilastych, byæ mo¿e powsta³e na skutek kompakcji me-

chanicznej dzia³aj¹cej na jeszcze plastyczny osad. Wystêpuj¹
tak¿e liczne zaburzenia gêstoœciowe, na przyk³ad w postaci
piaskowcowych wcisków diapirowych.

I³owce i mu³owce s¹ zbudowane z minera³ów ilastych im-
pregnowanych wodorotlenkami ¿elaza i mikrytu wêglanowe-
go. Materia³ silikoklastyczny jest reprezentowany przez nie-
obtoczone ziarna kwarcu o przeciêtnej œrednicy ok. 0,06 mm.
Powszechnie spotyka siê ooidy kalcytowe o zachowanej
strukturze promienisto-koncentrycznej.

Piaskowce wystêpuj¹ g³ównie w formie ró¿nej mi¹¿szoœci
wk³adek wœród ska³ i³owcowo-mu³owcowych. S¹ to g³ównie
arenity subarkozowe i arkozowe o dosyæ dobrym wysortowa-
niu materia³u detrytycznego. Przeciêtna œrednica ziarn detry-
tycznych wynosi ok. 0,12 mm, wskaŸnik kontaktów okreœlo-
no liczb¹ dwa, przy czym s¹ to kontakty punktowe i proste.
G³ównym sk³adnikiem detrytu s¹ ziarna kwarcu monokrysta-
licznego, skalenie – przewa¿nie potasowe, rzadziej plagiokla-
zy. Wszystkie opisywane osady s¹ wzbogacone w minera³y
³yszczykowe: muskowit i biotyt. Biotyt czêsto bywa schlory-
tyzowany. Poza tym w niektórych piaskowcach zaobserwo-
wano nieznaczn¹ domieszkê okruchów skalnych reprezento-
wanych przez kwarcowo-³yszczykowe fragmenty ska³ pocho-
dzenia metamorficznego. Obecne s¹ tak¿e ooidy kalcytowe
(Ca0,974(Mg0,011Mn0,012Fe0,003)(CO3)), miejscami za¿elazione.
Licznie wystêpuj¹ skupienia minera³ów nieprzezroczystych,
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przewa¿nie pseudomorfoz leukoksenowych. Spoiwo pias-
kowców jest g³ównie kalcytowe, miejscami kwarcowe. Spo-
radycznie obserwuje siê wystêpowanie anhydrytu.

W jednym przypadku zauwa¿ono (g³êb. 3877,5 m; fig. 8B)
oosparyt z domieszk¹ materia³u detrytycznego, reprezentowa-
nego przez ziarna kwarcu i pojedyncze skalenie. Ooidy wy-
kazuj¹ strukturê promienisto-koncentryczn¹, s¹ za¿elazione,
a ich przeciêtna wielkoœæ waha siê od 0,18 do 0,22 mm.
W wapieniu zaobserwowano proces anhydrytyzacji sparytu
kalcytowego.

Pstry piaskowiec œrodkowy opisano na podstawie 11
próbek ska³ nale¿¹cych do formacji pomorskiej i 13 próbek
nale¿¹cych do „formacji ilastej” (po³czyñskiej).

Osady formacji pomorskiej reprezentuj¹ (od sp¹gu):
i³owiec ¿elazisty, mikryt mu³owcowy, mu³owiec wapnisty,
piaskowiec mu³owcowy o sk³adzie waki kwarcowej oraz pias-
kowiec drobno- lub œrednioziarnisty o sk³adzie arenitu subli-
tycznego lub subarkozowego (fig. 8A). Osady wykazuj¹ tek-
sturê kierunkow¹, laminowan¹, czêsto widoczne s¹ zaburze-
nia gêstoœciowe.
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Fig. 8. A. Piaskowiec drobnoziarnisty o sk³adzie arenitu subarkozowego z ooidami kalcytowymi; widoczne spoiwo kalcytowe (Ka) i an-
hydrytowe (Ah); pstry piaskowiec œrodkowy, g³êb. 3849,5 m; nikole skrzy¿owane. B. Fragment wapienia (oosparytu) z domieszk¹ mate-
ria³u detrytycznego; ooidy kalcytowe (Oo) i kwarc detrytyczny (Q) scementowane sparem kalcytowym; widoczny efekt czêœciowej
anhydrytyzacji (Ah) wapienia; pstry piaskowiec dolny, g³êb. 3877,5 m; nikole skrzy¿owane. C. Piaskowiec drobnoziarnisty o sk³adzie
arenitu subarkozowego; widoczna silna cementacja kwarcem autigenicznym (Qa) i miejscami anhydrytem (Ah); pstry piaskowiec œrod-
kowy, g³êb. 3402,8 m; nikole skrzy¿owane. D. Piaskowiec drobnoziarnisty o sk³adzie arenitu subarkozowego; widoczne zielone blaszki
schlorytyzowanego biotytu; pstry piaskowiec górny, g³êb. 2663,6 m; bez analizatora

A. Fine grained sandstone of subarkosic arenite composition with calcite ooids; calcite (Ka) and anhydrite (Ah) cement are visible; Middle Buntsandstein,
depth 3849.5 m; crossed polars. B. Fragment of limestone (oosparite) with the admixture of detrital materials; calcite ooids (Oo) and detrital quartz (Q) are
cemented by calcite; effect of partial anhydritization of limestone is visible; Lower Buntsandstein, depth 3877.5 m; crossed polars. C. Fine grained sand-
stone of subarkosic arenite composition; very strong cementation by authigenic quartz (Qa), in place by anhydrite (Ah) is visible; Middle Buntsandstein,
depth 3402.8 m; crossed polars. D. Fine grained sandstone of subarkosic arenite composition; green plates of chloritised biotite are visible; Upper
Buntsandstein, depth 2663.6 m; without analyser



I³owce i mu³owce wykazuj¹ strukturê pelitow¹, pelito-
wo-aleurytow¹, aleurytow¹ i aleurytowo-psamitow¹. Mate-
ria³ detrytyczny jest reprezentowany przez nieobtoczone,
izometryczne lub wyd³u¿one ziarna kwarcu o przeciêtnej
œrednicy 0,03–0,05 mm. Powszechnie wystêpuje muskowit.
Mas¹ spajaj¹c¹ bywa mikryt kalcytowy oraz substancja ila-
sto-¿elazista.

G³ównym sk³adnikiem piaskowców s¹ nieobtoczone lub
pó³obtoczone ziarna kwarcu monokrystalicznego, podrzêdnie
polikrystalicznego. Ich przeciêtna œrednica waha siê od 0,08
do 0,29 mm. Kwarc dosyæ czêsto zawiera drobne wrostki
chlorytów, czasami ziarna bywaj¹ spêkane. Skalenie prze-
wa¿nie s¹ reprezentowane przez plagioklazy, rzadziej odmia-
ny potasowe. W niewielkich iloœciach wystêpuj¹ okruchy
skalne. Najczêœciej obserwuje siê kwarcowe fragmenty ³up-
ków krystalicznych. W piaskowcach wystêpuj¹ tak¿e ooidy,
których przeciêtna œrednica wynosi od 0,16 do 0,26 mm. Wy-
kazuj¹ one promienisto-koncentryczn¹ strukturê wewnêtrzn¹,
s¹ izometryczne – kuliste b¹dŸ dyskoidalne. Spoiwo piaskow-
ców jest kalcytowe, kalcytowo-ankerytowe (Kuberska, 1999),
miejscami kwarcowe. Mas¹ spajaj¹c¹ bywa tak¿e matriks
z³o¿ony z mu³ku kwarcowego. Wœród procesów diagenetycz-
nych zauwa¿ono efekty cementacji kalcytem i kwarcem auti-
genicznym, rozpuszczania ziarn skaleni, kwarcu detrytyczne-
go oraz ooidów, a tak¿e ich zastêpowania kalcytem i czêœcio-
wo anhydrytem (Kuberska, op. cit.).

„Formacja ilasta” (po³czyñska) jest reprezentowana przez
naprzemianleg³e osady i³owcowo-mu³owcowo-piaskowcowe.
Ku stropowi wzrasta udzia³ osadów najdrobniejszych. W
próbkach obserwuje siê ró¿norodne mikrostruktury sedymen-
tacyjne zwi¹zane z zaburzeniami gêstoœciowymi, spêkania
wype³nione materia³em o grubszym ziarnie oraz spêkania
i ¿y³ki wype³nione wêglanami.

I³owce i mu³owce wykazuj¹ strukturê pelitow¹, pelito-
wo-aleurytow¹ i aleurytow¹. Materia³ detrytyczny jest repre-
zentowany przez mu³ek kwarcowy. Obserwuje siê wzbogace-
nie w minera³y ³yszczykowe – muskowit i biotyt, bardzo czê-
sto schlorytyzowany. Spoiwo stanowi¹ substancja ilasto-¿ela-
zista i mikryt wêglanowy.

Piaskowce charakteryzuj¹ siê struktur¹ psamitow¹ lub
psamitowo-aleurytow¹, nale¿¹ do arenitów i wak kwarco-
wych lub subarkozowych. Materia³ detrytyczny jest s³abo upa-
kowany, dosyæ dobrze wysortowany, pó³obtoczony. Przeciêt-
na œrednica ziarn detrytycznych wynosi ok. 0,10 mm, miej-
scami dochodzi do 0,18 mm. G³ównym sk³adnikiem piaskow-
ców jest kwarc monokrystaliczny (kwarc polikrystaliczny nie
przekracza 3,5% obj.). Skalenie wystêpuj¹ w zmiennych iloœ-
ciach; s¹ to zarówno ziarna plagioklazów, jak i skaleni potaso-
wych. Niektóre z nich uleg³y procesom czêœciowego prze-
obra¿enia w minera³y ilaste lub zosta³y zast¹pione przez kal-
cyt czy anhydryt (Kuberska, op. cit.). Piaskowce s¹ wzboga-
cone w minera³y ³yszczykowe – muskowit i biotyt. Ten ostat-
ni bardzo czêsto ulega³ chlorytyzacji. Odnotowano tak¿e sku-
pienia pirytu i hematytu. Spoiwo piaskowców jest zró¿nico-
wane. Obserwuje siê cementacjê kalcytem, kwarcem autige-
nicznym i anhydrytem (fig. 8C). Zauwa¿ono tak¿e niewielkie

skupienia kaolinitu, powsta³e zapewne na skutek przeobra¿e-
nia skaleni. Poza tym widoczne s¹ efekty diagenetycznego
rozpuszczania ziarn detrytycznych.

Pstry piaskowiec górny opisano na podstawie analizy pe-
trograficznej 6 próbek skalnych reprezentuj¹cych formacjê
barwick¹. S¹ to osady (od sp¹gu) mikrosparowe, prze-
chodz¹ce w mu³owce i piaskowce z przewarstwieniami
mu³owcowo-i³owcowymi, silnie za¿elazionymi.

Wapienie mikrosparytowe s¹ zbudowane z kalcytu. Za-
wieraj¹ domieszkê nieobtoczonych ziarn kwarcu oraz ³ysz-
czyków. Miejscami zauwa¿a siê tak¿e obecnoœæ minera³ów
ilastych, nadaj¹cych osadom wêglanowym charakter mar-
glisty.

I³owce i mu³owce wykazuj¹ strukturê pelitowo-aleury-
tow¹ i aleurytowo-psamitow¹. Materia³ detrytyczny jest re-
prezentowany g³ównie przez nieobtoczone ziarna kwarcu
oraz minera³y ³yszczykowe. Mas¹ spajaj¹c¹ jest substancja
ilasto-¿elazista, nadaj¹ca ciemnobrunatn¹ barwê opisywanym
osadom.

Piaskowce wykazuj¹ strukturê psamitow¹ i psamito-
wo-aleurytow¹, teksturê kierunkow¹ podkreœlon¹ równo-
leg³ym u³o¿eniem blaszek ³yszczyków. Materia³ detrytyczny
jest nieobtoczony lub pó³obtoczony. Kontakty miêdzyziarno-
we s¹ punktowe i proste. Przeciêtna œrednica ziarn kwarcu
wynosi ok. 0,11 mm. Piaskowce (arenity i waki) s¹ reprezen-
towane przez odmiany kwarcowe lub subarkozowe. G³ów-
nym sk³adnikiem detrytycznym jest kwarc monokrystaliczny.
Poza tym wystêpuj¹ skalenie potasowe i plagioklazy, okruchy
skalne (fragmenty ³upków kwarcowo-³yszczykowych, bardzo
drobnoziarnistych piaskowców i mu³owców). Piaskowce s¹
wzbogacone w minera³y ³yszczykowe: muskowit i biotyt z za-
uwa¿alnymi efektami chlorytyzacji (fig. 8D). Materia³ detry-
tyczny jest scementowany spoiwem kalcytowym (miejscami
Fe-kalcytem) i kwarcowym. Zauwa¿ono tak¿e obwódki ila-
sto-¿elaziste na ziarnach detrytycznych. W opisywanych
ska³ach widoczne s¹ efekty dzia³ania kompakcji mechanicz-
nej, cementacji, rozpuszczania i przeobra¿ania diagenetycz-
nego (Kuberska, op. cit.).

Podsumowanie

1. Pstry piaskowiec z otworu Brzeœæ Kujawski IG 1 jest
reprezentowany przez osady i³owcowo-mu³owcowe, czêsto
margliste z wk³adkami wapieni ooidowych. Piaskowce stano-
wi¹ wtr¹cenia i pakiety o ró¿nej mi¹¿szoœci w obrêbie serii
aleurytowo-pelitowych.

2. Materia³ detrytyczny badanych ska³ jest reprezentowa-
ny g³ównie przez ziarna kwarcu monokrystalicznego (ziarna
polikrystaliczne nie przekraczaj¹ 5% obj.). Skalenie (plagio-
klazy i skalenie potasowe) wystêpuj¹ w zmiennych iloœciach,
tworz¹c wœród piaskowców odmiany arkozowe i subarkozo-
we. Litoklasty stanowi¹ grupê sk³adników dosyæ nieliczn¹, re-
prezentowan¹ przede wszystkim przez fragmenty ska³ meta-
morficznych. Cech¹ charakterystyczn¹ jest wzbogacenie
omawianych osadów w minera³y ³yszczykowe: muskowit
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i biotyt. Piaskowce pstrego piaskowca dolnego i œrodkowego
zawieraj¹ tak¿e domieszkê ooidów kalcytowych.

3. Materia³ detrytyczny ska³ mu³owcowych i piaskowco-
wych jest z regu³y nieobtoczony i pó³obtoczony, o ró¿nym
stopniu wysortowania, s³abo upakowany (œredni wskaŸnik
kontaktów ziarn jest równy liczbie dwa). Kontakty miêdzy-
ziarnowe s¹ proste i punktowe.

4. I³owce i mu³owce s¹ z³o¿one z minera³ów ilastych
z udzia³em wodorotlenków ¿elaza, czêsto z domieszk¹ mine-
ra³ów wêglanowych, tworz¹cych prze³awicenia margliste.
Matriks ilasto-¿elazisty oraz mu³ek kwarcowy wystêpuj¹ ta-
k¿e w spoiwie piaskowców, tworz¹c waki. Poza tym, szcze-
gólnie w arenitach, rozwiniêta jest cementacja kalcytem, an-
kerytem (pstry piaskowiec œrodkowy), kwarcem autigenicz-
nym oraz anhydrytem. Autigeniczne minera³y ilaste (kaolinit,
chloryt) odnotowano w osadach pstrego piaskowca œrodko-
wego i górnego.

5. Opisane osady po lityfikacji podlega³y licznym proce-
som zwi¹zanym z diagenez¹. Do najwa¿niejszych nale¿y za-
liczyæ kompakcjê mechaniczn¹ (w znikomym stopniu che-
miczn¹), cementacjê i zastêpowanie, rozpuszczanie i prze-
obra¿anie diagenetyczne. Najbardziej widoczne efekty dzia-
³ania procesów diagenetycznych w piaskowcach z otworu
Brzeœæ Kujawski IG 1 s¹ zwi¹zane z cementacj¹ (kalcytem,
kwarcem autigenicznym, anhydrytem) oraz z przeobra¿aniem
skaleni (kaolinityzacja, illityzacja) i blaszek ³yszczyków
(chlorytyzacja biotytu).

6. Wiêkszoœæ omawianych procesów mia³a miejsce w
trakcie trwania mezodiagenezy (w ujêciu Choquette, Pray,
1970). W eodiagenezie pocz¹tek mia³a kompakcja mecha-
niczna i tworzenie obwódek ilasto-¿elazistych w pstrym pias-
kowcu górnym (Kuberska, 1999).

Irena GAJEWSKA

WYNIKI BADAÑ LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH
UTWORÓW WAPIENIA MUSZLOWEGO I KAJPRU

W otworze wiertniczym Brzeœæ Kujawski IG l utwory wa-
pienia muszlowego i kajpru by³y rdzeniowane zaledwie
w 7,4%, jednak rdzenie pobrane by³y tak, ¿e dobrze charakte-
ryzuj¹ omawiane osady, a razem z próbkami okruchowymi
i wykonanymi w otworze profilowaniami geofizycznymi po-
zwoli³y na doœæ dok³adne okreœlenie profilu litologicznego
i przeprowadzenie podzia³u litostratygraficznego.

Na podstawie pe³nej analizy wszystkich dostêpnych mate-
ria³ów geologicznych i geofizycznych, w otworze Brzeœæ Ku-
jawski IG 1 utwory wapienia muszlowego i kajpru zosta³y
wydzielone na g³êb. od 2117,51 do 2605,0 m.

W czasie sedymentacji wapienia muszlowego obszar lo-
kalizacji otworu Brzeœcia Kujawskiego IG 1 znajdowa³ siê na
pó³nocnym sk³onie basenu, bli¿ej jego strefy osiowej. Profil

wapienia muszlowego charakteryzuje siê pe³nym wykszta³ce-
niem o mi¹¿szoœci 177,5 m, która jest mi¹¿szoœci¹ regionaln¹
dla tej strefy.

W profilu kajpru stwierdzono jedynie jego dolne dwa
ogniwa – warstwy gipsowe dolne i warstwy sulechowskie.
Mi¹¿szoœæ zachowanych osadów kajpru (310,0 m) wskazuje
jednak, ¿e omawiany obszar znajdowa³ siê w strefie pierwot-
nego przeg³êbienia, gdzie osadzi³y siê tak¿e wy¿sze ogniwa
kajpru (piaskowiec trzcinowy i czêœciowo warstwy gipsowe
górne). Na prze³omie kajpru i noryku, w wyniku przemiesz-
czania siê mas solnych w kierunku struktury solnej Lubieñ–
£aniêta oraz dŸwigania siê tak¿e obszaru le¿¹cego na prze-
d³u¿eniu tej struktury, osady piaskowca trzcinowego i warstw
gipsowych górnych zosta³y usuniête.

Joachim SZULC

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA I SYSTEMY DEPOZYCYJNE
WAPIENIA MUSZLOWEGO

Ze wzglêdu na niewielkie rdzeniowanie interwa³u obej-
muj¹cego profil wapienia muszlowego w otworze wiertni-
czym Brzeœæ Kujawski IG 1, rekonstrukcjê rozwoju sedy-
mentacji oparto na metodyce stratygrafii sekwencji depozy-
cyjnych, zdefiniowanych g³ównie na podstawie danych geo-
fizycznych (krzywa gamma), odniesionych nastepnie do
wczeœniej zdefiniowanego schematu sekwencji 3. rzêdu dla

ca³ego basenu epikontynentalnego œrodkowej Europy (Szulc,
2000).

Wapieñ muszlowy wykazuje typow¹ trójdzielnoœæ i jest
zdominowany przez osady wapienne dolnego i górnego wa-
pienia muszlowego, rozdzielone utworami ewaporatowymi
œrodkowego wapienia muszlowego.
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1 Wed³ug stratygrafii podanej przez Gajewsk¹ i Deczkowskiego w dokumentacji wynikowej otworu Brzeœæ Kujawski IG 1 (Marek, red., 1989), granica
miêdzy norykiem i kajprem przypada na g³êb. 2130,0 m. W wersji stratygrafii przyjêtej do druku (patrz odnoœnik w profilu otworu), zosta³a ona
przesuniêta na g³êb. 2117,5 m na podstawie wyników prac Kiersnowskiego i Iwanowa (w: Krzywiec i in., 2001)



Wapieñ muszlowy dolny. Sukcesjê wapienia muszlowe-
go dolnego rozpoczynaj¹ ciemnoszare wapniste mu³owce ze
œladami wysychania, które wy¿ej s¹ zast¹pione wapieniami
bioklastycznymi, z³o¿onymi z tempestytowych muszlowców
reprezentuj¹cych Transgressive Systems Tracks (TST) se-
kwencji A1.

Wy¿ej wystêpuj¹ wapienie ciemnoszare, pozbawione fau-
ny i bioturbacji, deponowane w s³abo przewietrzanym zbior-
niku. Reprezentuj¹ one sekwencjê A2.

Le¿¹ce wy¿ej gruboziarniste, oolitowo-onkoidowe wapie-
nie p³ycizn wêglanowych (shoalbar), wykazuj¹ce wielkoska-
lowe warstwowanie przek¹tne, ze œladami meteorycznego
rozpuszczania (porowatoœæ oomoldyczna), reprezentuj¹
Highstand Systems Tracks (HST) sekwencji A3.

Wapieñ muszlowy œrodkowy buduj¹ g³ównie dolomity
i anhydryty o szarej barwie. Drobna laminacja, ciemna bar-
wa, brak fauny (tak¿e ichnofauny) oraz brak œladów emersji

wskazuj¹, ¿e w œrodkowym wapieniu muszlowym domino-
wa³y warunki doœæ g³êbokiego zbiornika ewaporacyjnego
o bardzo ograniczonej cyrkulacji. Ca³oœæ œrodkowego wapie-
nia muszlowego reprezentuje 4. sekwencjê depozycyjn¹ ani-
zyku (A4).

Wapieñ muszlowy górny jest s³abo rdzeniowany i to tyl-
ko w wy¿szej czêœci profilu, gdzie wystêpuj¹ ciemnoszare
mu³owce z wk³adkami muszlowców (?brachiopodowych),
wykazuj¹ce podobieñstwo do le¿¹cych wy¿ej utworów dolne-
go kajpru. Horyzont ten zawiera konodonty drugiej zony ko-
nodontowej (Narkiewicz, 1999), wskazuj¹ce na dolnoladyñ-
ski wiek tego interwa³u, który jednoczeœnie wchodzi w zakres
pierwszej sekwencji depozycyjnej ladynu (L1). Wystêpuj¹ce
w tym horyzoncie brekcje kostne odpowiadaj¹ jednej z tzw.
granicznych brekcji kostnych (Grenzbonebed) charaktery-
stycznych dla stropowych interwa³ów wapienia muszlowego
(Hagdorn, Reiff, 1988).

Katarzyna NARKIEWICZ

BADANIA KONODONTOWE UTWORÓW TRIASU

Z otworu wiertniczego Brzeœæ Kujawski IG 1 pobrano 15
próbek z interwa³u 2277,2–2723,5 m, w celu przeprowadzenia
analizy biostratygraficznej na podstawie obecnoœci konodon-
tów. Z odcinka profilu obejmuj¹cego ret, z utworów wapienia
ilastego, pobrano 3 próbki z g³êb.: 2723,5; 2722,6 i 2720, 3 m.
Z utworów wapienia muszlowego dolnego zbadano 6 próbek
z g³êb.: 2602,2 (wapieñ marglisty); 2601,35 (muszlowiec);
2567,15; 2569,5 (wapieñ falisty); 2527,3 m (wapieñ drobnoziar-
nisty) i 2472,3 m (dolomit silnie ilasty). Z osadów wapienia
muszlowego górnego – 2 próbki z g³êb. 2434,95 m (i³owiec
z wk³adkami wapnistymi) i 2434,1 m (wapieñ organodetry-
tyczny), natomiast z górnego odcinka profilu odniesionego do
kajpru – 3 próbki z g³êb.: 2278,7 (i³owiec); 2278,2 (³upek ila-
sty) i 2277,2 m (i³owiec ³upkowy). Wszystkie próbki skalne
by³y macerowane w kwasie mrówkowym, a uzyskane rezi-
duum wzbogacono cieczami ciê¿kimi.

Konodonty uzyskano tylko z utworów wapienia organo-
detrytycznego, z próbki pobranej na g³êb. 2434,1 m. Próbka

ta dostarczy³a doœæ bogatego zespo³u elementów konodonto-
wych (21 okazów), który pozwoli³ zaliczyæ badane utwory
do poziomu 2. (patrz Kozur, 1968). Zasiêg stratygraficzny
tego poziomu obejmuje najm³odszy illyr i najstarszy fassan
(Kozur, 1980). W obrêbie elementów platformowych stwier-
dzono wystêpowanie Neogondolella mombergensis (Tatge),
który wed³ug definicji jest gatunkiem dominuj¹cym w oma-
wianym poziomie oraz N. prava (Kozur), gatunek towa-
rzysz¹cy (patrz Kozur, 1968). Ponadto zidentyfikowano:
N. cornuta (Budurov et Stefanov), N. constricta Mosher
i Clark i N. balcanica Budurov et Stefanov. W obrêbie ele-
mentów ga³¹zkowych zidentyfikowano dwa gatunki towa-
rzysz¹ce (Kozur, 1968): Ozarkodina tortilis Tatge i Prionio-
dina muelleri (Tatge). Szczegó³owe dane dotycz¹ce fre-
kwencji, problemów taksonomicznych i biostratygraficz-
nych oraz dokumentacjê fotograficzn¹ przedstawiono w pra-
cy Narkiewicz (1999).

Zbigniew DECZKOWSKI

WYNIKI BADAÑ LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH
UTWORÓW NORYKU I RETYKU

W otworze wiertniczym Brzeœæ Kujawski IG l, na g³êb.
1993,5–2117,5 m, wydzielono na podstawie profilowania
geofizycznego oraz próbek okruchowych i odcinków rdzenio-
wanych dwa kompleksy litologiczne. W kompleksach tych
nie stwierdzono skamienia³oœci, które dokumentowa³yby
wiek omawianych utworów. Z porównania profilu tych osa-
dów z profilami uzyskanymi z s¹siednich otworów wiertni-

czych oraz materia³ów zawartych w publikacjach Franczyk
(1983) oraz Deczkowskiego i Franczyk (1988a), a tak¿e ba-
dañ palinologicznych wykonanych przez Or³owsk¹-Zwoliñ-
sk¹ (1983), wynika, ¿e dolny kompleks skalny odpowiada no-
rykowi, a górny – retykowi.

Wyniki dotychczasowych badañ wskazujê, ¿e przebieg
sedymentacji noryku by³ uzale¿niony od objawiaj¹cych siê

Trias 137



w tym czasie ruchów tektonicznych, które wywar³y du¿y
wp³yw na rozk³ad mi¹¿szoœci i zmiennoœæ wykszta³cenia
osadów.

Otwór Brzeœæ Kujawski IG l jest zlokalizowany na ele-
mencie strukturalnym, który dŸwiga³ siê na prze³omie kajpru
górnego i noryku, o czym œwiadczy u³o¿enie tych osadów
bezpoœrednio na warstwach gipsowych dolnych kajpru.
W stosunku do obszarów przyleg³ych zaznacza siê, w obrêbie
wymienionego elementu strukturalnego, znaczna redukcja
osadów noryku. W profilu otworu Brzeœæ Kujawski IG l ich
mi¹¿szoœæ wynosi 56,0 m2 i narasta w kierunku pó³nocnym
i zachodnim do 150,0 m, a po³udniowym – do 200,0 m (Decz-
kowski, Franczyk, 1988a). Noryk na ogó³ jest wykszta³cony
jako i³owce i mu³owce br¹zowe i czerwonobrunatne, czêsto
z zielonkawymi plamami. Wœród i³owców pojawiaj¹ siê miej-
scami przewarstwienia piaskowców drobnoziarnistych. W
obrêbie tego kompleksu wystêpuj¹ równie¿ i³owce gruz³owe
oraz zlepieñce i i³owce wêglanowe, jak równie¿ konkrecje
wêglanowe typu caliche. Omawiane osady tworzy³y siê
w zró¿nicowanych warunkach œrodowiskowych – od s³odko-
wodnych do pliohalinowo-brakicznych, z zaznaczaj¹cymi siê
epizodycznie s³abymi wp³ywami morskimi. Trzeba zazna-

czyæ, ¿e osady noryku charakteryzuj¹ siê znaczn¹ zmienno-
œci¹ wykszta³cenia litologicznego tak w uk³adzie poziomym,
jak i w pionowym. Dotyczy to zw³aszcza obszarów znaj-
duj¹cych siê w s¹siedztwie struktur wydŸwigniêtych na prze-
³omie kajpru górnego i noryku przez ruchy soli cechsztyñ-
skich.

Z koñcem sedymentacji osadów noryku nast¹pi³a zmiana
klimatu z suchego i gor¹cego na bardziej wilgotny, co znajdu-
je odzwierciedlenie w zaniku osadów o pstrym zabarwieniu
i pojawieniu siê osadów szarych typowych ju¿ dla retyku.
W sk³adzie tego kompleksu skalnego dominuj¹ ju¿ i³owce
i mu³owce szare, z przewarstwieniami piaskowców drobno-
ziarnistych. Na ogó³ w omawianych osadach wystêpuj¹ po-
wszechnie liczne szcz¹tki zwêglonej flory. W profilu otworu
Brzeœæ Kujawski IG 1 mi¹¿szoœæ retyku wynosi 68,0 m. Na
podstawie mi¹¿szoœci tych osadów w otworach Konary IG 1
(85,0 m) i Cykowo IG 1 (72,0 m) stwierdzono ich nieznaczn¹
redukcjê w kierunku otworu Brzeœæ Kujawski IG 1.

Analizowane utwory noryku oraz retyku nie wykazuj¹
wyraŸniejszych zaburzeñ tektonicznych. Doœæ czêsto obser-
wuje siê jedynie jednokierunkowe spêkania i drobne zlustro-
wania, a upad warstw nie przekracza 3°.

Hubert KIERSNOWSKI, Andrzej IWANOW

SEKWENCJE DEPOZYCYJNE W UTWORACH TRIASU GÓRNEGO

Analiza sedymentologiczna rdzeni wiertniczych i ponow-
na interpretacja danych geofizyki otworowej rdzeni triasu
górnego oraz analiza sekwencyjna wynikaj¹ z badañ wykona-
nych w ramach grantu KBN „Zintegrowana analiza geo-
fizyczno-geologiczna basenu triasowego ni¿u Polskiego”
(Krzywiec i in., 2001).

Kajper (g³êb. 2117,5–2427,5 m).
Warstwy sulechowskie (g³êb. 2290,0–2427,5 m). W poje-

dynczym rdzeniowanym odcinku wyró¿niono drobnoziarni-
ste, ¿elaziste piaskowce i mu³owce z rozproszonymi drobny-
mi skupieniami anhydrytu. W sp¹gu warstw sulechowskich
wystêpuje typowa brekcja kostna, która mo¿e byæ horyzon-
tem korelacyjnym tego interwa³u.

W górnej czêœci warstw sulechowskich jest widoczne sp³y-
cenie poprzedzaj¹ce transgresjê zwi¹zan¹ z rozwojem warstw
gipsowych dolnych. Sekwencja jest zakoñczona w stropie gra-
nic¹ transgresji (TS).

Warstwy gipsowe dolne (g³êb. 2117,5–2290,0 m).
W rdzeniu wyró¿niono ciemnoszare i czarne i³owce oraz
mu³owce dolomityczno-wapniste, z cienkimi poziomami gruz-
³ów anhydrytowych oraz ze szcz¹tkami ryb, ma³¿y i flory.

W stropie sekwencji istnieje granica erozyjna zwi¹zana
z d³ugotrwa³¹ luk¹ stratygraficzn¹.

Noryk (g³êb. 2061,5–2117,5 m). Osady noryku maj¹ nie-
wielk¹ mi¹¿szoœæ i s¹ rozpoznane w bardzo niedostatecznym
stopniu z powodu nik³ego rdzeniowania. W badanym profilu
stwierdzono obecnoœæ typowych dla noryku ciemnobrunat-
nych mu³owców z licznymi drobnymi, pojedynczymi lub
tworz¹cymi skupienia gruze³kami wêglanowymi, czasem
o charakterze septarii, przypuszczalnie zwi¹zanymi z procesa-
mi pedogenicznymi. Koñcz¹ siê one granic¹ erozyjn¹.

Retyk (g³êb. 1993,5–2061,5 m). Z powodu niewielkiego
rdzeniowania osady retyku s¹ niedostatecznie rozpoznane.
W profilu wystêpuj¹ ciemnoszaroczarne ³upki ilaste i bia³e
piaskowce ze zwêglonym detrytusem flory, charakterystycz-
ne dla najwy¿szego odcinka triasu (odpowiednik warstw
wielichowskich wydzielanych w zachodniej Polsce). Konty-
nuuj¹ siê one w osadach jury dolnej lub s¹ ograniczone gra-
nic¹ erozyjn¹.
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2 Wed³ug stratygrafii podanej przez Deczkowskiego w dokumentacji wynikowej otworu Brzeœæ Kujawski IG 1 (Marek, red., 1989), mi¹¿szoœæ utworów
noryku wynosi 69,0 m. Wed³ug opracowania Kiersnowskiego i Iwanowa (2001, w: Krzywiec i in, 2001) i stratygrafii przyjêtej do druku (patrz odnoœnik
w profilu otworu) wynosi ona 56,0 m
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Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

WYNIKI BADAÑ LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH
UTWORÓW JURY DOLNEJ

Otwory wiertnicze Brzeœæ Kujawski IG 1, IG 2 i IG 3 usy-
tuowano w centralnej czêœci basenu dolnojurajskiego, na
skraju kutnowskiego segmentu bruzdy œródpolskiej. Strefa ta
podlega³a najsilniejszej we wczesnej jurze subsydencji w ba-
senie polskim (Deczkowski, Franczyk, 1988b), co skutkuje
obecnoœci¹ maksymalnych mi¹¿szoœci oraz pe³nego profilu
stratygraficznego, bez luk sedymentacyjnych. Omawiane
otwory wiertnicze rozmieszczono w jednej linii ponad po-
duszk¹ soln¹: otwór Brzeœæ Kujawski IG 1 w jej szczytowej
partii, natomiast dwa pozosta³e otwory – na jej po³udnio-
wo-zachodnim skrzydle.

W omawianych otworach wiertniczych z rejonu Brzeœcia
Kujawskiego jura dolna zosta³a w pe³ni przewiercona jedynie
w otworze Brzeœæ Kujawski IG 1. Otwory Brzeœæ Kujawski
IG 2 i IG 3 po przewierceniu osadów toarku i pliensbachu za-
trzymano w utworach synemuru, przy czym otwór IG 2 na-
wierci³ jedynie jego stropowe partie, natomiast IG 3 – jego
znaczny odcinek. Stwierdzone mi¹¿szoœci utworów jury dol-
nej wynosz¹ odpowiednio: 856,0; 644,0 i 908,0 m.

Doœæ równomierne, choæ niezbyt gêste rdzeniowanie
utworów jury dolnej w badanych wierceniach, w powi¹zaniu
z analiz¹ krzywych geofizycznych, umo¿liwi³o podzia³ pro-
filu na jednostki litostratygraficzne i wydzielenie formacji.
W obecnym opracowaniu stratygrafii otworów zastosowano
nowy podzia³ litostratygraficzny jury dolnej, zaproponowany
przez Pieñkowskiego (2004). Najstarsze formacje – zagajsk¹
i sk³obsk¹ przewiercono jedynie w otworze Brzeœæ Kujawski
IG 1. Pozosta³e formacje: ostrowieck¹, gielniowsk¹, drze-
wick¹, ciechociñsk¹ i borucick¹ wydzielono we wszystkich
trzech wierceniach.

Najstarsz¹ czêœæ profilu tworz¹ piaskowce ró¿noziarniste,
œrednio- i drobnoziarniste, niekiedy o warstwowaniu prze-
k¹tnym, lub masywne, z pojedynczymi smugami ilastymi.
Pomiêdzy nimi wystêpuje mi¹¿szy kompleks i³owców ciem-
noszarych z fragmentami uwêglonych roœlin. Zarówno pia-
skowce, jak i i³owce powsta³y w œrodowisku l¹dowym, pia-
skowce s¹ pochodzenia rzecznego, natomiast grube pakiety
i³owcowe prawdopodobnie jeziorno-bagiennego. Utwory te
reprezentuj¹ formacjê zagajsk¹, której mi¹¿szoœæ stwierdzo-
na w otworze Brzeœæ Kujawski IG 1 wynosi 134,0 m. Jej wiek
jest datowany na wczesny hetang. Odpowiada ona warstwom
k³odawskim górnym oraz najni¿szej czêœci warstw ksawe-
rowskich w starszym podziale litostratygraficznym Ró¿yckie-
go (1958).

Powy¿ej wystêpuje mi¹¿szy kompleks naprzemianleg³ych
utworów mu³owcowych i piaskowcowych. Jedyny rdzeñ po-
brany z tego odcinka zawiera heterolity o laminacji soczew-
kowej i falistej oraz piaskowce o warstwowaniu smu¿ystym,
a tak¿e drobne bioturbacje. Cechy te sugeruj¹ raczej œrodowi-
sko p³ytkomorskie. WyraŸnie morski charakter tych utworów

stwierdzono w otworze Kroœniewice IG 1, z którym ta czêœæ
profilu bardzo dobrze siê koreluje. Wystêpuj¹ tam naprze-
mianleg³e warstewki piaskowców o warstwowaniu kopu-
³owym (sztormowa geneza) oraz piaskowców bardzo silnie
zbioturbowanych przez Chondrites isp. (Feldman-Olszewska,
2000). Utwory te wydzielono jako formacjê sk³obsk¹
o mi¹¿szoœci 74 m. Wiekowo odpowiada ona prawdopodob-
nie m³odszemu hetangowi. W podziale Ró¿yckiego (op. cit.)
utwory te odpowiada³y pozosta³ej (wy¿szej) czêœci warstw
ksawerowskich.

Nadleg³y, doœæ znacznej gruboœci odcinek profilu tworz¹
naprzemianleg³e kompleksy piaskowcowe i i³owcowe o ró¿-
nej mi¹¿szoœci. Liczne rdzenie pobrane z tego odcinka profilu
we wszystkich trzech otworach pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e do-
minuj¹ wœród nich piaskowce drobnoziarniste, rzadziej œred-
nioziarniste, jasnoszare, czêsto prawie bia³e, masywne lub
z pojedynczymi smugami ilastymi lub wêglistymi, niekiedy
o warstwowaniu przek¹tnym. Czasem wystêpuje w nich kao-
linit w porach, doœæ liczny jest muskowit. W dolnym odcinku
profilu jury dolnej w otworze Brzeœæ Kujawski IG 3, w i³ow-
cach na g³êb. 2188,0–2191,0 m jest obecna uwêglona flora
oraz milimetrowej gruboœci warstewki wêgla, a w górnej czê-
œci równie¿ korzenie roœlin. Cechy te wskazuj¹ na dominacjê
œrodowiska l¹dowego w tej czêœci profilu jury dolnej. Utwory
te s¹ w zdecydowanej wiêkszoœci osadami rzek meandru-
j¹cych. Jedynie rdzeñ z g³êb. 2035,0–2040,0 m w otworze
Brzeœæ Kujawski IG 3 wykazuje odmienne cechy. Obserwuje
siê tu heterolity o warstwowaniu soczewkowym i falistym,
którym towarzyszy obecnoœæ skamienia³oœci œladowych Pla-
nolites beverleyensis (Billings) oraz Skolithos isp. Cechy te
sugeruj¹ obecnoœæ œrodowiska p³ytkomorskiego lub deltowe-
go, co mo¿e wskazywaæ na ingresjê morsk¹ w obrêbie mi¹¿-
szych osadów pochodzenia l¹dowego. Opisane utwory na
podstawie cech sedymentologicznych uznano za formacjê
ostrowieck¹, która wed³ug Pieñkowskiego (2004) wiekowo
reprezentuje synemur. Jej mi¹¿szoœæ w poszczególnych otwo-
rach wynosi: 284,5 (IG 1); 28,5 (IG 2 – nieprzebita) i 295,0 m
(IG 3 – nieprzebita). W podziale Ró¿yckiego (1958) utwory
tej formacji reprezentuj¹ prawie ca³e warstwy s³awêciñskie
g³ówne, bez ich stropowego odcinka ilasto-mu³owcowego.

Wy¿ej w profilu nastêpuje wyraŸna zmiana litologiczna.
Pojawia siê mi¹¿szy kompleks i³owcowo-mu³owcowy, mniej
lub bardziej piaszczysty w œrodkowej czêœci profilu. W rdze-
niach dominuj¹ i³owce i mu³owce o laminacji poziomej, fali-
stej lub soczewkowej, ze œladami Planolites isp. i Skolithos
isp. W otworze Brzeœæ Kujawski IG 2 na g³êb. 1804,1 m
stwierdzono ponadto muszlê ma³¿a. Niekiedy wystêpuj¹ kil-
kudziesiêciocentymetrowe wk³adki piaskowcowe o warstwo-
waniu przek¹tnym niskok¹tnym, przypuszczalnie o genezie
sztormowej. Opisane cechy wskazuj¹ na morskie (raczej p³yt-
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komorskie, ?lagunowe, ?deltowe) pochodzenie kompleksu
drobnoziarnistego. Reprezentuje on formacjê gielniowsk¹,
która jest korelowana z formacj¹ ³obesk¹ wystêpuj¹c¹ na Po-
morzu i której wiek jest dobrze datowany na podstawie amo-
nitów na wczesny pliensbach (Dadlez, Kopik, 1972; Pieñ-
kowski, 2004). Utwory te odpowiadaj¹ najwy¿szej czêœci
warstw s³awêciñskich g³ównych oraz najni¿szej czêœci
warstw s³awêciñskich górnych (Feldman-Olszewska, 1997).
Mi¹¿szoœæ formacji gielniowskiej w otworach wiertniczych
z rejonu Brzeœcia Kujawskiego wynosi odpowiednio: 97,0
(IG 1); 119,5 (IG 2) i 111,5 m (IG 3).

Wy¿ej ponownie zaczynaj¹ dominowaæ piaskowce, miejs-
cami przewarstwiane doœæ grubymi kompleksami drobnoziar-
nistymi. Niezbyt liczne rdzenie pobrane z tego odcinka profilu
wskazuj¹, ¿e wœród piaskowców dominuj¹ odmiany drobno-
ziarniste, jasnoszare, czêsto prawie bia³e, czasem z kaolinitem
w porach, masywne lub ze smugami ilastymi wzbogaconymi
w muskowit. Mu³owce i heterolity wykazuj¹ g³ównie lamina-
cjê falist¹. Ponadto w rdzeniu z g³êb. 1628,6 m w otworze
Brzeœæ Kujawski IG 2 stwierdzono korzenie roœlin, a nieco
ni¿ej uwêglone fragmenty roœlin. Uwêglone fragmenty roœlin
stwierdzono równie¿ w otworze Brzeœæ Kujawski IG 1 (g³êb.
1365,8 m) oraz Brzeœæ Kujawski IG 3 (g³êb. 1705,2–1707,0
i 1790,0–1791,0 m). S¹ to utwory pochodzenia l¹dowego, po-
wsta³e w œrodowisku rzek meandruj¹cych. Wydzielono je
jako formacjê drzewick¹. Odpowiada ona œrodkowej i gór-
nej czêœci warstw s³awêciñskich górnych wed³ug Ró¿yckiego
(1958). Mi¹¿szoœci tej formacji w poszczególnych otworach
uk³adaj¹ siê nastêpuj¹co: IG 1 – 143,0 m; IG 2 – 189,5 m;
IG 3 – 170,5 m. W jej stropowych partiach wystêpuje kom-
pleks ciemnoszarych i³owców i heterolitów. W rdzeniu pobra-
nym z tego odcinka profilu w otworze Brzeœæ Kujawski IG 3

stwierdzono osady o laminacji soczewkowej, ze skamienia-
³oœciami œladowymi Teichichnus isp., Diplocraterion isp.,
Skolithos isp. oraz Planolites beverleyensis (Billings). S¹ to
utwory o wyraŸnie morskiej genezie, rozpoczynaj¹ce nastêp-
n¹ transgresjê morsk¹ na Kujawach (Feldman-Olszewska,
2000).

Wy¿ej pojawia siê mi¹¿szy kompleks i³owcowo-mu³ow-
cowy, charakteryzuj¹cy siê szarozielon¹ barw¹ osadu. Repre-
zentuje on formacjê ciechociñsk¹, której wiek przyjmuje siê
na wczesny toark. S¹ to i³owce masywne ze zlustrowaniami
tektonicznymi lub mu³owce i heterolity o laminacji i warstwo-
waniu soczewkowym, czêsto z licznym muskowitem. Wystê-
puj¹ w nich wk³adki piaskowców bardzo drobnoziarnistych
o warstwowaniu zmarszczkowym, falistym lub smu¿ystym. W
wy¿szej czêœci profilu otworu Brzeœæ Kujawski IG 1 stwier-
dzono 15 cm wk³adkê wêgla, a poni¿ej i³owce wêgliste oraz ri-
zoidy. We wk³adkach piaskowcowych zaobserwowano œlady
Skolithos isp. (Brzeœæ Kujawski IG 3 – g³êb. 1572,0– 1577,0 m).
Utwory te powsta³y w œrodowisku brakicznej zatoki.

W górnym odcinku formacji ciechociñskiej w otworach
Brzeœæ Kujawski IG 2 i IG 3 wystêpuje mi¹¿szy kompleks
piaskowcowy, przykryty nastêpnie pakietem ilasto-mu³owco-
wym o ciemnoszarej barwie oraz o warstwowaniu soczewko-
wym lub laminacji poziomej. Skamienia³oœci œladowe stwier-
dzone w rdzeniach z tego odcinka profilu w innych wierce-
niach regionu kujawskiego wyraŸnie wskazuj¹ na jego
morsk¹ lub przynajmiej deltow¹ genezê (Feldman-Olszew-
ska, 2000). W³aœnie morski charakter tego ciemnoszarego od-
cinka profilu zadecydowa³ o jego w³¹czeniu do formacji cie-
chociñskiej na obszarze Kujaw. Kompleks ten prawdopodob-
nie nie wystêpuje w wierceniu Brzeœæ Kujawski IG 1, ze
wzglêdu na zredukowany profil warstw ciechociñskich.

£¹czna mi¹¿szoœæ omawianej formacji w poszczególnych
otworach z Brzeœcia Kujawskiego jest zbli¿ona i wynosi od-
powiednio: 69,0 (IG 1); 94,5 (IG 2) i 93,5 m (IG 3).

Najwy¿sza czêœæ profilu jury dolnej rejonu Brzeœcia Ku-
jawskiego jest zdominowana przez piaskowce bardzo drobno-
ziarniste, jasnoszare, czêsto prawie bia³e, masywne lub z poje-
dynczymi smugami ilastymi, wzbogaconymi w muskowit
oraz uwêglon¹ sieczk¹ roœlinn¹. Pomiêdzy nimi wystêpuj¹
wk³adki mu³owcowe o kilkumetrowej mi¹¿szoœci. Utwory te
reprezentuj¹ formacjê borucick¹. Mi¹¿szoœæ tej formacji
w poszczególnych otworach wiertniczych jest bardzo zró¿ni-
cowana i wynosi: 54,5 (IG 1); 212,0 (IG 2) oraz 237,5 m
(IG 3). Tak wyraŸne ró¿nice mi¹¿szoœci warstw borucickich
nale¿y wi¹zaæ ze wznosz¹cym ruchem poduszki solnej w póŸ-
nym toarku.

Na podstawie analizy mi¹¿szoœci poszczególnych forma-
cji we wszystkich trzech omawianych profilach wiertniczych
(tab. 12), mo¿na wnioskowaæ o aktywnoœci poduszki solnej
Brzeœcia Kujawskiego w jurze dolnej. Przez ca³y okres jej
trwania, szczytowa czêœæ tej poduszki podlega³a ruchom
wznosz¹cym w stosunku do po³udniowo-zachodniego skrzy-
d³a. Ruch ten by³ zwi¹zany z przep³ywem soli w pod³o¿u od
synkliny kutnowskiej, w kierunku centralnej czêœci poduszki
(Brzeœæ Kujawski IG 1).
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T a b e l a 12

Zestawienie mi¹¿szoœci poszczególnych formacji jury dolnej
dla otworów Brzeœæ Kujawski IG 1, IG 2 i IG 3

Breakdown of the Lower Jurassic formation’s thickness
from the Brzeœæ Kujawski IG 1, IG 2 and IG 3 boreholes

Stratygrafia
Brzeœæ

Kujawski
IG 1

Brzeœæ
Kujawski

IG 2

Brzeœæ
Kujawski

IG 3

Jura dolna 856,0 >644,0 >908,0

Formacja borucicka 54,5 212,0 237,5

Formacja ciechociñska 69,0 94,5 93,5

Formacja drzewicka 143,0 189,5 170,5

Formacja gielniowska 97,0 119,5 111,5

Formacja ostrowiecka 284,5 >28,5 >295,0

Formacja sk³obska 74,0 – –

Formacja zagajska 134,0 – –



El¿bieta KRYSTKIEWICZ

WYNIKI BADAÑ PETROGRAFICZNYCH UTWORÓW JURY DOLNEJ

Charakterystyka petrograficzna ska³

Do badañ petrograficznych ska³ osadowych jury dolnej
z otworów wiertniczych Brzeœæ Kujawski IG 1, IG 2 i IG 3
pobrano w sumie 97 próbek, z których wykonano p³ytki cien-
kie do badañ w mikroskopie polaryzacyjnym, a tak¿e prepara-
ty do badañ w katodoluminescencji (CL), do analizy inkluzji
fluidalnych (FI) oraz w mikroskopie elektronowym (SEM)
i mikrosondzie rentgenowskiej (EDS). Czêœæ próbek opisano
wstêpnie w postaci ekspertyz (Kuberska, 1989a, b – 5 próbek
z otworu Brzeœæ Kujawski IG 1 i 9 próbek z otworu Brzeœæ
Kujawski IG 3; ¯aczkiewicz, 1989 – 17 próbek z otworu
Brzeœæ Kujawski IG 3). Poza tym wykorzystano równie¿ wy-
niki badañ petrologicznych ska³ dolnojurajskich przeprowa-
dzonych przez Maliszewsk¹ (1967, 1993, 1996, 1997).

W wymienionych otworach wiertniczych dominuj¹cymi
utworami jury dolnej, z których pobrano próbki do badañ, s¹
ska³y klastyczne, najczêœciej reprezentowane przez litofacjê
piaskowcow¹, w której przewa¿aj¹ arenity kwarcowe. Mate-
ria³ detrytyczny buduj¹cy arenity b¹dŸ waki kwarcowe jest
zwykle dobrze wyselekcjonowany i pó³obtoczny. Najgrubszy
materia³ (psefitowy) jest najczêœciej obtoczony, ziarna maj¹
zaokr¹glone kszta³ty, chocia¿ nie zawsze s¹ izometryczne.
Materia³ okruchowy jest na ogó³ œcis³e upakowany. Spoiwo
piaskowców jest zwykle sk¹pe, niejednorodne, z³o¿one
z kwarcu autogenicznego i minera³ów ilastych, niekiedy
wzbogacone w substancjê wêglist¹, a miejscami zawiera rów-
nie¿ wêglany. Materia³ detrytyczny by³ wielokrotnie przera-
biany i pochodzi z osadów starszych ni¿ jurajskie (prawdopo-
dobnie z retyku i noryku, byæ mo¿e z denudacji najstarszych
ska³ jury dolnej – Maliszewska, 1997).

Wœród mu³owców (siltytów) wyró¿nia siê mu³owce i mu-
³owce piaszczyste. S¹ to ska³y o strukturze aleurytowej, o tek-
sturze czêsto kierunkowej, dziêki zgodnemu u³o¿eniu blaszek
³yszczyków i lamin substancji organicznej, niekiedy wzboga-
conych w syderyt. Sk³ad materia³u detrytycznego jest podob-
ny jak w piaskowcach. Masa podstawowa sk³ada siê g³ównie
z minera³ów ilastych, niekiedy z pigmentem zwi¹zków ¿ela-
za. Rentgenostrukturalne badania minera³ów ilastych wyka-
za³y, ¿e jest to g³ównie kaolinit, w mniejszej iloœci illit i œlado-
wo chloryty.

Notuje siê równie¿ obecnoœæ heterolitów z³o¿onych z na-
przemianleg³ych lamin mu³owców i piaskowców.

I³owce s¹ obecne stosunkowo rzadko. S¹ to ska³y o struk-
turze pelitowej lub pelitowo-aleurytowej, z³o¿one g³ównie
z kaolinitu, illitu, niekiedy równie¿ ³useczek chlorytu. Bada-
nia rentgenostrukturalne wykaza³y równie¿ obecnoœæ mine-
ra³ów mieszanopakietowych illit/smektyt. Ponadto we frakcji
aleurytowej stwierdzono tak¿e wystêpowanie py³u kwarco-
wego, substancji wêglistej i sferolitów syderytowych. Czasa-
mi i³owce s¹ laminowane smugami substancji organicznej,
materia³em mu³kowym lub bardzo drobnoziarnistym mate-
ria³em piaszczystym.

W tabeli 13 podano przyk³ady wybranych cech ska³ dol-
nojurajskich z opisywanych otworów wiertniczych.

Sk³ad mineralny piaskowców

Podstawowym sk³adnikiem mineralnym w badanych pias-
kowcach jest kwarc, który stanowi zwykle ok. 80% materia³u
detrytycznego. Zdecydowanie dominuj¹ w nim ziarna mono-
krystaliczne, a zawartoœæ ziarn polikrystalicznych na ogó³ nie
przekracza 5% objêtoœciowych ska³y.

Skalenie s¹ najczêœciej reprezentowane przez skaleñ pota-
sowy (mikroklin, mikropertyt mikroklinowy), sporadycznie
kwaœny plagioklaz. Z regu³y udzia³ skaleni wzrasta w miarê
zmniejszania siê wielkoœci ziarn w skale. Zawartoœæ ich za-
zwyczaj nie przekracza 5% objêtoœci ska³y. Ziarna skaleni
niejednokrotnie s¹ skorodowane, rozpuszczone, przeobra¿one
i zast¹pione przez minera³y wtórne.

£yszczyki s¹ reprezentowane g³ównie przez bezbarwny
muskowit, rzadziej przez brunatny biotyt. Zazwyczaj s¹ one
wtórnie przeobra¿one w zielonkawy chloryt, czêsto z do-
mieszkami minera³ów ilastych. Zawartoœæ ³yszczyków w are-
nitach jest niewielka, natomiast znacznie wzrasta w ska³ach
typu wak. Miki s¹ minera³ami stosunkowo miêkkimi i dlatego
³atwo ulegaj¹ procesom kompakcji mechanicznej, czego re-
zultatem jest powyginanie i pofalowanie blaszek (fig. 9A).
Oprócz wymienionych sk³adników mineralnych, w piaskow-
cach notuje siê obecnoœæ minera³ów akcesorycznych, takich
jak: cyrkon, turmalin, apatyt i anataz.

Wœród litoklastów zdecydowanie przewa¿aj¹ okruchy
ska³ metamorficznych: g³ównie kwarcytów, ³upków kwarcy-
towych. Podrzêdnie wstêpuj¹ litoklasty ska³ osadowych.

W opisywanych ska³ach piaskowcowych najwiêcej jest
odmian drobnoziarnistych. Frakcje gruboziarniste obecne s¹
tylko wyj¹tkowo. Zazwyczaj s¹ to ska³y dobrze wysortowane,
o stosunkowo ma³ym zró¿nicowaniu wielkoœci ziarn. Bardzo
pomocne w ocenie stopnia obtoczenia ziarn detrytycznych
by³y badania katodoluminscencyjne. Okaza³o siê, ¿e niektóre
obserwowane kontakty miêdzyziarnowe (proste, wklês³o-wy-
puk³e czy zazêbiaj¹ce siê) istniej¹ nie miêdzy powierzchniami
ziarn, ale pomiêdzy ich obwódkami regeneracyjnymi. Proce-
sy rozpuszczania diagenetycznego powodowa³y nadtrawienie
i korozjê brzegów ziarn. Stosunek najczêstszej do maksymal-
nej œrednicy ziarna kwarcu (MmaxQ/MfQ) wynosi przeciêtnie
2,81. WskaŸniki kontaktów Wk/kz, œwiadcz¹ce o wzajemnym
u³o¿eniu – upakowaniu ziarn, s¹ na ogó³ wysokie i najczêœciej
mieszcz¹ siê w przedziale 4,3–5,9, co wskazuje na du¿¹ si³ê
oddzia³ywania kompakcji mechanicznej.

Najczêstsze s¹ kontakty miêdzyziarnowe proste, rzadziej
punktowe, wklês³o-wypuk³e, a wyj¹tkowo zazêbiaj¹ce, nato-
miast w wakach i mu³owcach, w których przewa¿a spoiwo
podstawowe i porowe, najczêœciej wystêpuj¹ kontakty punk-
towe lub brak jest kontaktów.
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Fig. 9. A. Powyginane blaszki muskowitu jako przyk³ad kompakcji mechanicznej; otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 2, g³êb. 1469,3 m;
obraz SEM. B. Kaolinit robakowaty w arenicie kwarcowym; otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1, g³êb. 1323,6 m; obraz SEM. C. W³ók-
nisty illit z kaolinitem w piaskowcu; otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 3, g³êb. 1748,3 m; obraz SEM

A. Squashed flake of muskovite as an example of mechanical compaction; Brzeœæ Kujawski IG 2 borehole, depth 1469.3 m; SEM image. B. Vermiform
kaolinite in quartz arenite; Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole, depth 1323.6 m; SEM image. C. Fibrous illite with kaolinite in sandstone; Brzeœæ Kujawski
IG 3 borehole, depth 1748.3 m; SEM image



Wolne przestrzenie w skale, nie wype³nione spoiwem,
tworz¹ porowatoœæ ska³y. W badanych piaskowcach zaobser-
wowano porowatoœæ pierwotn¹ typu miêdzyziarnowego oraz
wtórn¹ porowatoœæ œródziarnow¹, rzadziej miêdzyziarnow¹,
i makroporowatoœæ œródkrystaliczn¹.

Spoiwo

Spoiwo kwarcowe w badanych ska³ach jest powszechne,
ale jego maksymalna zawartoœæ nie przekracza 12%.

Drobnoziarnisty kwarc detrytyczny bywa sk³adnikiem
spoiwa (matriks) w postaci py³u kwarcowego w osadach drob-
noziarnistych. Kwarc regeneracyjny jest obecny w wiêkszoœci
badanych próbek, przy czym nie stwierdzono zale¿noœci iloœci
cementu kwarcowego od g³êbokoœci. Kwarc wype³nia w ró¿-
nym stopniu przestrzenie miêdzyziarnowe. Niekiedy widoczne
w mikroskopie polaryzacyjnym pozornie proste kontakty ziarn
detrytycznych w rzeczywistoœci powsta³y przez po³¹czenie
wzrastaj¹cych na przeciw siebie obwódek autigenicznych. Ob-
serwuje siê rownie¿ kontakty zazêbiaj¹ce, które nie s¹ wyni-
kiem wzajemnego rozpuszczania siê ziarn kwarcu, lecz ich
„kompromisowego” dopasowania siê podczas wzrostu. Nie-
które obwódki s¹ zbudowane z kilku generacji kwarcu autige-
nicznego. Najbardziej pospolite s¹ jednak pojedyncze obwódki
autigenicznego kwarcu w postaci romboedrycznych i pryzma-
tycznych form na powierzchni ziarn detrytycznych. Notuje siê
równie¿ procesy rozpuszczania obwódek neogenicznych, a na-
wet detrytycznych ziarn gospodarzy. Niekiedy na obrazach
CL obserwuje siê spêkania kompakcyjne ziarn kwarcu.

Prawdopodobnie Ÿród³em krzemionki dla cementu kwar-
cowego by³o: rozpuszczanie ziarn detrytycznych kwarcu
i skalenia, ich przeobra¿eñ w kaolinit, oraz dop³yw jonów Si4+

obecnych w wodach meteorycznych z osadów starszych od
dolnojurajskich (Maliszewska, 1993; Krystkiewicz, 1999).

Minera³y ilaste stanowi¹ czêsty sk³adnik spoiwa w pias-
kowcach (tab. 13), przy czym ich zawartoœæ waha siê w grani-
cach kilku procent. Iloœæ sk³adników ilastych wzrasta w pias-
kowcach o drobniejszym uziarnieniu i w próbkach ska³ zbli-
¿onych do mu³owców.

Badania rentgenostrukturalne w piaskowcach typu wak
wykaza³y obecnoœæ kaolinitu i illitu, natomiast chloryt i mine-
ra³y ilaste mieszanopakietowe illit/smektyt zwykle zaznaczaj¹
siê w iloœciach œladowych.

Czêsto trudno jest okreœliæ czy pochodzenie minera³ów
ilastych jest allo-, czy autigeniczne lub czy s¹ one ich miesza-
nin¹. Kaolinit w p³ytkach cienkich w mikroskopie polaryza-
cyjnym jest naj³atwiej rozpoznawalny w postaci autigenicz-
nych kryszta³ów. Wyró¿niono jego dwie najczêstsze odmia-
ny: robakowat¹ i blokow¹. Kaolinit blokowy jest najczêœciej
uziarniony drobniej ni¿ robakowaty. Jest zbudowany z p³ytek
o g³adkich krawêdziach, o œrednicy do 5 µm, tworz¹cych sku-
pienia o niewielkiej rozci¹g³oœci. Natomiast kaolinit robako-
waty jest grubiejziarnisty (wielkoœæ pseudoheksagonalnych
p³ytek dochodzi do 20 µm œrednicy), a kryszta³y uk³adaj¹ siê
jeden za drugim, tworz¹c d³ugie formy, osi¹gaj¹ce nawet do
kilkuset µm (fig. 9B). Obecne s¹ równie¿ allogeniczne formy
tego minera³u, przewa¿nie w mieszaninie z detrytycznym illi-

tem. Cement kaolinitowy bardzo czêsto wype³nia przestrzenie
porowe miêdzy- i œródziarnowe.

Obecnoœæ kaolinitu czêsto jest zwi¹zana z procesami roz-
puszczania lub przeobra¿enia detrytycznych ziarn skaleni.
Wed³ug Bj�rlykkego i in. (1989) wytr¹canie siê kaolinitu
zwi¹zanego z rozpuszczaniem skaleni dowodzi, ¿e krystaliza-
cja przebiega³a w strefie p³ytkiego pogrzebania i zachodzi³a
we wczesnym etapie diagenezy. Podobn¹ genezê przyjmuje
siê dla kaolinitu powsta³ego w wyniku rozk³adu muskowitu
przy udziale wód meteorycznych (Amireh i in., 1994).

W osadach odizolowanych od wp³ywów wód meteorycz-
nych, przy obecnoœci kwasów organicznych, mog³o równie¿
dojœæ do wytr¹cania siê kaolinitu podczas kr¹¿enia wód poro-
wych wzbogaconych w Al i Si (MaCaulay i in., 1993).

Bior¹c pod uwagê dane temperaturowe otrzymane przy
badaniu inkluzji fluidalnych i rozproszonej substancji orga-
nicznej, temperatury krystalizacji kaolinitu w granicach
25–80°C podawane przez Osborna i in. (1994) wydaj¹ siê
realne.

Miejscami zaobserwowano korodowanie ziarn kwarcu
przez autigeniczny kaolinit, b¹dŸ wytr¹canie siê kaolinitu na
powierzchniach nadtrawionego kwarcu. Kaolinit ten, wy-
pe³niaj¹cy przestrzenie porowe, powoduje obni¿enie porowa-
toœci, ale nie ma istotnego wp³ywu na redukcjê przepuszczal-
noœci ska³y.

Illit w badanych ska³ach jest minera³em doœæ powszech-
nym, aczkolwiek wystêpuje w iloœciach mniejszych ni¿ kaoli-
nit. Jest jednym ze sk³adników masy podstawowej i³owców
i mu³owców, a w piaskowcach równie¿ uczestniczy we frakcji
ilastej. Illit mo¿e wchodziæ w sk³ad obwódek ilastych oraz ila-
sto-¿elazistych. Jest on najczêœciej minera³em allogenicznym,
osadzonym we wczesnym etapie diagenezy. Autigeniczne
kryszta³y illitu zwi¹zane z póŸniejsz¹ diagenez¹ mog¹ byæ
produktem wtórnych procesów przeobra¿enia: kaolinitu
(fig. 9C) lub skalenia, w którym illit mo¿e tworzyæ drobne
œródkrystaliczne skupienia. Stwierdzono tak¿e obecnoœæ illitu
w postaci allogenicznych ziarn, o wielkoœci kilku �m, na
przeobra¿onych blaszkach muskowitu.

W badanych osadach jury dolnej chloryty s¹ obecne tylko
w iloœciach œladowych, chocia¿ wystêpuj¹ w wiêkszoœci pró-
bek. Ich obecnoœæ potwierdzaj¹ nie tylko obserwacje w mi-
kroskopie polaryzacyjnym, ale równie¿ badania rentgeno-
strukturalne. Chloryty powsta³y prawdopodobnie z przeobra-
¿enia minera³ów ³yszczykowych i maficznych. Niekiedy
tworz¹ obwódki na ziarnach detrytycznych. Wówczas s¹ wy-
kszta³cone w postaci prawie idiomorficznych p³ytek przyle-
gaj¹cych do powierzchni ziarn. Miejscami p³ytki s¹ ustawione
do nich prostopadle, albo tworz¹ wachlarzowate lub rozetko-
we skupienia. Takie pow³oki chlorytowe mog¹ przyczyniaæ
siê do usztywnienia szkieletu ziarnowego i zachowania pier-
wotnej porowatoœci osadu (Rochewicz, 1980).

Inn¹ form¹ wystêpowania chlorytów jest zamykanie prze-
strzeni porowej poprzez tak zwane mostki chlorytowe, wsku-
tek czego zdecydowanie zmniejsza siê przepuszczalnoœæ
ska³y. Badania w mikrosondzie elektronowej wykaza³y obec-
noœæ Al, Si, Fe i Mg. S¹ to zatem chloryty ¿elazisto-magnezo-
we z niewielk¹ przewag¹ ¿elaza. Wydaje siê, ¿e podstawo-
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wym Ÿród³em tych pierwiastków by³y ³yszczyki, które uleg³y
chemicznemu przeobra¿eniu. Odmiany chlorytów bogatsze
w Mg nale¿¹ do m³odszej odmiany, póŸniejszej od dolomitu.

Wêglany wystêpuj¹ tylko w czêœci analizowanych p³ytek
cienkich. Ich przeciêtna zawartoœæ jest mniejsza ni¿ 5% objê-
toœciowych ska³y, ale w pojedynczych próbkach mo¿e docho-
dziæ do 24%. Wêglany wype³niaj¹ przestrzenie porowe, koro-
duj¹ i zastêpuj¹ ziarna detrytyczne kwarcu, skalenia i litoklas-
tów. Sporadycznie tworz¹ spoiwo typu bazalnego. Najczêst-
szymi wêglanami w badanych ska³ach s¹ ankeryty i minera³y
z grupy syderytu. Badania katodoluminescencyjne wykaza³y
obecnoœæ ró¿nych faz wêglanowych. Nie uda³o siê znaleŸæ
wêglanów z grupy kalcytu.

Badania sk³adu chemicznego cementów wêglanowych
wyliczonego na postawie analiz EDS w mikroobszarach wy-
kaza³y, ¿e prawie po³owa analizowanych w mikrosondzie
energetycznej próbek to ankeryty o sk³adzie 48,5–58,3%
CaCO3; 16,3–34,0% MgCO3; 15,1–26,8% FeCO3 oraz
0,7–1,8% MnCO3.

Dolomit ¿elazisty pojawia siê sporadycznie. Niekiedy wy-
kazuje on zonaln¹ budowê kryszta³ów. Centralne czêœci s¹
bogatsze w Mn i ubo¿sze w Fe w stosunku do partii zewnêtrz-
nych. Prawdopodobnie takie wykszta³cenie jest zwi¹zane ze
zmieniaj¹cym siê chemizmem wód porowych zale¿nym od
dop³ywu jonów Fe2+ podczas wytr¹cania siê wêglanów.

Ankeryt najczêœciej wystêpuje w postaci automorficznych
kryszta³ów wype³niaj¹cych przestrzenie porowe, sporadycz-
nie stanowi drobnoziarnisty ksenomorficzny cement porowy.
Wielkoœæ kryszta³ów ankerytu zwykle jest wiêksza ni¿ 15 µm.
Ankeryt bardzo czêsto zastêpuje detrytyczne ziarna skaleni,
kwarcu i litoklastów. Wêglan ten nale¿y do m³odszych ce-
mentów ni¿ autigeniczny kwarc i kaolinit, o czym œwiadczy
wypieranie ich przez ankeryt.

Inkluzje

Podczas tworzenia siê cementów diagenetycznych mog¹
powstawaæ inkluzje fluidalne, w których zawarte s¹ te same
sk³adniki ciek³o-gazowe, które by³y obecne w momencie ich
uwiêzienia. Z punktu widzenia metodyki badania istotne jest,
aby sk³ad i objêtoœæ inkluzji by³y zachowane w stanie nie-
zmienionym od czasu ich zamkniêcia w krysztale. Wówczas
otrzymane wyniki badañ pozwalaj¹ na okreœlenie pierwot-
nych warunków tworzenia siê cementów, zdefiniowanie
sk³adu i gêstoœci paleofluidu (Roeder, 1984; Jarmo³owicz-
-Szulc, 1997). Przy badaniu inkluzji skoncentrowano siê
g³ównie na cemencie kwarcowym, sporadycznie wêglano-
wym. Obecne w cementach inkluzje maj¹ niewielkie rozmia-
ry, najczêœciej 1–4 µm. S¹ to zwykle inkluzje jednofazowe,
rzadziej obserwuje siê dwufazowe. Kszta³t inkluzji jest zró¿-
nicowany: od ksenomorficznych, poprzez wyd³u¿one, do ku-
listych. W tabeli 14 przedstawiono zestawienie badanych pró-
bek i wyników badañ inkluzji fluidalnych. Otrzymane tempe-
ratury homogenizacji mieszcz¹ siê w zakresie 84–104°C dla
otworu Brzeœæ Kujawski IG 1 i 76–84°C dla otworu Brzeœæ
Kujawski IG 3. Ponadto w próbce z otworu Brzeœæ Kujawski
IG 1 (g³êb. 1657,1 m) podczas wymra¿ania uda³o siê uzyskaæ

temperaturê eutektyku ok. –47°C, a temperaturê topnienia
–3°C, co wskazuje, ¿e ta inkluzja nale¿y do uk³adu bardziej
z³o¿onego, ani¿eli prosty uk³ad solankowy H2O–NaCl (byæ
mo¿e z domieszk¹ np. jonów Ca). Zastosowanie programu
Flincorn (Brown, 1989) pozwoli³o oznaczyæ zawartoœæ NaCl
w roztworze w momencie powstawania cementu wêglanowe-
go na 4,9% wagowych. Nale¿y podkreœliæ, ¿e s¹ to jednostko-
we wyniki badañ i nale¿y podejœæ do nich z pewn¹ rezerw¹.
Pewnym potwierdzeniem prawid³owoœci uzyskanych rezulta-
tów jest to, ¿e otrzymane wyniki koreluj¹ siê z danymi paleo-
temperatur otrzymanymi podczas badañ substancji organicz-
nej, których zakres okreœla siê na 50–90°C (Grotek, ten tom).

Przemiany diagenetyczne

Pierwotne osady dolnojurajskie rejonu Brzeœcia Kujaw-
skiego, ich struktura, tekstura i sk³ad mineralny, w du¿ym
stopniu uleg³y przeobra¿eniom wskutek przemian diagene-
tycznych. Nale¿y tu wymieniæ szereg procesów.

Kompakcja mechaniczna jest jednym z najpowszech-
niejszych w ska³ach dolnojurajskich procesów diagenetycz-
nych. Zaczyna siê ona we wczesnym etapie przeobra¿eñ
i kontynuuje siê przez prawie ca³y okres pogr¹¿ania osadu.
Powoduje to znaczne zniszczenie pierwotnej porowatoœci,
œciœlejsze upakowanie ziarn, utworzenie prostych kontaktów
miêdzyziarnowych, powyginanie minera³ów blaszkowych
oraz plastycznych lamin i³owcowo-mu³owcowych czy smug
substancji organicznej. Miejscami pod wp³ywem nacisku
mog³o dojœæ do spêkania ziarn, a czasami nawet do ich prze-
mieszczenia. Czynnikiem ograniczaj¹cym kompakcjê mecha-
niczn¹ jest narastanie obwódek neogenicznych kwarcu lub
obecnoœæ wczesnodiagenetycznych cementów usztyw-
niaj¹cych szkielet ziarnowy ska³y (Smosna, 1988).

Widocznym skutkiem dzia³ania kompakcji chemicznej
jest preferencyjne rozpuszczanie jednego minera³u na kontak-
cie z innym, pod wp³ywem ciœnienia litostatycznego. Typo-
wym przyk³adem s¹ kontakty wklês³o-wypuk³e miêdzy ziar-
nami, wyj¹tkowo obserwuje siê kontakty suturowe.

Cementacja w badanych piaskowcach ma bardzo du¿e
znaczenie. Jest jednym z podstawowych czynników lityfi-
kacyjnych, który powoduje zmniejszenie porowatoœci ska³y
i polega na wytr¹caniu siê sk³adników mineralnych z roztwo-
rów porowych. Pierwsze procesy cementacji zaczynaj¹ siê tu¿
po zakoñczeniu depozycji. Do najwczeœniejszych mo¿na za-
kwalifikowaæ kwarcowe obwódki regeneracyjne na detry-
tycznych ziarnach kwarcu. Gruboœæ tych obwódek jest ró¿na,
miejscami neogeniczny kwarc przechodzi w spoiwo typu po-
rowego. Wskazuje to tak¿e na kolejnoœæ powstawania tych
form. Inn¹ odmian¹ cementu obwódkowego s¹ otoczki ilaste
i ilasto-¿elaziste lub ¿elaziste wokó³ ziarn detrytycznych lub
ich skupieñ. Niekiedy obwódki obejmuj¹ kilka ziarn kwarcu,
co oznacza³oby, ¿e utworzy³y siê tu¿ po wstêpnym etapie
kompakcji mechanicznej, wskutek infiltracji osadów przez
minera³y ilaste i zwi¹zki ¿elaza.

Kolejnym rodzajem cementu jest autigeniczny kaolinit,
który zajmuje pierwotne wolne przestrzenie miêdzyziarnowe.
Wykszta³cony jest wówczas w postaci ksi¹¿eczkowych, roba-
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kowatych i blaszkowych form. �ród³em pierwiastków nie-
zbêdnych do wytr¹cenia kaolinitu mog³y byæ rozpuszczone
skalenie, litoklasty, ³yszczyki. Powstanie kaolinitu przyczy-
ni³o siê do zmniejszenia porowatoœci, ale w znacznie mniej-
szym stopniu ni¿ w przypadku cementu kwarcowego. Znacz-
nie wiêkszy wp³yw na zmniejszenie porowatoœci ma igie³ko-
wy, w³óknisty illit, który zamyka przestrzeñ miêdzyziarnow¹.
Jest to minera³ powsta³y w koñcowym etapie diagenezy.

Cement wêglanowy jest obecny tylko w niektórych pias-
kowcach. Na ogó³ s¹ to niewielkie iloœci, zwykle do 5% objê-
toœci ska³y. Dominuj¹ tu minera³y z grupy dolomit–ankeryt
i syderyty.

Wêglany (g³ównie ankeryt–dolomit ¿elazisty), które po-
wsta³y w póŸniejszym etapie diagenezy, mia³y wiêkszy
wp³yw na zmniejszenie porowatoœci ska³y. Ankeryt wype³nia
zwykle przestrzenie porowe, miejscami jest agresywny w sto-
sunku do ziarn detrytycznych kwarcu i skalenia. Dolomit naj-
czêœciej odznacza siê pasow¹ budow¹ romboedrów. Krystali-
zacja tego minera³u by³a skutkiem zmiennoœci chemizmu
wody porowej i zale¿a³a od stopnia rozpuszczania minera³ów

wzbogaconych w Fe, Ca, Mn i Mg lub te¿ mieszania siê wody
meteorycznej z wod¹ morsk¹.

Procesy rozpuszczania by³y istotnym czynnikiem wp³y-
waj¹cym na powstanie wtórnej porowatoœci ska³y i by³y œciœle
zwi¹zane z pierwotnym sk³adem osadu. Najczêœciej obserwo-
wanym przyk³adem jest korozja i rozpuszczanie skaleni pota-
sowych, kwarcu, ³yszczyków i litoklastów oraz w niewielkim
stopniu cementów wêglanowych. W zale¿noœci od sk³adu
wód porowych, trawieniu ulega³y ró¿ne minera³y. Wed³ug
Bj�rlykkego i in. (1989) najwiêkszy wp³yw na rozpuszczenie
skaleni mia³y zstêpuj¹ce wody meteoryczne o odczynie alka-
licznym, a uwolnione jony (Al3+, Si4+) przyczyni³y siê miêdzy
innymi do powstania autigenicznego kaolinitu. Procesy roz-
puszczania skaleni zaznaczy³y siê w ró¿nym stopniu, poczy-
naj¹c od bardzo ma³o zmienionych osobników jedynie
w brze¿nych czêœciach, a koñcz¹c na ziarnach, których obec-
noœæ widoczna jest ju¿ jedynie w postaci reliktów.

Kolejnym wa¿nym procesem diagenetycznym by³o za-
stêpowanie. W badanych ska³ach najczêœciej zastêpowane
by³y detrytyczne ziarna kwarcu, skalenia, a niekiedy ³ysz-

Jura 147

T a b e l a 14

Zestawienie wyników badañ inkluzji fluidalnych

Results of some temperature determinations of fluid inclusions

Otwór wiertniczy G³êbokoœæ
[m]

Rodzaj
cementu

Wielkoœæ i rodzaj inkluzji Temperatura [°C]

Th Te Tm

Brzeœæ Kujawski IG 1 1657,1

kwarc 1,5 µm dwufazowa +101,3 – –

kwarc 3 µm dwufazowa – – –

kwarc 1 µm dwufazowa – – –

kwarc 5 µm dwufazowa +84 –47 –3

kwarc 4 µm dwufazowa +104 – –

kwarc 7 µm dwufazowa +86,7 – ~ 87,0 – –

kwarc 2 µm dwufazowa +89,5 – –

kwarc 4 µm dwufazowa – – –

Brzeœæ Kujawski IG 2 1430,1

kwarc 0,5 µm – – –

kwarc 0,5 µm – – –

kwarc 0,5–1,0 µm – – –

kwarc 3 µm – – –

kwarc 0,5 µm – – –

Brzeœæ Kujawski IG 3 1673,1

wêglan 1,5–2,0 µm dwufazowa +75,6–79,0 – –

wêglan 1 µm – – –

kwarc 2 µm +84 – –

Th – temperatura homogenizacji, Te – temperatura eutektyczna, Tm – temperatura topnienia lodu

Th – homogenization temperature, Te – eutectic temperature, Tm – ice melting temperature



czyka przez wêglany, a tak¿e kwarcu lub wêglanów przez
kaolinit.

Procesy przeobra¿ania w badanych osadach jury dolnej
dotycz¹ przede wszystkim skaleni i ³yszczyków, które ulega³y
przeobra¿eniu w minera³y ilasto-chlorytowe. Powszechna
by³a kaolinityzacja skaleni potasowych, rzadziej illityzacja
i chlorytyzacja. Szczególne znaczenie dla zmniejszenia prze-
puszczalnoœci ma sposób wykszta³cenia illitu w postaci
w³ókien.

Obecnoœæ neomorfizmu agradacyjnego przejawi³a siê
w rekrystalizacji kwarcowych cementów obwódkowych, co
mog³o w konsekwencji prowadziæ do powstania cementów
porowych.

Wp³yw dzia³ania procesów diagenetycznych
na fizyczne cechy osadów

Analiza wyników przeprowadzonych badañ i obserwacje
pozwoli³y stwierdziæ, ¿e procesy diagenetyczne mia³y miej-
sce w dwóch podstawowych etapach diagenetycznych: eo-
i mezodiagenezy.

Do eodiagenezy, czyli diagenezy wczesnej, nale¿y zali-
czyæ tworzenie siê obwódek ilastych, ilasto-¿elazistych i krze-
mionkowych. Prawie jednoczeœnie zachodzi³y procesy kom-
pakcji mechanicznej. Zdarza³o siê, ¿e kompakcja nastêpowa³a
wczeœniej ni¿ akrecja zwi¹zków mineralnych na ziarnach.
Œwiadcz¹ o tym obwódki ilasto-¿elaziste, które obejmowa³y
nie pojedyncze ziarna detrytyczne ale ca³e ich skupienia.
Obecnoœæ obwódek usztywnia³a szkielet ziarnowy, przyczy-
nia³a siê do zachowania pierwotnej porowatoœci i przeciw-
dzia³a³a rozwojowi procesów kompakcji.

Pod koniec eodiagenezy niektóre ziarna skaleni potaso-
wych i blaszki ³yszczyków zaczê³y ulegaæ rozpuszczaniu
wskutek dzia³ania roztworów porowych.

W mezodiagenezie w dalszym ci¹gu dzia³a³a kompakcja
mechaniczna, nastêpowa³o coraz œciœlejsze upakowanie ziarn.
Wraz ze wzrostem temperatury i ciœnienia wzmaga³o siê roz-
puszczanie skaleni i ³yszczyków. Uwolnione przy tym jony
przyczyni³y siê do powstania nowych ilastych i chlorytowych
obwódek lub do wype³nienia przestrzeni porowych.

Cementacja wêglanami by³a w zasadzie niewielka, jej naj-
wiêkszy rozwój przypada³ na œrodkow¹ czêœæ mezodiagene-
zy. W badanych ska³ach wystêpuje cement z³o¿ony z dolomi-
tu ¿elazistego, ankerytu i syderytu. Wœród nich najrzadziej spo-
tyka siê cement dolomitowy. Najwczeœniejsz¹ odmian¹ cemen-
tu wêglanowego jest syderyt magnezowy wykszta³cony w po-
staci bardzo drobnokrystalicznych skupieñ. W dalszej kolej-
noœci wytr¹ca³y siê przewa¿nie grubosparytowe cementy an-
kerytowo-syderytowe. Do najm³odszych zalicza siê sydero-
plesyt tworz¹cy romboedry. Badania inkluzji fluidalnych wy-
kaza³y, ¿e temperatury tworzenia siê ankerytów oscyluj¹ ok.
75oC. Z cementacj¹ wi¹¿e siê równie¿ zastêpowanie niektó-
rych ziaren mineralnych przez ankeryt i syderyt.

Równie¿ w mezodiagenezie zaznacza³ siê wp³yw kom-
pakcji chemicznej, w wyniku której nast¹pi³o œciœlejsze u³o¿e-

nie ziarn detrytycznych (powstawanie kontaktów wklês³o-
-wypuk³ych, rzadziej zazêbiaj¹cych siê). Pomimo to na ogó³
dominuj¹ ska³y o dobrej porowatoœci. Œrednia wielkoœæ poro-
watoœci ca³kowitej wynosi 16,1%, przy wahaniach od 4,86 do
27,7%. Nie zaobserwowano zale¿noœci porowatoœci od g³êbo-
koœci, stwierdzono natomiast, ¿e im bardziej makroporowo
wykszta³cona jest przestrzeñ porowa, tym wieksza jest poro-
watoœæ ska³y.

Proces tworzenia siê spoiwa kwarcowego trwa³ prawie
przez ca³y okres mezodiagenezy, ale w miêdzyczasie docho-
dzi³o do rozpuszczania nowo powsta³ych obwódek i ponow-
nego ich narastania. Wyró¿niono co najmniej dwie generacje
neogenicznego kwarcu, a byæ mo¿e niektóre generacje nie zo-
sta³y dostrze¿one. Takie kilkuetapowe zamykanie przestrzeni
porowej ogranicza³o porowatoœæ ska³y. Badania inkluzji flu-
idalnych wykaza³y, ¿e krystalizacja cementu kwarcowego
przebiega³a w zakresie temperatur 84–100°C.

Z póŸnymi etapami mezodiagenezy by³o zwi¹zane roz-
puszczanie cementów, co doprowadza³o do tworzenia siê
wtórnej porowatoœci miêdzyziarnowej i wewn¹trzkrysta-
licznej.

Czynnikiem ograniczaj¹cym porowatoœæ ska³y by³o two-
rzenie siê póŸnodiagenetycznego w³óknistego illitu.

W tabeli 15 przedstawiono schemat sekwencji diagene-
tycznej dla badanych ska³ jury dolnej.

Wnioski

1. Przebadane osady jury dolnej w otworach wiertniczych
Brzeœæ Kujawski IG 1, IG 2 i IG 3 przede wszystkim s¹ repre-
zentowane przez piaskowce (arenity kwarcowe), zaœ w mniej-
szym zakresie przez mu³owce i heterolity. Oprócz tego spora-
dycznie badano i³owce.

2. Wraz z zakoñczeniem sedymentacji osadów rozpoczy-
na³y siê w ska³ach zmiany diagenetyczne. Charakter tych
przemian by³ silnie zwi¹zany ze œrodowiskiem depozycji ma-
teria³u detrytycznego i wykszta³ceniem litofacjalnym osadu.
Obecne cechy ska³, jak porowatoœæ czy przepuszczalnoœæ, s¹
wynikiem z³o¿onego przebiegu zmian diagenetycznych, w któ-
rych wa¿n¹ rolê odgrywa³a cementacja oraz korozja, rozpusz-
czanie, zastêpowanie metasomatyczne sk³adników, a tak¿e ich
przeobra¿anie. Du¿y wp³yw na obecny stan osadów mia³y od-
czyn i aktywnoœæ roztworów porowych kr¹¿¹cych w skale.

3. W badanych osadach charakterystyczna jest przewaga
procesów niszcz¹cych porowatoœæ nad podtrzymuj¹cymi.
Istotn¹ rolê odegra³a tu cementacja kwarcowa oraz mine-
ra³ami ilastymi, a lokalnie cementacja wêglanowa. Procesy te
mia³y znaczenie uszczelniaj¹ce.

4. Wyró¿niono dwa podstawowe typy porowatoœci: pier-
wotn¹ (zachowan¹ pomiêdzy ziarnami detrytycznymi), czêsto
zmniejszon¹ wskutek cementacji i wtórn¹, powsta³¹ najczêœ-
ciej z rozpuszczania ziarn detrytycznych skaleni potasowych,
³yszczyków, rzadziej kwarcu. Ze wzglêdu na stosunkowo ma-
³¹ zawartoœæ skaleni, porowatoœæ powsta³a z ich rozpuszcza-
nia nie mia³a du¿ego wp³ywu na porowatoœæ ca³kowit¹ ska³y.
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W badanych osadach dominuj¹ ska³y o stosunkowo du¿ej po-
rowatoœci, maj¹ce dobre w³aœciwoœci filtracyjne, szczególnie
w odmianach odznaczaj¹cych siê dobrze rozwiniêt¹ porowa-
toœci¹ makroporow¹. Nie stwierdzono zale¿noœci porowatoœci
od g³êbokoœci badanych próbek.

5. Najwiêkszy wp³yw na zachowanie dobrej porowatoœci
i przepuszczalnoœci mia³o wytr¹canie siê wczesnych cemen-
tów obwódkowych (liczne obwódki kwarcu autigenicznego),
co hamowa³o procesy kompakcji mechanicznej, oraz domina-
cja w cemencie ilastym kaolinitu nad illitem.

6. Destrukcyjnie na porowatoœæ wp³ywa³a kompakcja me-
chaniczna, póŸniejsza cementacja kwarcowa i wêglanowa
oraz krystalizacja w³óknistego illitu. Odpowiedzialne za roz-
wój cementów kwarcowych by³y kwaœne p³yny porowe po-
chodz¹ce z osadów starszych, a niekiedy równie¿ z najstar-
szych dolnojurajskich osadów mu³owcowo-ilastych.

7. Obecnoœæ wêglanów o ró¿nym sk³adzie (od dolomitu
przez ankeryt do syderytu) œwiadczy o zmiennoœci chemicz-
nej roztworów porowych: wzbogaceniu w Fe we wczesnych
etapach mezodiagenezy, nastêpnie zwiêkszenie dop³ywu Mg,
a u schy³ku tego etapu ponowne wzbogacenie w Fe.

8. Z badañ inkluzji fluidalnych w cemencie kwarcowym
wynika, ¿e powsta³ on w temperaturach 84–104°C, natomiast
cement wêglanowy w temperaturze ok. 75°C. Temperatury te
s¹ zbli¿one do paleotemperatur uzyskanych w badaniach dia-
genezy dojrza³oœci materii organicznej rzêdu 50–90°C. Proces
tworzenia siê spoiwa kwarcowego trwa³ prawie przez ca³y
okres mezodiagenezy, ale w miêdzyczasie dochodzi³o do roz-
puszczania nowo powsta³ych obwódek i ich ponownego nara-
stania. Wyró¿niono co najmniej dwie generacje neogeniczne-
go kwarcu, a byæ mo¿e niektóre nie zosta³y dostrze¿one. Ta-
kie kilkuetapowe zamykanie przestrzeni porowej ogranicza³o
porowatoœæ ska³y.

9. Do póŸniejszych etapów mezodiagenezy nale¿y zali-
czyæ rozpuszczanie cementów, co w konsekwencji spowo-
dowa³o powstanie wtórnej porowatoœci miêdzyziarnowej
i wewn¹trzkrystalicznej.

10. Czynnikiem ograniczaj¹cym przepuszczalnoœæ
ska³y by³o tworzenie siê póŸnodiagenetycznego w³ókniste-
go illitu.

Jura 149

T a b e l a 15

Sekwencja diagenetyczna osadów jury dolnej

Diagenetic sequence in the Lower Jurassic deposits
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WYNIKI BADAÑ LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH UTWORÓW JURY ŒRODKOWEJ

Otwory wiertnicze Brzeœæ Kujawski IG 1, IG 2 i IG 3 od-
wiercono na obszarze kutnowskiego odcinka wa³u œrodkowo-
polskiego. W œrodkowej jurze by³ to obszar najwiêkszej sub-
sydencji kompensowanej przez sedymentacjê (Dayczak-Cali-
kowska, Moryc, 1988; Feldman-Olszewska, 1998). Równo-
czeœnie by³ to obszar charakteryzuj¹cy siê w mezozoiku du¿¹
aktywnoœci¹ tektoniki solnej. Omawiane wiercenia usytuowa-
no w obrêbie poduszki solnej wystêpuj¹cej w pod³o¿u: otwór
Brzeœæ Kujawski IG 1 w jej szczytowej partii, natomiast
otwory IG 2 i IG 3 – na jej po³udniowo-zachodnim skrzydle.
Uzyskane mi¹¿szoœci jury œrodkowej: 739,0 (IG 1); 746,0 (IG
2) oraz 650,0 m (IG 3) sugeruj¹, ¿e w tym okresie aktywnoœæ
tektoniczna poduszki Brzeœcia uleg³a wyraŸnemu zahamowa-
niu w porównaniu z wczesn¹ jur¹ (por. Feldman-Olszewska –
jura dolna, ten tom), a strefa jej maksymalnego wzrostu uleg³a
przesuniêciu ku SW, w kierunku otworu Brzeœæ Kujawski
IG 3.

Granica pomiêdzy utworami jury dolnej i œrodkowej jest
we wszystkich otworach postawiona na podstawie karota¿u,
przy wykorzystaniu analizy sedymentologicznej fragmenta-
rycznych rdzeni wiertniczych, pobranych z utworów najwy¿-
szej jury dolnej i najni¿szej jury œrodkowej. Granica ta jest tra-
dycyjnie stawiana na podstawie cech sedymentologicznych

i faunistycznych, wskazuj¹cych na pocz¹tkowy etap pierw-
szej transgresji œrodkowojurajskiej, wkraczaj¹cej na l¹dowe
osady formacji borucickiej. We wszystkich omawianych
otworach po³o¿enie tej granicy nie jest do koñca pewne i zo-
sta³a ona postawiona ze znakiem zapytania.

Osady aalenu dolnego s¹ wykszta³cone w postaci pias-
kowców pochodzenia p³ytkomorskiego. Ich szczegó³owa cha-
rakterystyka sedymentologiczna, podobnie jak pozosta³ych
utworów jury œrodkowej z otworów Brzeœæ Kujawski IG 2
i IG 3, zosta³a przedstawiona w nastêpnych rozdzia³ach.
Mi¹¿szoœæ aalenu dolnego w poszczególnych otworach jest
zbli¿ona i wynosi odpowiednio 90,0; 78,5 i 76,0 m.

Nadleg³e utwory aalenu górnego s¹ wykszta³cone w ty-
powej dla obszaru Kujaw facji czarnych ³upków ilastych. Ich
gruboœæ w poszczególnych otworach wynosi od 48,5 (IG 1)
do 61,5 m (IG 2).

Sedymentacja tych ³upków kontynuowa³a siê jeszcze w
ni¿szym bajosie dolnym, w którym stopniowo ku górze ob-
serwuje siê wzrost piaszczystoœci, a¿ do zmiany w sedymen-
tacjê piaskowcow¹ w odcinku przystropowym. Uzyskane
mi¹¿szoœci s¹ równie¿ niewielkie i wynosz¹ od 29,0 ( IG 2) do
52 m (IG 1). Datowanie utworów aalenu i bajosu dolnego jest
poœrednie, na podstawie korelacji z profilami wiertniczymi
z rejonu Kroœniewic oraz antykliny Justynowa (Dayczak-Ca-
likowska, 1976).

Mi¹¿szoœci utworów aalenu i dolnego bajosu stwierdzone
w rejonie Brzeœcia Kujawskiego (tab. 16) s¹ dwu-trzykrotnie
mniejsze ni¿ uzyskane w innych rejonach kujawskiego seg-
mentu bruzdy œródpolskiej (rejon Ciechocinka, Wojszyc,
Kroœniewic, Kutna – Ryll, 1973; Feldman-Olszewska, 2005,
2007a). WyraŸne zmniejszenie siê w tym czasie subsydencji
w rejonie Brzeœcia prawdopodobnie by³o zwi¹zane ze wzno-
sz¹cym ruchem poduszki solnej w pod³o¿u. Zbli¿ona mi¹¿-
szoœæ utworów aalenu i bajosu dolnego zarówno na po³ud-
niowo-zachodnim skrzydle (Brzeœæ Kujawski IG 2 i IG 3), jak
i w szczytowej partii poduszki sugeruje jednakowy w tym
czasie dop³yw soli do obu jej czêœci.

W dolnym i œrodkowym odcinku bajosu górnego nast¹pi³
powrót do sedymentacji czarnych ³upków ilastych. W rejonie
Brzeœcia Kujawskiego, podobnie jak na ca³ym obszarze Ku-
jaw, ich gruboœæ przekracza 200 m. S¹ one datowane na pod-
stawie obecnoœci otwornic diagnostycznych (patrz Smoleñ,
ten tom). Ku górze profilu nastêpuje stopniowy wzrost piasz-
czystoœci osadu, licznie wystêpuj¹ mu³owce piaszczyste, he-
terolity i piaskowce drobnoziarniste. £¹czna mi¹¿szoœæ utwo-
rów bajosu górnego wynosi odpowiednio 309,0 (IG 1); 327,0
(IG 2) i 256,5 m (IG 3). Wartoœci te wskazuj¹ na usytuowanie
lokalnego centrum subsydencji w rejonie otworu Brzeœæ Ku-
jawski IG 2 oraz wyraŸnym przep³ywie soli w kierunku otwo-
ru Brzeœæ Kujawski IG 3, a nie w kierunku dotychczasowej
szczytowej partii poduszki solnej (IG 1).
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T a b e l a 16

Zestawienie mi¹¿szoœci utworów jury œrodkowej
dla otworów Brzeœæ Kujawski IG 1, IG 2 and IG 3

Breakdown of the Middle Jurassic thickness from
the Brzeœæ Kujawski IG 1, IG2 and IG 3 boreholes

Stratygrafia Brzeœæ
Kujawski IG 1

Brzeœæ
Kujawski IG 2

Brzeœæ
Kujawski IG 3

Jura œrodkowa 739,0 746,0 650,0

Kelowej 8,5 4,5 6,0

Baton 231,0 245,5 222,5

baton górny 15,0 18,5 13,0

baton œrodkowy 108,0 119,0 120,5

baton dolny 108,0 108,0 90,0

Bajos 361,0 376,0 309,5

bajos górny 309,0 327,0 256,5

bajos dolny 52,0 29,0 38,0

Aalen 138,5 140,0 126,0

aalen gorny 48,5 61,5 50,0

aalen dolny 90,0 78,5 76,0



Sedymentacja utworów batonu dolnego w pocz¹tkowym
etapie by³a, we wszystkich analizowanych otworach, konty-
nuacj¹ sedymentacji zapocz¹tkowanej u schy³ku najwy¿szego
bajosu. Utwory obu wymienionych odcinków profilu by³y
wydzielane we wczeœniejszych opracowaniach jako poziom
schloenbachi kujawu œrodkowego (Feldman-Olszewska,
2007b). Obecnie podzia³ ten zosta³ zarzucony ze wzglêdu na
koniecznoœæ dostosowania polskiego podzia³u stratygraficz-
nego do podzia³u europejskiego (patrz: Kopik, 1998).

W nieco wy¿szej czêœci profilu nast¹pi³ szybki powrót
do sedymentacji czarnych ³upków, która trwa³a a¿ do koñca
wczesnego batonu. Mi¹¿szoœæ tego kompleksu drobnoziarni-
stego stwierdzona w otworach wynosi po 108,0 m w otworach
Brzeœæ Kujawski IG 1 i IG 2 oraz 90,0 m w otworze IG 3. Takie
wartoœci wskazuj¹ na kontynuacjê trendu przep³ywu soli w ob-
rêbie poduszki solnej, zapocz¹tkowanego w póŸnym bajosie.

Utwory batonu s¹ dobrze datowane na podstawie cyst
Dinoflagellata (patrz: Barski, ten tom), natomiast wiek i³ow-
cowych utworów batonu dolnego dobrze okreœlaj¹ równie¿
charakterystyczne otwornice i ma³¿oraczki (patrz: Smoleñ,
ten tom).

Baton œrodkowy w dolnym i górnym odcinku charaktery-
zuje przewaga utworów piaskowcowych, natomiast w odcin-

ku œrodkowym pojawia siê kompleks i³owcowo-mu³owcowy-
o znacznej mi¹¿szoœci. Mi¹¿szoœci ca³ego profilu batonu œrod-
kowego we wszystkich wierceniach s¹ bardzo do siebie zbli¿-
one i wynosz¹ od 108,0 do 120,0 m (tab. 16).

Mi¹¿szoœæ utworów batonu górnego w rejonie Brzeœcia
Kujawskiego jest bardzo zredukowana i w ¿adnym z otworów
nie przekracza 20 m. Tworz¹ go w dolnym odcinku utwory
piaskowcowe, w czêœci wy¿szej – kompleks ska³ ilasto-mu-
³owcowych.

Profil jury œrodkowej koñcz¹ osady keloweju, wy-
kszta³cone jako piaskowce wapnisto-dolomityczne, niekiedy
z ooidami limonitowymi. Wykazuj¹ one równie¿ bardzo zre-
dukowane mi¹¿szoœci. W stropie wystêpuje poziom konden-
sacji stratygraficznej znany pod nazw¹ warstwy bulastej.
Z utworów tych pobrano rdzeñ w otworze Brzeœæ Kujawski
IG 3. £¹czna mi¹¿szoœæ ca³ego profilu keloweju wynosi
w rejonie Brzeœcia Kujawskiego od 4,5 (IG 2) do 8,5 m
(IG 1).

Uzyskane ujednolicone wartoœci mi¹¿szoœci utworów ba-
tonu œrodkowego, górnego i keloweju we wszystkich trzech
otworach wiertniczych, porównywalne równie¿ z innymi wier-
ceniami rejonu kujawskiego, pozwalaj¹ wnioskowaæ o zaniku
aktywnoœci tektonicznej poduszki solnej w tym okresie.

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

WYNIKI BADAÑ SEDYMENTOLOGICZNYCH UTWORÓW JURY ŒRODKOWEJ
W OTWORZE WIERTNICZYM BRZEŒÆ KUJAWSKI IG 2

Utwory jury œrodkowej w otworze Brzeœæ Kujawski IG 2
by³y rdzeniowane w 61%, przy czym uzysk rdzenia wyniós³
46%. Uzyskany materia³ rdzeniowy, razem z pochodz¹cym
z 9 innych otworów wiertniczych z regionu Kujaw, stanowi³
bardzo dobry materia³ wyjœciowy do rozpoznania œrodowisk
sedymentacji jury œrodkowej, wykonanego na wspomnianym
obszarze w ramach pracy doktorskiej Feldman-Olszewskiej
(2005). Jednym z podstawowych narzêdzi badawczych by³a
analiza sedymentologiczna osadów, w trakcie której dokona-
no dok³adnego opisu rdzeni wiertniczych. Ka¿dy rdzeñ anali-
zowano warstwa po warstwie. W ka¿dym opisie uwzglêdnia-
no nastêpuj¹ce cechy: litologiê ska³y, mi¹¿szoœæ kompleksu,
charakter granicy sp¹gowej i stropowej, wielkoœæ ziarna okre-
œlan¹ na podstawie obserwacji makroskopowej oraz lupy, bar-
wê, charakter spoiwa, pierwotne struktury sedymentacyjne,
dodatkowe elementy litologiczne (takie jak: obecnoœæ klas-
tów, otoczaków, syderytów, wêgli, szcz¹tków flory i fauny),
skamienia³oœci œladowe oraz stopieñ bioturbacji. Ponadto
sklasyfikowano oraz opisano zaobserwowane ichnorodzaje
i ichnogatunki skamienia³oœci œladowych. Wszystkie zebrane
dane wraz z ich interpretacj¹ œrodowiskow¹ umieszczono na
zbiorczym profilu sedymentologicznym, sporz¹dzonym w
pocz¹tkowym etapie w skali 1:500 (fig. 10)3.

Aalen dolny (g³êb. 1026,0–1127,5 m; w rdzeniu 1206,0
–1127,7 m). Dolna granica aalenu dolnego zosta³a wyznaczo-
na z pewnym prawdopodobieñstwem na podstawie karota¿u,
gdy¿ przebiega ona w odcinku bezrdzeniowym. Górna grani-
ca wyraŸnie zaznacza siê na krzywej geofizycznej, a dodatko-
wo zosta³a przerdzeniowana. W rdzeniu przypada ona na
g³êb. 1127,7 m.

W dolnym i œrodkowym odcinku utwory aalenu dolnego
tworz¹ cykle piaskowcowo-mu³owcowo-i³owcowe, które w
wiêkszoœci zosta³y przewiercone bezrdzeniowo. Fragmenty
pakietów ilastych zosta³y uchwycone w rdzeniach z g³êb.
1155,0–1170,0 m (fig. 10). S¹ to czarne, bezstrukturalne
i³owce ze spirytyzowan¹ sieczk¹ roœlinn¹, a w stropowych 45
cm z laminacj¹ soczewkow¹ i bardzo drobnymi jamkami Pla-
nolites isp.

Wy¿ej wystêpuj¹ jedynie utwory piaskowcowe. S¹ to
piaskowce drobno- i bardzo drobnoziarniste, szare, o war-
stwowaniu smu¿ystym, smu¿ystym-falistym i laminacji fali-
stej, miejscami z muskowitem, o spoiwie krzemionkowym
lub krzemionkowo-ilastym (fig. 10). Ponadto obecne s¹
dwie wk³adki piaskowców dolomitycznych: o warstwowa-
niu kopu³owym (g³êb. 1155,00–1155,25 m) oraz przek¹t-
nym niskok¹tnym z uwêglon¹ sieczkê roœlinn¹ (g³êb. 1131,7
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–1132,0 m), a w stropie 1,3 m wk³adka o warstwowaniu
przek¹tnym du¿ej skali. Dodatkowo w spoiwie piaskowców
na g³êb. 1130,0–1130,5 i 1133,8–1134,1 m licznie wystêpuje
rozproszony py³ wêglisty, nadaj¹cy skale barwê ciemno-
szar¹. Wszystkie piaskowce wykazuj¹ s³aby lub œredni
stopieñ zbioturbowania, obecne s¹: Palaeophycus isp. i Di-
plocraterion parallelum Torell, a w piaskowcach o warstwo-
waniu falistym – Planolites isp.

W utworach aalenu dolnego nie zanotowano obecnoœci
wêglanu wapnia, poza dwoma wspomnianymi wy¿ej wk³ad-
kami dolomitycznymi. Zawartoœæ wêgla organicznego by³a
badana jedynie w 1 próbce z g³êb. 1145,0 m i wynios³a 0,7%.

Sk¹py materia³ rdzeniowy pochodz¹cy z omawianego
otworu wiertniczego nie pozwala na dok³adne okreœlenie œro-
dowiska sedymentacji utworów dolnego aalenu. Jednak obec-
noœæ warstwowania smu¿ystego i falistego oraz jego wspó³-
wystêpowanie z licznymi skamienia³oœciami œladowymi Di-
plocraterion parallelum Torell sugeruje bardzo p³ytkomor-
skie, przybrze¿ne œrodowisko sedymentacji. Na podstawie
analizy materia³u z innych profili wiertniczych z regionu ku-
jawskiego œrodowisko estuarium w rozumieniu Dalrymple
i in. (1992), czyli wciêtej doliny zalanej przez wkracza-
j¹ce morze, by³o wnioskowane dla tego obszaru (Feldman-
-Olszewska, 2005).

Aalen górny (g³êb. ?1066,0–1127,5 m; w rdzeniu
1066,0–1127,7 m). Granica pomiêdzy aalenem dolnym a gór-
nym jest ostra. Tu¿ powy¿ej piaskowców o warstwowaniu
przek¹tnym du¿ej skali, pojawiaj¹ siê ciemnoszare mu³owce
dolomityczne, z nielicznymi drobnymi soczewkami piaszczy-
stymi oraz pojedynczymi bioturbacjami. Wy¿ej, we wszystich
rdzeniach, wystêpuj¹ czarne ³upki ilaste ze spirytyzowan¹
sieczk¹ roœlinn¹ (fig. 10), a na g³êb. 1103,0–1111,0 m z poje-
dynczymi skorupkami drobnych ma³¿y. W 5 próbkach mikro-
paleontologicznych z i³owców aalenu górnego nie stwier-
dzono mikrofauny (Smoleñ, 1989).

Zawartoœæ wêgla organicznego w i³owcach jest znaczna
i wynosi 8,1% na g³êb. 1124,0 m oraz 5,7% na g³êb. 1103,0 m,
natomiast zawartoœæ wêglanu wapnia mieœci siê w granicach
0,0–0,9%, a w jednym przypadku wynosi 1,9%.

Górna czêœæ aalenu górnego zosta³a przewiercona bez-
rdzeniowo, jednak krzywe geofizyczne nie wykazuj¹ ¿adnych
zmian pomiêdzy doln¹ i górn¹ czêœci¹ tego odcinka profilu.

Brak struktur sedymentacyjnych, czarna barwa osadu,
obecnoœæ spirytyzowanej sieczki roœlinnej, prawie ca³kowity
brak mikro- i makrofauny, przy jednoczeœnie du¿ej zawartoœci
materii organicznej, œwiadcz¹ o bardzo restrykcyjnym œrodowi-
sku sedymentacji dolnego odcinka omawianych ³upków aalenu
górnego, prawdopodobnie w obrêbie anoksycznej strefy przy-
brze¿a g³êbszego (offshore) (Feldman-Olszewska, 2005).

Bajos dolny (g³êb. 1037,0–?1066,0 m; w rdzeniu
1035,6–?1066,0 m). W otworze wiertniczym Brzeœæ Kujaw-
ski IG 2 przerdzeniowano 23 m odcinek utworów bajosu dol-
nego (g³êb. 1035,6–1058,0 m), jednak uzysk rdzenia by³
w tym odcinku rzêdu kilkunastu % (poza najni¿szym rdze-
niem w którym uzyskano 100%).

Krzywe geofizyczne wskazuj¹, ¿e wykszta³cenie bajosu
dolnego w jego ni¿szej czêœci nie ró¿ni siê od profilu aale-
nu górnego. S¹ to w dalszym ci¹gu ³upki ilaste. Od g³êb.
1054,0 m nastêpuje stopniowy wzrost zapiaszczenia osadu.
W rdzeniach obserwuje siê stopniowe przejœcie od i³owców
mu³owcowych z syderytami do mu³owców piaszczystych, na-
stêpnie mu³owców o warstwowaniu soczewkowym, a w gór-
nej czêœci piaskowców drobnoziarnistych o warstwowaniu fa-
listym (fig. 10). Ska³y staj¹ siê bogate w muskowit, a w
mu³owcach piaszczystych na g³êb. 1050,0–1055,0 m poja-
wiaj¹ siê nieliczne skamienia³oœci œladowe: Terebellina isp.,
Asterosoma isp., Chondrites targioni (Brongniart) oraz Pala-
eophycus herberti (Saporta). W dwóch próbkach mikropale-
ontologicznych nie znaleziono mikrofauny (Smoleñ, 1989).

Wêglanowoœæ utworów ilasto-mu³owcowych, podobnie
jak w aalenie górnym, nie przekracza 2%, natomiast ku górze
zawartoœæ CaCO3 wzrasta wraz ze wzrostem piaszczystoœci
i w przystropowych piaskowcach osi¹ga 21,6%. Iloœæ wêgla
organicznego przebadano tylko w jednej próbce, z g³êb.
1058,0 m; wynosi ona 5,5%.

Stopniowe pojawianie siê domieszki materia³u piaszczy-
stego w obrêbie i³owców, wystêpuj¹cej pocz¹tkowo w postaci
lamin, a nastêpnie coraz grubszych i liczniejszych ku górze
soczewek piaskowcowych, œwiadczy o stopniowym sp³ycaniu
siê zbiornika morskiego. Pocz¹tkowo sedymentacja odbywa³a
siê w obrêbie s³abo dysoksycznej strefy przybrze¿a g³êbszego
(offshore), a nastêpnie w strefie przejœciowej pomiêdzy sztor-
mow¹ a normaln¹ podstaw¹ falowania (transition zone).
Z najwy¿szego, wed³ug karota¿u – piaskowcowego odcinka
bajosu dolnego, pochodzi bardzo sk¹py materia³ rdzeniowy,
który utrudnia dok³adn¹ interpretacjê. Obecnoœæ piaskowców
o warstwowaniu falistym pozwala na przypuszczenie, ¿e pias-
kowce te powsta³y nieco powy¿ej podstawy falowania, w ob-
rêbie dolnego, a mo¿e równie¿ i œrodkowego przybrze¿a p³yt-
szego (lower-middle shoreface) (Feldman-Olszewska, 2005,
2006).

Bajos górny (g³êb. 710,0–1037,0 m; w rdzeniu 710,0–
1035,6 m). Doln¹ i œrodkow¹ czêœæ bajosu górnego (g³êb.
765,0–1037,0 m) tworz¹ utwory i³owcowe z dwiema wk³ad-
kami piaskowcowymi na g³êb. 798,0–803,0 i 777,0–782,0 m
oraz kilkoma wk³adkami mu³owcowymi. Utwory te zosta³y
w pe³ni przerdzeniowane jedynie w dolnym odcinku (g³êb.
930,0–1035,6 m), natomiast z wy¿szego odcinka pobrano je-
dynie dwa 6 m rdzenie kontrolne. We wszystkich rdzeniach
obserwuje siê jednakowo wykszta³cone utwory ilaste. S¹ to
³upki ilaste o czarnej barwie i oddzielnoœci p³ytkowej, z kulis-
tymi konkrecjami, soczewkami lub wk³adkami marglisto-sy-
derytycznymi (fig. 10). Na g³êb. 1027,0–1035,6 oraz 939,0
–957,0 m jest obecna laminacja soczewkowa. Na g³êb. 948,0
–957,0 m zaznacza siê drobna spirytyzowana sieczka roœlinna
oraz muskowit. Miejscami wystêpuj¹ pojedyncze skorupki
drobnych ma³¿y, fragmenty amonitów (w tym jeden spiryty-
zowany) oraz w dwóch miejscach belemnity. Z 26 próbek mi-
kropaleontologicznych pobranych z tego odcinka profilu, je-
dynie w próbce z g³êb. 885,5 m stwierdzono obecnoœæ otwor-
nic oraz ma³¿oraczków (Smoleñ, 1989).
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Nieco odmienne jest wykszta³cenie osadów obserwowane
w najwy¿ej pobranym rdzeniu (g³êb. 810,0–818,0 m). Wystê-
puj¹ tam ciemnoszare i³owce mu³owcowe z konkrecjami sy-
derytowymi oraz o warstwowaniu soczewkowym, stopniowo
zanikaj¹cym ku do³owi – przy czym soczewki s¹ p³askie,
wyd³u¿one, o gruboœci do 1 cm, wykazuj¹ce wewnêtrzn¹ la-
minacjê.

Zawartoœæ wêglanu wapnia w i³owcach poni¿ej g³êb.
930,0 m waha siê w granicach 0–4% CaCO3, natomiast
w wy¿szych rdzeniach wzrasta ku górze od 3,8 do 8,5%. Za-
wartoœæ wêgla organicznego w sp¹gu, na g³êb. 1034,0 m, wy-
nosi 8%, natomiast wy¿ej (g³êb. 880,0–1019,0 m) waha siê
w granicach 2–3%. Jedynie w najwy¿szym rdzeniu (g³êb.
810,0 m) wynosi 1,4%.

£upki te, podobnie jak ³upki aalenu górnego, powsta³y
w œrodowisku bardzo spokojnej sedymentacji z zawiesiny, po-
ni¿ej sztormowej podstawy falowania, w obrêbie przybrze¿a
g³êbszego (offshore). Zró¿nicowana obecnoœæ fauny bentonicz-
nej, ma³¿owej i otwornicowej sugeruje, ¿e stopieñ natlenienia
wód dennych ulega³ wahaniom w czasie, pomiêdzy silnie, œred-
nio i s³abo dysoksycznymi (Feldman-Olszewska, 2005).

Górna czêœæ bajosu górnego (g³êb. 710,0–765,0 m) ma od-
mienne wykszta³cenie. S¹ to utwory piaskowcowo-mu³owco-
we, które w otworze Brzeœæ Kujawski IG 2 zosta³y przerdze-
niowane jedynie w najwy¿szej czêœci, na g³êb. 737,0–740,0
i 710,0–711,0 m. W ni¿ej pobranym rdzeniu wystêpuj¹ hete-
rolity zbudowane z u³o¿onych naprzemian 3–5 cm wk³adek
mu³owca z Chondrites targionii (Brongniart) i Planolites
beverleyensis (Billings) oraz piaskowca bardzo drobnoziarni-
stego o warstwowaniu zmarszczkowym lub falistym ze Skoli-
thos isp. Utwory te powsta³y prawdopodobnie w pobli¿u nor-
malnej podstawy falowania, na pograniczu strefy przejœcio-
wej i dolnego przybrze¿a p³ytszego (transition zone–lower
shoreface), przy czym obecnoœæ œladów Skolithos isp. we
wk³adkach piaskowcowych sugeruje ich sztormow¹ genezê.
W górnym rdzeniu najwy¿szej czêœci bajosu górnego pobrano
jedynie niewielki fragment masywnego piaskowca, o którego
genezie da siê tylko powiedzieæ, ¿e powsta³ w strefie przy-
brze¿a p³ytszego (shoreface). Korelacja z pozosta³ymi otwo-
rami wiertniczymi regionu sugeruje dla tego odcinka profilu
nawet œrodowisko œrodkowego przybrze¿a p³ytszego (middle
shoreface) (fig. 10).

Utwory mu³owcowo-piaskowcowe najwy¿szego bajosu
s¹ zazwyczaj wapniste i zawieraj¹ od kilkunastu do dwudzie-
stu kilku % CaCO3, natomiast zawieraj¹ niezbyt du¿¹ iloœæ
wêgla organicznego – do 1% TOC.

Baton dolny (g³êb. 602,0–710,0 m). W najni¿szym od-
cinku (g³êb. 667,8–710,0 m) baton dolny reprezentuj¹ utwory
wykszta³cone podobnie jak w najwy¿szym górnym bajosie
(fig. 10). S¹ to mu³owce, przewa¿nie ca³kowicie zbioturbo-
wane przez Chondrites targionii (Brongniart), z nielicznymi
ma³¿ami i konkrecjami syderytowymi oraz wk³adkami zdolo-
mityzowanych piaskowców drobnoziarnistych o warstwowa-
niu przek¹tnym niskok¹tnym, interpretowanym jako kopu-
³owe (HCS) lub piaskowce ze smugami ilastymi, ostro od-

dzielone od ska³ otaczaj¹cych. Ponadto w przystropowej czê-
œci wystêpuj¹ muszlowce.

Opisane utwory powsta³y w zdecydowanej wiêkszoœci
w obrêbie strefy przejœciowej pomiêdzy normaln¹ a sztor-
mow¹ podstaw¹ falowania. Przewarstwiaj¹ce je niekiedy
piaskowce przypuszczalnie wskazuj¹ na epizody nieznaczne-
go sp³ycanie zbiornika, chocia¿ nie mo¿na równie¿ wyklu-
czyæ ich sztormowej genezy.

Znacz¹c¹ czêœæ profilu batonu dolnego tworz¹ i³owce
i i³owce mu³owcowe o barwie czarnej, z soczewkami sydery-
towymi. Z dolnego i œrodkowego odcinka tej czêœci profilu
zosta³ pobrany rdzeñ (g³êb. 640,0–667,8 m) (fig. 10). Wystê-
puj¹ce tu i³owce mu³owcowe oraz mu³owce wykazuj¹ lami-
nacjê oraz warstwowanie soczewkowe, ponadto licznie wy-
stêpuj¹ ma³¿e, tworz¹ce miejscami muszlowce, oraz nieliczne
fragmenty amonitów. Na g³êb. 656,0–660,0 m szczególnie
obficie wystêpuje Bositra buchi Roemer. W próbkach mikro-
paleontologicznych stwierdzono liczne otwornice i ma³¿o-
raczki (Smoleñ, ten tom). Zawartoœæ wêgla organicznego
w tych ska³ach wynosi 2,4–2,5%, natomiast zawartoœæ wêgla-
nu wapnia mieœci siê w granicach 1,0–4,8%.

I³owce batonu dolnego, podobnie jak ich starsze odpo-
wiedniki, powsta³y w bardzo spokojnym œrodowisku basenu
morskiego, poni¿ej sztormowej podstawy falowania. Doœæ
obficie wystêpuj¹ca tu mikrofauna otwornic bentonicznych
oraz makrofauna ma³¿owa wskazuj¹ na obecnoœæ natlenio-
nych wód na dnie basenu, przy redukcyjnych warunkach pa-
nuj¹cych ju¿ tu¿ pod powierzchni¹ osadu (Feldman-Olszew-
ska, 2005).

Górny odcinek batonu dolnego w wiêkszoœci przewier-
cono bezrdzeniowo. Krzywe geofizyczne wskazuj¹, ¿e naj-
ni¿szy odcinek profilu jest wykszta³cony w postaci i³owców
z wk³adk¹ piaskowca na g³êb. 615,5–618,0 m oraz z kilkoma
wk³adkami mu³owcowymi. Rdzeñ z przystropowego odcin-
ka batonu dolnego (g³êb. 603,0–610,0 m) charakteryzuje
obecnoœæ mu³owców o warstwowaniu soczewkowym, bar-
wy ciemnoszarej, z muskowitem, licznymi drobnymi ma³¿a-
mi oraz skamienia³oœciami œladowymi. Najliczniej wystêpu-
je Chondrites targionii (Brongniart), stwierdzono równie¿
pojedyncze Planolites beverleyensis (Billings) oraz Terebel-
lina isp.

Zarówno obserwowany typ warstwowania, jak i skamie-
nia³oœci œladowe sugeruj¹, ¿e utwory najwy¿szej czêœci dolne-
go batonu powsta³y w strefie przejœciowej pomiêdzy sztor-
mow¹ a normaln¹ podstaw¹ falowania.

Baton œrodkowy (g³êb. 483,0–602,0 m). W otworze
Brzeœæ Kujawski IG 2 baton œrodkowy zosta³ prawie ca³kowi-
cie przerdzeniowany, przy czym uzysk rdzenia by³ tu bardzo
ró¿ny. Na g³êb. 579,0–602,0 m w profilu wystêpuj¹ naprze-
mian utwory mu³owcowe i piaskowcowe. Niewielki uzysk
rdzenia w tym przedziale g³êbokoœciowym nie pozwala na
okreœlenie charakteru cykli w jaki siê one uk³adaj¹.

W rdzeniu z g³êb. 596,0–603,0 m (fig. 10) wystêpuj¹
dwa pakiety (0,4 i 0,8 m) drobnoziarnistych piaskowców bez-
strukturalnych, dolomitycznych, przedzielone 1,2 m wk³adk¹
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piaskowca mu³owcowego przechodz¹cego w mu³owiec piasz-
czysty, silnie zbioturbowanego przez Chondrites targionii
(Brongniart). W stropie górnego piaskowca jest obecna po-
wierzchnia erozyjna z otoczakami piaskowca. Otoczaki tego
typu stwierdzono równie¿ w rdzeniu powy¿ej, na g³êb.
590,2 m. S¹ one rozproszone w tle piaskowcowo-mu³owco-
wym, wystêpuj¹ jednak bez powierzchni erozyjnej, na pogra-
niczu piaskowca drobnoziarnistego, mu³owcowego, z musko-
witem i pojedynczymi skorupkami ma³¿y oraz mu³owca
o warstwowaniu soczewkowym z soczewkami laminowany-
mi. Otoczaki wystêpuj¹ tak¿e na g³êb. 578,0 m, w obrêbie
bardzo drobnoziarnistego piaskowca wapnistego z licznymi
g³adkimi ma³¿ami (niektórymi w pozycji przy¿yciowej).

Powy¿ej ostatnio opisanego piaskowca rozpoczyna siê
22 m cykl sedymentacyjny o ziarnie rosn¹cym ku górze (g³êb.
557,0–579,0 m) (fig. 10). W ni¿szej czêœci s¹ to mu³owce
o warstwowaniu i laminacji soczewkowej, z licznymi skamie-
nia³oœciami œladowymi Chondrites targionii (Brongniart)
(w czêœci najni¿szej), Planolites beverleyensis (Billings),
Gyrochorte comosa Heer oraz ?Spongeliomorpha isp.
W mu³owcach wystêpuj¹ równie¿ ma³¿e, znaleziono frag-
ment amonita. W obrêbie tych mu³owców jest obecna
wk³adka zdolomityzowanego piaskowca drobnoziarnistego,
z domieszk¹ ziarn œrednich w sp¹gu, masywnego, z faun¹
ma³¿ow¹ i syderytem. Ku górze cyklu mu³owce przechodz¹
w heterolity, a nastêpnie piaskowce bardzo drobnoziarniste,
o warstwowaniu falistym, a w czêœci najwy¿szej w pias-
kowiec drobnoziarnisty, z wk³adkami mu³owcowymi. Pias-
kowce górnej czêœci cyklu s¹ doœæ silnie wapniste, zawartoœæ
wêglanu wapnia waha siê w granicach 15–31%.

Na granicy nastêpnego cyklu sedymentacyjnego o ziarnie
rosn¹cym ku górze wystêpuje powierzchnia erozyjna (g³êb.
rdzeniowa 557,8 m), powy¿ej której obecne s¹ pojedyncze
otoczaki piaskowca tkwi¹ce w mu³owcu. Cz³on mu³owcowy
cyklu ma ok. 17 m mi¹¿szoœci. S¹ to mu³owce o warstwowa-
niu soczewkowym, z nielicznymi wk³adkami piaskowców

oraz niezbyt licznymi ma³¿ami. Ze skamienia³oœci œladowych
obserwuje siê Planolites beverleyensis (Billings), Planolites
isp. oraz Gyrochorte comosa Heer. Z górnej, piaskowcowej
czêœæ cyklu uzyskano niewielki odcinek rdzenia. Fragmenty
rdzenia wskazuj¹, ¿e s¹ to piaskowce bardzo drobnoziarniste,
dolomityczne, masywne, a w jednym przypadku – ze œladami
warstwowania przek¹tnego du¿ej skali.

Górne 4 cykle sedymentacyjne (g³êb. 485,0–523,0 m),
o niewielkim uzysku rdzenia, wykazuj¹ podobne wykszta³ce-
nie. Zazwyczaj rozpoczynaj¹ siê one zlepieñcami lub przy-
najmniej zawieraj¹ otoczaki piaskowcowe w sp¹gu. W dolnej
czêœci wystêpuj¹ utwory ilasto-mu³owcowe, a w górnej –
piaskowce dolomityczne (fig. 10). Zarówno fauna, jak i ska-
mienia³oœci œladowe obserwowane s¹ bardzo rzadko.

Zawartoœæ wêgla organicznego w batonie œrodkowym
waha siê w granicach 0,1–1,9%.

Opisane powy¿ej cykle obserwowane w profilu œrodko-
wego batonu, odzwierciedlaj¹ nieznaczne zmiany g³êbokoœci
zbiornika morskiego, od strefy przejœciowej (transition zone)
do dolnego przybrze¿a p³ytszego (lower shoreface). Jedynie
w œrodkowej czêœci profilu warstwowania przek¹tne du¿ej
skali (rynnowe) mog¹ sugerowaæ nieco p³ytsze, wy¿ej energe-
tyczne œrodowisko sedymentacji. Obserwowane poziomy zle-
pieñców rozpoczynaj¹ce cykle sedymentacyjne œwiadcz¹
o silnym przerabianiu osadów w obrêbie doœæ p³ytkiego base-
nu o s³abej subsydencji.

Baton górny (g³êb. 464,5–483,0 m). Utwory batonu gór-
nego zosta³y przewiercone bezrdzeniowo. Na podstawie krzy-
wej gamma mo¿na stwierdziæ, ¿e jest on wykszta³cony w po-
staci piaskowców w czêœci dolnej, a mu³owców – w górnej.

Kelowej (g³êb. 460,0–464,5 m). Z utworów keloweju
równie¿ nie pobrano rdzenia. Krzywe profilowañ geofizycz-
nych wskazuj¹, ¿e s¹ to piaskowce wapniste lub wapienie
piaszczyste.

Anna FELDMAN-OLSZEWSKA

WYNIKI BADAÑ SEDYMENTOLOGICZNYCH UTWORÓW JURY ŒRODKOWEJ
W OTWORZE WIERTNICZYM BRZEŒÆ KUJAWSKI IG 3

Utwory jury œrodkowej w otworze wiertniczym Brzeœæ
Kujawski IG 3 by³y rdzeniowane w 51,5%, przy czym uzysk
rdzenia wyniós³ tu 57%. Uzyskany materia³ rdzeniowy, po-
dobnie jak w przypadku otworu Brzeœæ Kujawski IG 2, zosta³
wykorzystany do rozpoznania œrodowisk sedymentacji jury
œrodkowej na Kujawach, w ramach pracy doktorskiej wyko-
nanej w Pañstwowym Instytucie Geologicznym przez Feld-
man-Olszewsk¹ (2005). Przeprowadzono tu tego samego typu
obserwacje rdzenia, jak opisane dla otworu Brzeœæ Kujawski
IG 2 (Feldman-Olszewska, ten tom). Wszystkie zebrane dane,
wraz z ich interpretacj¹ œrodowiskow¹, umieszczono na zbior-

czym profilu sedymentologicznym sporz¹dzonym w etapie
pocz¹tkowym w skali 1:500 (fig. 11)4.

Aalen dolny (g³êb. 1220,0–?1296 m). Wyznaczenie gra-
nicy pomiêdzy jur¹ doln¹ i œrodkow¹ w otworze Brzeœæ Ku-
jawski IG 3 jest problematyczne. Podobnie jak we wszystkich
innych otworach wiertniczych na Kujawach brak jest danych
biostratygraficznych. Praktycznym kryterium rozró¿niaj¹cym
utwory najwy¿szej jury dolnej i aalenu dolnego jest pojawie-
nie siê pierwszych oznak sedymentacji w œrodowisku p³ytko-
morskim. Gdyby przyj¹æ to kryterium, to na podstawie rdze-

154 Wyniki badañ litologicznych, stratygraficznych, petrograficznych i sedymentologicznych

4 Figura 11 znajduje siê w kieszeni na koñcu ksi¹¿ki



nia nale¿a³oby wyznaczyæ granicê na g³êbokoœci pomiêdzy
1236,0 i 1242,0 m, czyli bardzo wysoko w profilu. Jednak na-
le¿y wzi¹æ pod uwagê, ¿e rdzeniowanie tych utworów by³o
fragmentaryczne, wiêc istnieje prawdopodobieñstwo, ¿e
pierwsze wk³adki morskie nie zosta³y uchwycone. Jednoczeœ-
nie korelacje geofizyczne z otworami Brzeœæ Kujawski IG 1
i IG 2 sugeruj¹ postawienie granicy na g³êbokoœci przyjêtej w
tej pracy. W takim przypadku trzy najni¿sze rdzenie utworów
aalenu dolnego s¹ wykszta³cone w postaci drobnoziarnistych,
jasnoszarych piaskowców z przesmu¿eniami ilastymi i ila-
sto-wêglistymi oraz muskowitem (fig. 11), Powsta³y one b¹dŸ
w œrodowisku rzecznym, b¹dŸ w górnych lub bocznych par-
tiach estuarium. Dopiero w najwy¿szym rdzeniu z aalenu dol-
nego pojawiaj¹ siê heterolity i piaskowce o warstwowaniu fa-
listym i smu¿ystym-falistym, z muskowitem i skamie-
nia³oœciami œladowymi Diplocraterion parallelum (Bron-
gniart), Planolites beverleyensis (Billings) oraz Palaeophycus
isp., œwiadcz¹ce o wyraŸnych wp³ywach morskich. Szczegól-
nie Diplocraterion isp. jest tu wskaŸnikiem normalnego zaso-
lenia wód morskich.

We wszystkich tych rdzeniach zawartoœæ wêglanu wapnia
waha siê pomiêdzy 0,9–1,9%.

Aalen górny (g³êb. ?1170,0–1220,0 m). Utwory aalenu
górnego by³y rdzeniowane jedynie fragmentarycznie. S¹ one
wykszta³cone w postaci ³upków ilastych, czarnych, z soczew-
kami marglisto-syderytycznymi i skupieniami spirytyzowanej
sieczki roœlinnej (fig. 11). Ponadto w rdzeniu na g³êb. 1212,0–
1217,0 m obserwuje siê drobny rozproszony muskowit oraz
nagromadzenie nap³awionych trochitów liliowców, natomiast
na g³êb. 1220,8 m wystêpuje Planolites beverleyensis (Bil-
lings).

Zawartoœæ wêgla organicznego by³a badana tylko w jednej
próbce z g³êb. 1212,0 m i wynosi 6,7% TOC. Wêglanowoœæ
zawiera siê w granicach 2,8–5,6% CaCO3, poza g³êb.
1212,5 m, na której stwierdzono dolomityzacjê ³upków.

Sedymentacja opisanych ska³ ilastych odbywa³a siê w ob-
rêbie przybrze¿a g³êbszego (offshore), w strefie silnie lub
œrednio dysoksycznych wód dennych. Na taki stopieñ natle-
nienia wód wskazuj¹ wyniki badañ geochemicznych oraz pa-
leoekologicznych otwornic bentonicznych wykonanych na
obszarze Kujaw (Feldman-Olszewska, 2005).

Bajos dolny (g³êb. 1132,0–?1170,0 m). Krzywe profilo-
wañ geofizycznych wskazuj¹, ¿e doln¹ czêœæ bajosu dolnego
tworz¹ utwory i³owcowe. Pobrano z nich tylko 1 rdzeñ (g³êb.
1170,0–1180,0 m), w którym wystêpuj¹ czarne ³upki ilaste
z muskowitem, kulistymi konkrecjami marglisto-syderytycz-
nymi oraz spirytyzowan¹ sieczk¹ roœlinn¹ (fig. 11). Ponadto
zaobserwowano kilka nap³awionych trochitów liliowców,
a Smoleñ (1989) stwierdzi³a pojedyncze nieoznaczalne
ma³¿oraczki. Zawartoœæ wêglanu wapnia w tych ³upkach wy-
nosi w dwóch próbkach 2,4%, a w jednej – 7,4%. Zawartoœæ
materii organicznej zbadano w jednej próbce i wynosi ona

6,7% TOC. Geneza omawianych ³upków jest podobna jak
³upków aalenu górnego.

Wy¿sza czêœæ bajosu dolnego to utwory mu³owcowo-
-piaskowcowe, o ziarnie rosn¹cym ku górze. W ni¿szej czê-
œci, na g³êb. 1143,0–1159,0 m, zosta³y one przerdzeniowane.
Mu³owce charakteryzuje tu obecnoœæ laminacji poziomej i fa-
listej, muskowitu oraz bioturbacji. Piaskowce s¹ drobnoziar-
niste, jasnoszare, o warstwowaniu falistym, smu¿ystym,
przek¹tnym niskok¹tnym lub silnie zbioturbowane (fig. 11).
Wœród skamienia³oœci œladowych w obrêbie mu³owców wy-
stêpuj¹: Chondrites targionii (Brongniart), Planolites isp.,
Planolites beverleyensis (Billings), Terebellina isp., Teichi-
chnus isp., a w piaskowcach – Palaeophycus isp.

Zawartoœæ wêglanu wapnia w obu typach ska³ mieœci siê
w granicach 1,9–2,7%.

Stwierdzone w rdzeniu utwory mu³owcowo-piaskowcowe
bajosu dolnego w swym najni¿szym odcinku zosta³y osadzo-
ne w strefie przejœciowej pomiêdzy normaln¹ a sztormow¹
podstaw¹ falowania. Z tej samej strefy g³êbokoœciowej base-
nu pochodz¹ prawdopodobnie równie¿ utwory wystêpuj¹ce
w nieco ni¿szej czêœci profilu, z której nie pobrano rdzenia.
Typy warstwowañ obserwowane w drobnoziarnistych pias-
kowcach le¿¹cych powy¿ej oraz ich wspó³wystêpowanie ze
skamienia³oœciami ichnofacji Cruziana wskazuj¹ na nieznacz-
ne sp³ycenie basenu do strefy dolnego przybrze¿a p³ytszego
(lower shoreface).

Bajos górny (g³êb. 875,5–1132,0 m; w rdzeniu
875,3–1133,0 m). Dolna i œrodkowa czêœæ bajosu górnego
(g³êb. 936,5–1132,0 m) jest wykszta³cona bardzo monoton-
nie, w postaci utworów i³owcowych. Bardzo licznie pobrane
z tego odcinka rdzenie prawie wcale nie wykazuj¹ zró¿nico-
wania litologicznego (fig. 11). S¹ to ³upki ilaste z muskowi-
tem, kulistymi lub rzadziej soczewkowatymi konkrecjami sy-
derytowymi, a w dolnym odcinku tak¿e ze spirytyzowan¹
sieczk¹ roœlinn¹. Zazwyczaj wykazuj¹ one jedynie ³upliwoœæ
p³ytkow¹, jednak na g³êb. 1063,0–1071,0; 969,0–970,3
i 942,0–947,7 m pojawia siê delikatna laminacja soczewko-
wa. Ponadto na g³êb. 947,5 m obecna jest 10 cm wk³adka
muszlowca z otoczakami syderytowymi. Z fauny spotyka siê
ma³¿e, amonity (Pseudogarantiana sp. – g³êb. 1010,0 m oraz
Parkinsonia sp. – g³êb. 1004,55m – oznaczone przez J. Kopi-
ka) oraz nieliczne otwornice (Smoleñ, 1989, ten tom). Jedynie
w stropie i sp¹gu ca³ego kompleksu ilastego obserwuje siê od-
mienne litofacje. W sp¹gu wystêpuje 3 m warstwa mu³owca,
natomiast w stropie nastêpuje stopniowe przejœcie od i³owców
z laminacj¹ soczewkow¹, przez mu³owce, do heterolitów z so-
czewkami piaskowcowymi (fig. 11). Zawartoœæ wêglanu
wapnia w i³owcach by³a badana bardzo licznie (32 analizy),
a wyniki waha³y siê w granicach 0,9–6,6% CaCO3, poza dwo-
ma przypadkami, w których wysoka zawartoœæ wêglanu wap-
nia jest zwi¹zana z wystêpowaniem syderytu i muszlowca.
Zawartoœæ wêgla organicznego przebadano jedynie w 4 prób-
kach; wynosi ona 1,7–3,4%.
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Analiza czêstotliwoœci wystêpowania fauny ma³¿owej
oraz analizy geochemiczne (Feldman-Olszewska, 2005)
wskazuj¹ na obecnoœæ silnie i œrednio dysoksycznych wód
dennych podczas osadzania siê i³owców w dolnej czêœci pro-
filu górnego bajosu oraz œrednio i s³abo dysoksycznych wód
dennych podczas sedymentacji nieco m³odszych i³owców.

Wy¿szy odcinek bajosu górnego (g³êb. 865,0–936,5 m)
jest wykszta³cony w postaci u³o¿onych na przemian utworów
mu³owcowych i piaskowcowych. Fragmentaryczne rdzenio-
wanie tego odcinka nie pozwala okreœliæ charakteru cykli.
Wiêkszoœæ mu³owców wykazuje warstwowanie soczewkowe.
Wystêpuj¹ w nich obficie skamienia³oœci œladowe. Najliczniej
obecny jest Chondrites targionii (Brongniart), miejscami
wspó³wystêpuje z nim Planolites isp., Planolites beverleyen-
sis (Billings) i Asterosoma isp., a na g³êb. 900,5–901,0 m du¿e
œlady Teichichnus rectus Seilacher. Obecne s¹ równie¿ hete-
rolity o warstwowaniu falistym, ze skamienia³oœciami œlado-
wymi Chondrites isp. i Planolites isp. Piaskowce wystêpuj¹ce
w tej czêœci profilu s¹ drobnoziarniste, bezstrukturalne lub
z pojedynczymi smugami ilastymi, zdolomityzowane, z mu-
skowitem i uwêglon¹ sieczk¹ roœlinn¹. W dwóch przypadkach
wystêpuj¹ 20–30 cm wk³adki piaskowców o warstwowaniu
przek¹tnym niskok¹tnym. Piaskowce s¹ zazwyczaj pozba-
wione skamienia³oœci œladowych, jedynie we wk³adce o war-
stwowaniu falistym na g³êb. 876,0 m pojawiaj¹ siê Skolithos
isp. i Palaeophycus isp. Mu³owce i heterolity z odcinka
900,0–944,0 m s¹ prawie bezwapniste, natomiast piaskowce
w wy¿szej czêœci wykazuj¹ zawartoœæ wêglanu wapnia rzêdu
dwudziestu kilku procent, powi¹zan¹ z ich dolomityzacj¹.

Dominacja mu³owców o warstwowaniu soczewkowym
oraz wystêpowanie w nich skamienia³oœci œladowych repre-
zentuj¹cych ichnofacjê Cruziana pozwalaj¹ wnioskowaæ, ¿e
znaczny odcinek profilu wy¿szej czêœci bajou górnego po-
wsta³ w strefie przejœciowej pomiêdzy normaln¹ i sztormow¹
podstaw¹ falowania (transition zone). Piaskowce pochodz¹
natomiast z nieco p³ytszej strefy dolnego przybrze¿a p³ytsze-
go (lower shoreface). Jedynie wystêpuj¹ce w najwy¿szym od-
cinku piaskowce ze smugami ilastymi lub o warstwowaniu
przek¹tnym du¿ej skali (rynnowym), ze skamienia³oœciami
œladowymi reprezentuj¹cymi ichnofacjê Skolithos, powsta³y
w œrodowisku o wy¿szej energii, w obrêbie œrodkowego przy-
brze¿a p³ytszego (middle shoreface).

Baton dolny (g³êb. 785,5–875,5 m). W najni¿szej czêœci
batonu dolnego (g³êb. 845,6–875,0 m) wystêpuj¹ utwory po-
dobne do obserwowanych w wy¿szej, lecz nie najwy¿szej
czêœci górnego bajosu. W dalszym ci¹gu s¹ to mu³owce silnie
zbioturbowane lub o warstwowaniu soczewkowym, z Chon-
drites targionii (Brongniart), Planolites isp. i Asterosoma isp.;
heterolity o laminacji falistej; piaskowce drobnoziarniste
o warstwowaniu falistym, o warstwowaniu przek¹tnym ni-
skok¹tnym interpretowanym jako kopu³owe, a tak¿e piaskow-
ce silnie zbioturbowane (fig. 11). Czasami s¹ to na przemian
u³o¿one piaskowce o warstwowaniu przek¹tnym i zbioturbo-
wane mu³owce. Ze skamienia³oœci œladowych w piaskowcach

wystêpuje Skolithos isp. oraz Palaeophycus isp. We wszyst-
kich rodzajach ska³ doœæ liczne s¹ ma³¿e, czêsto w du¿ych na-
gromadzeniach tworz¹cych muszlowce. Piaskowce wykazuj¹
ró¿n¹ zawartoœæ wêglanu wapnia: od 0,9 do 27,5%. Œrodowi-
sko sedymentacji tych utworów, podobnie jak w najwy¿szej
czêœci bajosu, obejmuje strefê przejœciow¹ (transition zone)
oraz dolnego przybrze¿a p³ytszego (lower shoreface).

Zasadnicza czêœæ profilu batonu dolnego jest zbudowana
z utworów i³owcowych. Rdzeñ zosta³ pobrany jedynie z gór-
nego odcinka (803,0–827,0 m), jednak krzywe geofizyczne
nie wykazuj¹ ¿adnych ró¿nic pomiêdzy doln¹ i górn¹ czêœci¹
i³owcowego odcinka batonu dolnego. S¹ to czarne ³upki ila-
ste, z konkrecjami i wk³adkami syderytowymi, spirytyzowan¹
sieczk¹ roœlinn¹ i ma³¿ami (fig. 11). Wœród ma³¿y K. Day-
czak-Calikowska oznaczy³a: Astarte sp., Nucula sp., Oxytoma
sp., Meleagrinella sp. oraz Ostrea sp. W górnym odcinku
³upki przechodz¹ stopniowo w i³owce mu³owcowe o war-
stwowaniu soczewkowym, przy czym soczewki s¹ p³askie
i bardzo wyd³u¿one. Ponadto obserwuje siê w nich wk³adki
py³owcowe o ostrym sp¹gu, i stopniowo ku górze przecho-
dz¹ce w mu³owiec. W mu³owcach licznie wystêpuje musko-
wit oraz skamienia³oœci œladowe Chondrites targionii (Bron-
gniart). Oznaczono równie¿ pojedyncze otwornice z rodzaju
Opthalmidium sp. i Astacolus sp. (Smoleñ, ten tom). Na g³êb.
810,3–810,8 m znajduje siê wk³adka mu³owca piaszczystego
z du¿ymi otoczakami zsyderytyzowanego i³owca, detrytem
skorup ma³¿y oraz powierzchni¹ rozmywania w sp¹gu.
Wk³adka piaskowca przepe³nionego faun¹ ma³¿ow¹, zsydery-
tyzowanego i z powierzchni¹ erozyjn¹ w sp¹gu wystêpu-
je równie¿ na g³êb. 807,7 m. Zawartoœæ wêglanu wapnia
w i³owcach i mu³owcach wynosi 0,0–6,6%. Tylko w jednym
przypadku pomierzona wartoœæ wskaza³a 81,0%, co by³o
prawdopodobnie zwi¹zane z obecnoœci¹ syderytu lub skorup
ma³¿y. Zawartoœæ materii organicznej w sp¹gu wynosi³a 2,4%
TOC, a w stropie – 0,9% TOC.

I³owcowe utwory batonu dolnego powsta³y z sedymenta-
cji z zawiesiny w spokojnym œrodowisku przybrze¿a g³êbsze-
go (offshore). Wzglêdna obfitoœæ fauny ma³¿owej i otworni-
cowej obserwowana w tych i³owcach wskazuje, ¿e powsta³y
one w zbiorniku, w którym wody denne by³y œrednio i s³abo
dysoksyczne, przy jednoczesnych warunkach redukcyjnych
w obrêbie samego osadu. Granica redox prawdopodobnie
by³a po³o¿ona tu¿ poni¿ej granicy osad–woda. Pojawienie siê
pierwszych skamienia³oœci œladowych reprezentowanych
przez Chondrites targioni (Brongniart) wskazuje natomiast na
okresowy nieznaczny wzrost natlenienia wód dennych, po-
³¹czony z jednoczesnym niewielkim wzrostem iloœci tlenu
w obrêbie samego osadu. Pozwoli³o to na czasowe osiedlenie
siê pierwszych organizmów penetruj¹cych osad.

Obserwowane w obrêbie osadów drobnoziarnistych
wk³adki piaskowcowe reprezentuj¹ osady sztormowe (tempe-
styty). Ich odpowiedniki dystalne (tempestyty dystalne) sta-
nowi¹ opisane wy¿ej wk³adki py³owców przechodz¹cych ku
górze w mu³owce.
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Baton œrodkowy (g³êb. ?665,0–785,5 m). Z utworów ba-
tonu œrodkowego rdzeñ pobrano bardzo wyrywkowo (fig. 11).
Karota¿ wskazuje, ¿e wystêpuje tu 7 parasekwencji o ziarnie
stopniowo rosn¹cym ku górze oraz jedna najwy¿sza para-
sekwencja o ziarnie malej¹cym ku górze. Mu³owce obserwo-
wane w rdzeniu charakteryzuje obecnoœæ warstwowania lub
laminacji soczewkowej, muskowitu oraz skamienia³oœci œla-
dowych: Planolites beverleyensis (Billings), Chondrites tar-
gionii (Brongniart), Terebellina isp. i Gyrochorte isp. He-
terolity wykazuj¹ warstwowanie faliste, s¹ zbioturbowane
oraz zawieraj¹ muskowit. Piaskowce wystêpuj¹ce w rdzeniu
nale¿¹ do trzech typów: o warstwowaniu falistym, masywne
lub jedynie z pojedynczymi przesmu¿eniami ilastymi oraz
owarstwowaniu przek¹tnym niskok¹tnym typu kopu³owego.
We wszystkich typach obficie wystêpuje muskowit, a w pia-
skowcach masywnych liczne s¹ zsyderytyzowane klasty ila-
ste. W cz³onach piaskowcowych przek³adañców oraz pias-
kowców o warstwowaniu falistym rozpoznano skamie-
nia³oœci œladowe Skolithos isp., a w jednym przypadku (g³êb.
683,35 m) Bergaueria irregulara Paczeœna i Thalassinoides
isp. Na tej samej g³êbokoœci we wk³adce mu³owcowej stwier-
dzono równie¿ Gyrochorte comosa Heer. Piaskowce z g³êb.
712,8–713,8 m charakteryzuje zielona barwa, przy czym ob-
serwacje mikroskopowe (szlif z g³êb. 713,0 m) wskazuj¹, ¿e
szamozyt jest tu rozproszony w tle skalnym, a podrzêdnie
spotyka siê ponadto zniszczone ooidy szamozytowe (A. Mali-
szewska, inf. ustna). Zarówno w piaskowcach, jak i mu³ow-
cach batonu œrodkowego znajdowane s¹ ma³¿e. Poza utwora-
mi mu³owcowo-piaskowcowymi, na g³êb. 711,0–715,0 m
wychwycono poziom zlepieñca o spoiwie ilasto-mu³owco-
wym i z otoczakami piaskowcowymi o barwie szarej i szaro-
zielonej, le¿¹cy na erozyjnie œciêtym piaskowcu barwy szaro-
zielonej (fig. 11).

Utwory batonu œrodkowego wykazuj¹ albo nisk¹ zawar-
toœæ wêglanu wapnia (do 5,5%) albo wartoœæ rzêdu 20–30%,
powi¹zan¹ z dolomityzacj¹ (dotyczy to piaskowców). Zawar-
toœæ wêgla organicznego w i³owcach z g³êb. 742,0 m wynios³a
1,3% TOC, natomiast w mu³owcach z g³êb. 682,0 m – 0,5%.

Wiêkszoœæ opisanych utworów powsta³a w œrodowisku
dolnego przybrze¿a p³ytszego (lower shoreface), jedynie zie-
lone piaskowce szamozytowe powsta³y w górnej strefie przy-
brze¿a p³ytszego (upper shoreface) lub w obrêbie pr¹dowego
kana³u rozprowadzaj¹cego.

Baton górny (g³êb. ?652,0–665,0 m). Utwory batonu
górnego zosta³y uchwycone jedynie w rdzeniu z g³êb.
656,0–662,0 m. Dominuj¹ tu piaskowce drobnoziarniste
o warstwowaniu zmarszczkowym lub ze smugami ilastymi.
Ponadto wystêpuj¹ w nich ooidy ¿elaziste, a w ich najni¿szej
czêœci szamozyt, nadaj¹cy skale zielon¹ barwê. Szlif z g³êb.
658,6 m wykazuje, ¿e szamozyt wystêpuje tu bardzo licznie
w postaci cienkich otoczek na ziarnach kwarcu, ale spotyka
siê tu równie¿ pojedyncze ooidy szamozytowe. S¹ to osady
górnego przybrze¿a p³ytszego (upper shoreface) lub pr¹do-
wych kana³ów rozprowadzaj¹cych. Granica pomiêdzy bato-
nem górnym a kelowejem, wyznaczona na podstawie karota-
¿u, jest bardzo niepewna z powodu znacznej kondensacji
profilu.

Kelowej (g³êb. 646,0–?652,0 m). Profil keloweju jest
równie¿ bardzo skondensowany (ma 6,5 m mi¹¿szoœci). Po-
brano z tego odcinka rdzenie, jednak ich niewielki uzysk spo-
wodowa³, ¿e granica pomiêdzy batonem górnym a kelowejem
nie zosta³a uchwycona w materiale rdzeniowym. Przerdzenio-
wana zosta³a natomiast granica pomiêdzy kelowejem a oks-
fordem. Kelowej jest wykszta³cony w postaci piaskowców
bardzo drobnoziarnistych, dolomitycznych, bezstrukturalnych
lub z pojedynczymi przesmu¿eniami ilastymi, barwy szaro-
zielonej. Barwa jest zwi¹zana z obecnoœci¹ szamozytu, wy-
stêpuj¹cego w postaci rozproszonej pomiêdzy wêglanami
oraz w postaci otoczek na ziarnach kwarcu (szlif z g³êb. 650,9
m – A. Maliszewska, inf. ustna). W najni¿szej czêœci piasko-
wiec ma barwê br¹zow¹, pochodz¹c¹ prawdopodobnie od
wodorotlenków ¿elaza. W górnej czêœci rdzenia spotyka siê
ma³¿e. Utwory te powsta³y w œrodowisku przybrze¿a p³ytsze-
go szelfu wêglanowo-klastycznego.

Granicê pomiêdzy kelowejem a oksfordem stanowi tzw.
warstwa bulasta – ska³a z³o¿ona z fragmentów szarych syde-
rytów, wapieni piaszczystych, piaskowców, muszli ma³¿y
gruboskorupowych oraz przerostów kalcytowych i glaukoni-
towych. Sk³adniki s¹ spojone spoiwem marglisto-dolomitycz-
nym. Jest to osad skondensowany, powsta³y podczas maksi-
mum transgresji, w miejscu znacznie oddalonym od brzegów
basenu, pozbawionym dostawy materia³u klastycznego.

Zawartoœæ wêglanu wapnia w skale wynosi 37–40%.

Jolanta SMOLEÑ

WYNIKI BADAÑ MIKROPALEONTOLOGICZNYCH
OSADÓW JURY ŒRODKOWEJ

Dokumentacja mikropaleontologiczna profili otworów
wiertniczych Brzeœæ Kujawski IG 1, IG 2 i IG 3 tylko w nie-
znacznym stopniu pozwoli³a na uœciœlenie wieku poszczegól-
nych sekwencji osadowych utworów jury œrodkowej. Zespo³y
otwornic wystêpuj¹ce w badanych próbach s¹ niezbyt liczne
pod wzglêdem iloœci zarówno gatunków, jak i osobników.

W wielu przypadkach stan zachowania skorupek nie pozwala
na dok³adn¹ identyfikacjê taksonomiczn¹. Pewnym utrudnie-
niem do przeprowadzenia szczegó³owej analizy mikropaleon-
tologicznej by³a niedostateczna liczba próbek dostarczonych
do badañ, które pobrano jedynie z odcinków rdzeniowanych.
W zwi¹zku z powy¿szym, na podstawie danych mikropaleon-
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tologicznych nie mo¿na wyznaczyæ granic poszczególnych
piêter jury œrodkowej. Jednak mikrofauna wystêpuj¹ca w ba-
danych otworach wiertniczych dostatecznie dokumentuje
obecnoœæ osadów bajosu i batonu dolnego.

Przeprowadzona analiza rozprzestrzenienia otwornic w
badanych profilach potwierdza wnioski Bieleckiej i Styk
(Bielecka, Styk, 1969, 1981) o powi¹zaniu mikrofauny
z facj¹. Wystêpowanie otwornic stwierdzono w próbkach,
które pobrano z i³owców, mu³owców ilastych i mu³owców
piaszczystych. W próbkach pochodz¹cych z osadów piasz-
czystych oraz zdolomityzowanych nie stwierdzono wystêpo-
wania mikrofauny.

Znaczna czêœæ utworów aalenu oraz bajosu nie zawiera
mikrofauny. Jedynie w otworze Brzeœæ Kujawski IG 1 (próbki
z g³êb. od 884,2 do 1040,2 m) odnotowano wystêpowanie nie-
licznych otwornic zlepieñcowatych z rodzajów: Ammodiscus
i Trochamminoides oraz pojedyncze osobniki o skorupkach
wapiennych z rodzajów Lenticulina, Astacolus i Dentalina,
które jednak nie maj¹ znaczenia stratygraficznego. Wy¿ej wy-
mienione osady zawieraj¹ liczne zwêglone fragmenty roœlin,
nosz¹ce œlady pirytyzacji.

Utwory bajosu górnego udokumentowano w otworach:
Brzeœæ Kujawski IG 2 (g³êb. 885,5 m) oraz IG 1 (g³êb. 777,3
i 807,1 m). Wystêpuje tu typowy dla tego podpiêtra zespó³
otwornic, w którym dominuj¹ gatunki zlepieñcowate, takie
jak: Ammodiscus glumaceus Gerke et Sossipatrova, Ammoba-
culites fontinensis (Terquem), Trochammina canningensis
Tappan, Haplophragmoides complanatus Mjatliuk (fig. 12B),
Trochamminoides proteus (Karrer) (fig. 12C), Recurvoides
sp. oraz Valvulina calikowskae Bielecka et Styk. Ze wzglêdu
na obecnoœæ na wymienionych g³êbokoœciach tak¿e gatunków
o skorupkach wapiennych, takich jak: Lenticulina sp., Lenti-
culina (Astacolus) kujaviana Kopik (fig. 12A), Astacolus vo-
lubilis Dain, Dentalina sp., mo¿na sugerowaæ, ¿e s¹ tu repre-
zentowane osady m³odszego bajosu górnego. Wymienione
gatunki otwornic wapiennych w osadach jury œrodkowej w
Europie pojawiaj¹ siê na prze³omie poziomów garantiana

i acris (Kopik, 1998). W osadach bajosu górnego wystêpuj¹
tak¿e nieliczne ma³¿oraczki, fragmenty zwêglonej flory oraz
szcz¹tki makrofauny, g³ównie œlimaków i ma³¿y.

Najlepsz¹ dokumentacjê mikropaleontologiczn¹ maj¹
utwory batonu dolnego. We wszystkich trzech otworach wiert-
niczych stwierdzono wystêpowanie licznych zespo³ów otwor-
nic, którym towarzysz¹ ma³¿oraczki oraz fragmenty makro-
fauny. W otworze wiertniczym Brzeœæ Kujawski IG 1 najlicz-
niejsze iloœciowo i gatunkowo zespo³y mikrofauny wystêpuj¹
w osadach i³owców na g³êb. 584,4 i 588,3 m. W Brzeœciu Ku-
jawskim IG 2 na baton dolny wskazuj¹ zespo³y otwornic wy-
stêpuj¹ce w i³owcach z konkrecjami syderytowymi na g³êb.
od 651,1 do 667,1 m. W otworze wiertniczym Brzeœæ Kujaw-
ski IG 3 najwiêcej gatunków otwornic stwierdzono w próbce
pochodz¹cej z g³êb. 846,1 m. Wystêpuje tu wiele gatunków
charakterystycznych dla batonu dolnego. Wiêkszoœæ z nich
pojawia siê pod koniec bajosu górnego w poziomie parkinso-
ni. Najwiêksze znaczenie stratygraficzne maj¹ te, które koñ-
cz¹ swoje zasiêgi wystêpowania pod koniec batonu dolnego.
Nale¿¹ do nich nastêpuj¹ce gatunki: Ophthalmidium carina-
tum terquemi Pazdro (fig. 12E), Astacolus volubilis Dain, Ichtyo-
laria cf. nympha Kopik (fig. 13H), Planularia eugenii (Ter-
quem) (fig. 13C), Epistomina costifera Terquem (fig. 13B),
Astacolus polymorpha polymorpha (Terquem) (fig. 12D),
czy Lenticulina (Astacolus) kujaviana Kopik. Oprócz wymie-
nionych gatunków, w próbkach pochodz¹cych z osadów bato-
nu dolnego w omawianych profilach s¹ obecne tak¿e otworni-
ce z gatunków: Ophthalmidium carrinatum agglutinans Paz-
dro (fig. 12H), Epistomina coronata Terquem (fig. 12F),
E. nuda Terquem, E. regularis Terquem, E. bireticulata Paz-
dro, Spirillina radiata Terquem (fig. 12G), Nodosaria multi-
costata Wiœniowski (fig. 12J), Astacolus batrakiensis (Mjat-
liuk) (fig. 13F), Dentalina sp., Planularia cf. colligata
(Brückmann) (fig. 13D), P. balakoviensis Kuznetzova, Paleo-
miliolina sp., Lenticulina catascopium (Mitjanina), L. mamilla-
ris (Terquem) (fig. 12I), L. quenstedti (Gümel) (fig. 13A),
Vinelloidea infraoolithica (Terquem) (fig. 13G), Citharina
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Fig. 12. Skala liniowa – 50 µm. A. Lenticulina (Astacolus) kujaviana Kopik; otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1, g³êb. 777,3 m; bajos
górny. B. Haplophragmoides complanatus Mjatliuk; otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1, g³êb. 777,3 m; bajos górny. C. Trochammino-
ides proteus (Karrer); otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1, g³êb. 774,3 m; bajos górny. D. Astacolus polymorpha polymorpha (Terquem);
otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 3, g³. 846,1m; baton dolny. E. Ophthalmidium carinatum terquemi Pazdro; otwór wiert. Brzeœæ Kujaw-
ski IG 1, g³êb. 588,3 m; baton dolny. F. Epistomina coronata Terquem; otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1, g³êb. 584,4 m; baton dolny.
G. Spirillina radiata Terquem; otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1, g³êb. 588,3 m; baton dolny. H. Ophthalmidium carrinatum aggluti-
nans Pazdro; otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1, g³êb. 588,3 m; baton dolny. I. Lenticulina mamillaris (Terquem); otwór wiert. Brzeœæ
Kujawski IG 1, g³êb. 588,3 m; baton dolny. J. Nodosaria multicostata Wiœniowski; otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1, g³êb. 588,3 m;
baton dolny

Line scale – 50 µm. A. Lenticulina (Astacolus) kujaviana Kopik; Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole, depth 777.3 m; Upper Bajocian. B. Haplophragmoides
complanatus Mjatliuk; Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole, depth 777.3 m; Upper Bajocian. C. Trochamminoides proteus (Karrer); Brzeœæ Kujawski IG 1
borehole, depth 774.3 m; Upper Bajocian. D. Astacolus polymorpha polymorpha (Terquem); Brzeœæ Kujawski IG 3 borehole, depth 846.1m; Lower
Bathonian. E. Ophthalmidium carinatum terquemi Pazdro; Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole, depth 588.3 m; Lower Bathonian. F. Epistomina coronata
Terquem; Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole, depth 584.4 m; Lower Bathonian. G. Spirillina radiata Terquem; otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1, depth
588.3 m; Lower Bathonian. H. Ophthalmidium carrinatum agglutinans Pazdro; Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole, depth 588.3 m; Lower Bathonian.
I. Lenticulina mamillaris (Terquem); Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole, depth 588.3 m; Lower Bathonian. J. Nodosaria multicostata Wiœniowski; Brzeœæ
Kujawski IG 1 borehole, depth 588.3 m; Lower Bathonian



sp., Saracenaria sp., Ammodiscus glumaceus Gerke et Sossi-
patrova, Haplohragmoides sp. i Recurvoides sp. Pojawiaj¹ siê
tak¿e gatunki, które bêd¹ dominowa³y w m³odszym batonie,
takie jak: Reinholdella crebra Pazdrowa czy Paleomiliolina
czestochowiensis (Pazdro) (fig. 13E) i Paalzowella pazdroe

Bielecka et Styk. Obok otwornic w osadach batonu dolnego
wystêpuj¹ ma³¿oraczki, które jednak maj¹ d³u¿sze zasiêgi
stratygraficzne i w wiêkszoœci s¹ obecne w ca³ym batonie
(B³aszyk, 1967). W badanych profilach odnotowano obec-
noœæ takich gatunków, jak: Praeschuleridea cf. translucida
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(Lubimova), Praeschuleridea sp., Progonocythere convexa
B³aszyk, Progonocythere sp., Glyptocythere tuberosa angula-
ris B³aszyk (fig. 13I), Ektyphocythere pteriformis B³aszyk
(fig. 13J) i Progonocythere polonica B³aszyk.

Oprócz otwornic i ma³¿oraczków, w osadach batonu dol-
nego znajduje siê urozmaicony zespó³ makroszcz¹tków, na
który sk³adaj¹ siê pokruszone fragmenty skorup ma³¿y, œlima-
ków oraz szkar³upni.

Osady batonu górnego i keloweju, wykszta³cone w rejo-
nie Brzeœcia Kujawskiego w facji piaszczysto-mu³owcowej
i piaszczysto-wêglanowej, zosta³y przerdzeniowane tylko w
niewielkim procencie. Do badañ mikropaleontologicznych do-
starczono jedynie kilka próbek, które nie zawieraj¹ mikrofau-
ny, st¹d ich pozycjê stratygraficzn¹ ustalono na podstawie ba-
dañ cyst Dinoflagellata oraz przes³anek litologicznych.
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Marcin BARSKI

WYNIKI BADAÑ STRATYGRAFICZNYCH W OTWORZE WIERTNICZYM BRZEŒÆ KUJAWSKI IG 2
NA PODSTAWIE ORGANICZNYCH CYST DINOFLAGELLATA

Wstêp

Czêœæ profilu jury œrodkowej z otworu Brzeœæ Kujawski
IG 2, z której pochodz¹ prezentowane wyniki badañ organicz-
nych cyst Dinoflagellata (dinocyst), nie mia³a dotychczas bo-
gatej dokumentacji paleontologicznej, a rozpoznana stratygra-
fia opiera³a siê w du¿ej mierze na porównaniach litologicz-
nych z s¹siednimi profilami otworów wiertniczych, g³ównie
Borucice (Kopik, 1956) oraz profilem £êczyca (Znosko,
1957, 1958).

W celu opracowania biostratygrafii na podstawie dinocyst
wykonano oznaczenia z 23 próbek, pobranych z górnej
po³owy profilu jury œrodkowej, z których opisano 77 gatun-
ków i 4 rodzaje cyst Dinoflagellata. Na u¿ytek chronostraty-
grafii wykorzystano 18 gatunków dinocyst oraz 1 rodzaj –
Omatidium sp. (fig. 14). Wybrane gatunki dinocyst pokazano
na figurze 15.

Na podstawie cyst Dinoflagellata badany odcinek profilu
Brzeœæ Kujawski IG 2 mo¿na zaliczyæ do przedzia³u od gór-
nej czêœci bajosu (poziom parkinsoni) do œrodkowego batonu
(poziom subcontractus–morissi).

Biostratygrafia

Korelacjê profilu z podzia³em chronostratygraficznym
przeprowadzono na podstawie wydzielonych przy u¿yciu cyst
Dinoflagellata lokalnych poziomów dinocystowych (LPD),
które s¹ rezultatem po³¹czenia ze sob¹ dwóch metod wydzie-
lania jednostek biostratygraficznych, opartych na pierwszym
pojawieniu (first appearance datum) i ostatnim wyst¹pieniu
(last occurrence datum) taksonów wskaŸnikowych oraz na
wyznaczonych grupach wspólnotowych (unitary association)
(Geux, 1991). Zastosowanie tych dwóch metod pozwoli³o

z jednej strony, przy pomocy wydzielonych grup wspólnoto-
wych, na zwiêkszenie rozdzielczoœci koñcowego podzia³u,
a z drugiej na uniwersalnoœæ praktycznego rozpoznawania
granic poziomów LPD w analizowanym profilu.

Lokalne poziomy dinocystowe (LPD) dopasowano do
skali amonitowej w sposób poœredni przy pomocny korelacji
standardowych poziomów dinocystowych z poziomami amo-
nitowymi, któr¹ zaproponowa³ dla obszaru Polski Poulsen
(1998) (fig. 16).

Lokalne poziomy dinocystowe maj¹ charakter nieformal-
ny oraz lokalny; szczególnie te z nich, których granice wyzna-
czono wy³¹cznie na podstawie granic pomiêdzy grupami
wspólnotowymi. Zespo³y, które pos³u¿y³y do ich wyznacze-
nia pochodz¹ bowiem z piêciu badanych rdzeni wiertniczych:
Brzeœæ Kujawski IG 2, Ciechocinek IG 2 i IG 3, Wojszyce
IG 3 i IG 4, zlokalizowanych na dystansie maksymalnie ok.
100 km.

Uzyskane granice korelacyjne, zawieraj¹ siê czêsto w prze-
dzia³ach nieoznaczonoœci, które stanowi¹ odcinek rdzenia po-
miêdzy opracowanymi próbkami lub brak fragmentów rdzenia
wiertniczego. Ponadto niektóre próbki nale¿¹ do nieokreœlone-
go stratygraficznie przedzia³u, z uwagi na brak w nich takso-
nów charakteryzuj¹cych konkretn¹ grupê wspólnotow¹.

Charakterystyka lokalnych poziomów dinocystowych
(LPD) w profilu Brzeœæ Kujawski IG 2

W profilu Brzeœæ Kujawski IG 2 uda³o siê scharaktery-
zowaæ lokalne poziomy dinocystowe (LPD) od LPD 2 do
LPD 7, czyli od podpoziomu bomfordi, reprezentuj¹cego naj-
wy¿szy bajos górny, do poziomu morrisi batonu œrodkowego.
Granice pomiêdzy LPD wyznaczono na podstawie pierw-
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Fig. 13. Skala liniowa – 50 µm. A. Lenticulina quenstedti (Gümel); otw. wiert. Brzeœæ Kujawski IG 3, g³êb. 846,1 m; baton dolny.
B. Epistomina costifera Terquem; otw. wiert. Brzeœæ Kujawski IG 2, g³êb. 656,1 m; baton dolny. C. Planularia eugenii (Terquem); otw.
wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1, g³êb. 588,3 m; baton dolny. D. Planularia cf. colligata (Brückmann); otw. wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1,
g³êb. 588,3 m; baton dolny. E. Paleomiliolina czestochowiensis (Pazdro); otw. wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1, g³êb. 588,3 m; baton dolny.
F. Astacolus batrakiensis (Mjatliuk); otw. wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1, g³êb. 588,3 m; baton dolny. G. Vinelloidea infraoolithica (Ter-
quem); otw. wiert. Brzeœæ Kujawski IG 3, g³êb. 846,1m; baton dolny. H. Ichtyolaria cf. nympha Kopik; otw. wiert. Brzeœæ Kujawski
IG 3, g³êb. 846,1 m; baton dolny. I. Glyptocythere tuberosa angularis B³aszyk; otw. wiert. Brzeœæ Kujawski IG 2, g³êb. 656,1 m; baton
dolny. J. Ektyphocythere pteriformis B³aszyk; otw. wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1, g³êb. 588,3 m; baton dolny

Line scale – 50 µm. A. Lenticulina quenstedti (Gümel); Brzeœæ Kujawski IG 3 borehole, depth 846.1 m; Lower Bathonian. B. Epistomina costifera
Terquem; Brzeœæ Kujawski IG 2 borehole, depth 656.1 m; Lower Bathonian. C. Planularia eugenii (Terquem); Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole, depth
588.3 m; Lower Bathonian. D. Planularia cf. colligata (Brückmann); Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole, depth 588.3 m; Lower Bathonian. E. Paleomiliolina
czestochowiensis (Pazdro); Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole, depth 588.3 m; Lower Bathonian. F. Astacolus batrakiensis (Mjatliuk); Brzeœæ Kujawski IG 1
borehole, depth 588.3 m; Lower Bathonian. G. Vinelloidea infraoolithica (Terquem); Brzeœæ Kujawski IG 3 borehole, depth 846.1 m; Lower Bathonian.
H. Ichtyolaria cf. nympha Kopik; Brzeœæ Kujawski IG 3 borehole, depth 846.1 m; Lower Bathonian. I. Glyptocythere tuberosa angularis B³aszyk; Brzeœæ
Kujawski IG 2 borehole, depth 656.1 m; Lower Bathonian. J. Ektyphocythere pteriformis B³aszyk; Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole, depth 588.3 m; Lower
Bathonian



szych pojawieñ lub ostatnich wyst¹pieñ taksonów charaktery-
zuj¹cych dany poziom.

Z powodu braku w badanych próbkach taksonów wskaŸ-
nikowych nie uda³o siê w dolnej czêœci profilu rozdzieliæ od
siebie poziomów LPD 2 i 3, dlatego wystêpuj¹ one w postaci
zintegrowanej. Wszystkie próbki z tych przedzia³ów mog¹
nale¿eæ do ka¿dego z poziomów zawartych w obrêbie pozio-
mu zintegrowanego. Z uwagi na brak w niektórych próbkach
taksonów definiuj¹cych poziomy korelacyjne mog¹ one przy-
nale¿eæ do jednego z dwóch s¹siaduj¹cych ze sob¹ taksonów.
Takie próbki zaznaczono na figurze 14 szarym polem.

Poziom LPD 2–3 (zintegrowany). Doln¹ granicê pozio-
mu wyznacza w profilu Brzeœæ Kujawski IG 2 pojawienie siê
gatunku Ctenidodinium cornigera (Valensi), natomiast gór-
n¹ – ostatnie wyst¹pienie gatunku Lithodinia valensii (Sar-
jeant).

Poziom LPD 3. Doln¹ granicê tego poziomu wyznacza
pierwsze pojawienie siê gatunków Eodinia poulseni Barski
oraz Mosaicodinium mosaicum (Dodekova), natomiast górn¹
granicê okreœla ostatnie pojawienie siê Lithodinia valensii (Sar-
jeant).
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Fig. 14. Zasiêgi cyst Dinoflagellata w otworze wiertniczym Brzeœæ Kujawski IG 2

The dinoflagellate cyst occurence in the Brzeœæ Kujawski IG 2 borehole
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Fig. 15. Wybrane taksony cyst Dinoflagellata obecne w próbkach
z otworu wiertniczego Brzeœæ Kujawski IG 2

Podzia³ka liniowa przy figurze 15A odpowiada 50 µm; A – Adnatosphaeridium caulleryi (Deflandre, 1938), g³êb. 560,1 m, poz. LPD 6; B – Nannoceratopsis
gracilis Alberti, 1961, g³êb. 489,1 m, poz. LPD 7; C – Ctenidodinium combazii Dupin, 1968, g³êb. 663,1 m, poz. LPD 4; D – Dissiliodinium willei Bailey et Par-
tington, 1991, g³êb. 692,1 m, poz. LPD 3; E – Ctenidodinium continuum Gocht, 1970, g³êb. 573,1 m, poz. LPD 5; F – Korystocysta pachyderma (Deflandre,
1938), g³êb. 647,1 m, poz. LPD 4; G – Rigualella aemula (Deflandre, 1938), g³êb. 551,1 m, poz. LPD 6; H – Tubotuberella apatela (Cookson et Eisenack,
1960), g³êb. 541,1 m, poz. LPD 6; I – Atopodinium polygonalis (Beju, 1983), g³êb. 490,4 m, poz. LPD 7

Selected taxons of the Dinoflagellata cysts from the Brzeœæ Kujawski IG 2 borehole

Line scale on Figure 15A – 50 µm; A – Adnatosphaeridium caulleryi (Deflandre, 1938), depth 560.1 m, LPD 6. B – Nannoceratopsis gracilis Alberti,
1961, depth 489.1 m, LPD 7; C – Ctenidodinium combazii Dupin, 1968, depth 663.1 m, LPD 4; D – Dissiliodinium willei Bailey et Partington, 1991,
depth 692.1 m, LPD 3; E – Ctenidodinium continuum Gocht, 1970, depth 573.1 m, LPD 5; F. Korystocysta pachyderma (Deflandre, 1938), depth 647.1
m, LPD 4. G – Rigualella aemula (Deflandre, 1938), depth 551.1 m, LPD 6; H – Tubotuberella apatela (Cookson et Eisenack, 1960), depth 541.1 m,
LPD 6; I – Atopodinium polygonalis (Beju, 1983), depth 490.4 m, LPD 7



Poziom LPD 4. Doln¹ granicê poziomu LPD 4 wyznacza
pierwsze pojawienie siê gatunku Rhynchodiniopsis regalis
(Gocht), a górn¹ – ostatnie pojawienie siê gatunku Dapsilidi-
nium deflandrei (Valensi).

Poziom LPD 5. Doln¹ granicê poziomu wyznacza
pierwsze pojawienie siê gatunków Impletospaeridium tribuli-
ferum (Sarjeant) i Epiplosphaera bireticulata Klement, który
definiuje doln¹ granicê poziomu LPD 5. Górna granica mo¿e
byæ rozpoznana na podstawie pierwszego wyst¹pienia gatun-
ku Rigaudella aemula (Deflandre), który jednoczeœnie defi-
niuje doln¹ granicê poziomu LPD 6.

Poziom LPD 6. Dolna granica poziomu rozpoczyna siê
pierwszym wyst¹pieniem gatunku Rigaudella aemula (De-
flandre), a górn¹ wyznacza ostatnie wyst¹pienie cysty z ro-
dzaju Omatidium sp.

Poziom LPD 7. Dolna granica poziomu odpowiada gór-
nej granicy poziomu LPD 6, zdefiniowanej ostatnim wy-
st¹pieniem rodzaju Omatidium sp. Górna granica poziomu
LPD 7 jest ograniczona ostatnim wyst¹pieniem gatunku Ato-
podinium polygonalis (Beju).

Obecnoœæ taksonów wskaŸnikowych oraz innych wspo-
magaj¹cych diagnozê oraz korelacjê lokalnych poziomów

dinocystowych (LPD) z podzia³em chronostratygraficznym
pokazano na figurze 14. Dodatkowo na figurze 16 zamiesz-
czono precyzyjn¹ korelacjê LPD z podzia³em amonitowym
z uwzglêdnieniem niektórych podpoziomów amonitowych
oraz przedzia³ów nieoznaczonoœci pewnych granic korelacyj-
nych (szare pola).

Regionalna charakterystyka
zespo³u cyst Dinoflagellata

Zespo³y cyst Dinoflagellata jury œrodkowej z profilu
Brzeœæ Kujawski IG 2 by³y porównywane jakoœciowo i ilo-
œciowo z zespo³ami opisanymi z innych profili wiertniczych
z Kujaw (Ciechocinek IG 2 i IG 3, Wojszyce IG 3 i IG 4)
(Barski, 2001) oraz z obszarem obrze¿enia Gór Œwiêtokrzy-
skich (Barski, 1999). Ponadto porównano je z pracami z ob-
szaru Anglii (Woollam, Riding, 1983), Niemiec (Prauss,
1989), pó³nocnej Bu³garii (Dodekova, 1990, 1992) oraz
z okolic Czêstochowy (Poulsen, 1998).

Przeprowadzona analiza wykaza³a, ¿e w obrêbie epikon-
tynentalnego zbiornika œrodkowej jury Europy, która znajdo-
wa³a siê na terenie prowincji Submedyterañskiej (Smerlor,
1993), wystêpowa³o zró¿nicowanie flory morskiej. To zró¿ni-
cowanie wyra¿a siê w geograficznym rozprzestrzenieniu flory
dinocystowej z jednej strony, a z drugiej w heterochroniczno-
œci pojawiania siê pewnych grup taksonów na ró¿nych obsza-
rach. Szczegó³y tych ró¿norodnoœci omówiono przy opisie re-
gionalnej charakterystyki zespo³u cyst Dinoflagellata w otwo-
rze wiertniczym Ciechocinek IG 2 (Barski, 2007).

Prawdopodobnym powodem takich zmiennoœci regional-
nych mog³y byæ niezale¿ne od klimatu parametry œrodowiska,
do których mo¿na zaliczyæ: wp³yw pr¹dów morskich, lokaln¹
g³êbokoœæ zbiornika oraz oddzia³ywanie obszarów l¹dowych.
Wydaje siê, ¿e te dwa ostatnie czynniki mog³y odegraæ decy-
duj¹c¹ rolê na obszarze Kujaw. Mamy tam bowiem do czy-
nienia z niedalek¹ odleg³oœci¹ od obszarów l¹dowych, po-
twierdzon¹ tak¿e stylem sedymentacji, jak równie¿ aktywn¹
tektonikê soln¹, oddzia³uj¹c¹ aktywnie na konfiguracjê dna
zbiornika morskiego.

Regionalna skala rozprzestrzenienia œrodkowojurajskich
dinocyst jest ró¿na. Z jednej strony obejmuje setki kilome-
trów, z drugiej strony zarysowuje siê nawet na obszarze Pol-
ski, gdzie widaæ podzia³ zbiornika na kilka stref odmiennie to-
lerowanych przez Dinoflagellata. Strefy takie musia³y mieæ
charakter lokalnych ekosystemów, trudnych do wydzielenia
na podstawie wskaŸników sedymentologicznych czy fauny
amonitowej.

Podsumowanie

Cysty Dinoflagellata pozwoli³y na rozpoznanie w profilu
Brzeœæ Kujawski IG 2 szeœciu lokalnych poziomów dinocysto-
wych (LPD). Ich korelacja ze standardowym podzia³em chro-
nostratygraficznym pokaza³a, ¿e badana czêœæ profilu zawiera
siê pomiêdzy poziomem parkinsoni bajosu górnego a pozio-
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Fig. 16. Szczegó³owa korelacja lokalnych poziomów
dinocystowych LPD z podzia³em chronostratygraficznym

Detailed correlation of local dinoflagellate cyst zonation LPD
with chronostratigraphic chart



mami subcontractus–morissi batonu œrodkowego. Z uwagi na
brak gatunków wskaŸnikowych w próbkach z g³êb. 737,6 oraz
703,1 m nie uda³o siê wyznaczyæ granicy pomiêdzy poziomami
LPD 2 i LPD 3, a tym samym granicy pomiêdzy bajosem i ba-
tonem. Dopiero próbka z g³êb. 692,1 m, zaliczona do poziomu
LPD 3, nale¿y jednoznacznie do batonu.

Przynale¿noœæ próbek z g³êb. 683,1; 597,1 i 506,7 m do
konkretnych poziomów korelacyjnych LPD nie jest pewna
i mog¹ one zajmowaæ zarówno ni¿sz¹, jak i wy¿sz¹ pozycjê
stratygraficzn¹, w precyzyjnie okreœlonych przedzia³ach.

Identyfikacja m³odszych poziomów LPD w profilu nie
jest mo¿liwa z uwagi na brak rdzenia wiertniczego w tym in-
terwale.

Datowanie opisywanego profilu jest czêœci¹ syntetyczne-
go opracowania czêœci basenu epikontynentalnego Kujaw na
podstawie profili Brzeœæ Kujawski IG 2, Ciechocinek IG 2
i IG 3, Wojszyce IG 3 i IG 4. Nierozpoznane w profilu Brzeœæ
Kujawski IG 2 lokalne poziomy dinocystowe (LPD) s¹ czê-
œciowo rozpoznane w pozosta³ych profilach wiertniczych.

Anna MALISZEWSKA

WYNIKI BADAÑ PETROGRAFICZNYCH UTWORÓW JURY ŒRODKOWEJ

Charakterystyka petrograficzna ska³

Opis ska³ osadowych jury œrodkowej oparto na wynikach
46 ekspertyz petrograficznych p³ytek cienkich opracowanych
przez J. Dadlez (1989) oraz na podstawie póŸniejszych badañ
przeprowadzonych przez Maliszewsk¹ (1998, 1999). Pobrano
41 nowych próbek, które badano w mikroskopie polaryzacyj-
nym z zastosowaniem analizy barwnikowej wêglanów za po-
moc¹ p³ynu Evamy’ego (1963) i analizy katodoluminescen-
cyjnej (CL) na aparaturze typu CCL 8200 mk3, angielskiej fir-
my Cambridge Image Technology Ltd. Wybrane próbki bada-
no tak¿e w elektronowym mikroskopie skaningowym (SEM)
typu 1430 firmy LEO i w mikrosondzie rentgenowskiej z dys-
persj¹ energii (EDS) – badania wykona³ L. Giro. W szeœciu
próbkach ska³ A. Koz³owska przeprowadzi³a analizy inkluzji
fluidalnych obecnych w cementach wêglanowych. S. Ha³as
oznaczy³ izotopy wêgla i tlenu w syderytach ilastych (5 pró-
bek) i w ankerycie z piaskowca (1 próbka). W tabeli 17 z wy-
nikami analiz planimetrycznych ska³ podano g³ównie sk³ad mi-
neralny piaskowców oraz wybranych próbek mu³owców,
i³owców i syderytów. Przyjêto podzia³ stratygraficzny jury
œrodkowej opracowany przez Feldman-Olszewsk¹ (2005).

Aalen dolny. Wystêpuj¹ tu szare piaskowce drobnoziarni-
ste, czêsto z laminami lub przerostami ilasto-wêglistymi. Ich
materia³ detrytyczny na ogó³ jest dobrze lub umiarkowanie
wysortowany. S¹ to zawsze arenity kwarcowe, z³o¿one g³ów-
nie z ostrokrawêdzistych ziarn kwarcu o najczêstszej œrednicy
0,11 mm (niekiedy 0,15–0,18 mm), maksymalnej 0,25 mm.
Udzia³ ziarn kwarcu waha siê tu w granicach od 60,9 (Brzeœæ
Kujawski IG 2) do 90,9% obj. (IG 1), najczêœciej wynosi po-
nad 70% obj. (tab. 17). Ziarna kwarcu monokrystalicznego
znacznie przewa¿aj¹ nad ziarnami polikrystalicznymi. W ma-
teriale detrytycznym piaskowców obserwowano niewielki
udzia³ ziarn skaleni potasowych (1,1–2,4% obj.), blaszek mu-
skowitu i schlorytyzowanego biotytu (do 0,4%) oraz zwêglo-
nych szcz¹tków roœlinnych (0,1–3,0%). Opisany materia³ jest
na ogó³ spojony ciemnobrunatn¹ substancj¹ ilasto-organiczn¹
z ziarnami py³u kwarcowego (matriks). Spoiwo wykazuje
charakter kontaktowy (1,5–6,9% obj.) lub porowy (20,5%

obj. – IG 3), miejscami zawiera œlady kwarcu autigenicznego
(0,0–1,2% obj.). W profilu Brzeœæ Kujawski IG 2 wystêpuje
piaskowiec bardzo drobnoziarnisty, scementowany ankery-
tem (32,2% obj., tab. 17). Piaskowce o spoiwie wêglanowym
w tym samym otworze dwukrotnie opisa³a J. Dadlez (1989).
Piaskowce aalenu dolnego zawieraj¹ 0,2–0,6% obj. drobno-
krystalicznego pirytu. Bardzo czêsto wystêpuj¹ w nich struk-
tury bioturbacyjne.

Aalen górny. Zbadano brunatny i³owiec syderytowy
z otworu Brzeœæ Kujawski IG 1 (g³êb. 1041,2 m). Jest to ska³a
o strukturze pelitowej, z³o¿ona z bezbarwnych i nisko
dwój³omnych minera³ów ilastych (53,5% obj., zapewne kao-
linit) oraz z mikrytu syderoplesytowego (40,0%). Zawiera
nieliczne blaszki muskowitu, bardzo drobne szcz¹tki zwêglo-
nej flory, pigment wodorotlenków ¿elaza i piryt (tab. 17).

Bajos dolny. Piaskowce bajosu dolnego nale¿¹ do drob-
no- lub œrednioziarnistych arenitów kwarcowych o najczêst-
szej œrednicy ziarn kwarcu ok. 0,1 mm, maksymalnej –
0,6 mm. Udzia³ kwarcu wynosi 58,2–63,3% obj. Jego ziarna
s¹ najczêœciej ostrokrawêdziste, rzadziej pó³obtoczone, kon-
takty miêdzy ziarnami s¹ punktowe lub proste, niekiedy
wklês³o-wypuk³e. Piaskowce zawieraj¹ 0,8–1,6% obj. ziarn
skaleni, pojedyncze blaszki ³yszczyków i zwêglone szcz¹tki
roœlinne (tab. 17). W badanych próbkach stwierdzono obfite
spoiwo wêglanowe, z³o¿one z drobnokrystalicznego ankerytu
z niewielkim udzia³em syderoplesytu. W próbce z otworu
Brzeœæ Kujawski IG 3 (g³êb. 1149,8 m) J. Dadlez (1989)
stwierdzi³a obecnoœæ klastów ¿elazistych i ilastych oraz spoi-
wo o zawartoœci 24,0% wag. dolomitu i 4,6% kalcytu. Opisa-
ne piaskowce wykazuj¹ liczne œlady bioturbacji.

Bajos górny. Z ni¿szego, i³owcowego odcinka profilu
bajosu górnego zbadano nastêpuj¹ce osady:

– ciemnoszary mu³owiec piaszczysty (Brzeœæ Kujawski
IG 1 – g³êb. 880,5 m), ilasto-syderytowy z przemazami
i³owca syderytowego;

– brunatny i³owiec syderytowy (Brzeœæ Kujawski IG 1 –
g³êb. 880,6 m), z³o¿ony z drobnych ³useczek bezbarw-
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nych minera³ów ilastych (ok. 43% obj.) i mikrytu syde-
roplesytowego (ok. 40% obj.); zawiera on niewielki
udzia³ drobnych ziarn kwarcu, blaszki muskowitu, zwê-
glone szcz¹tki roœlinne i piryt;

– ciemnobrunatne syderyty ilaste (Brzeœæ Kujawski IG 1
– g³êb. 884,2; 878,3 i 807,3 m; Brzeœæ Kujawski IG 2 –
g³êb. 1027,4 m), z³o¿one g³ównie z mikrytu i mikro-
sparu syderoplesytowego (67,0–86,0% obj.), pelitu ila-
stego impregnowanego wodorotlenkami ¿elaza i piry-
tem (10,0–20,0%) oraz drobnych ziarn kwarcu (0,5–
15,0%); akcesorycznie zanotowano 1,0% muskowitu,
1,0% szcz¹tków roœlinnych, ok. 2,5% pirytu oraz roz-
proszony pelit wodorotlenków ¿elaza (tab. 17). Syde-
ryty ilaste w ska³ach bajosu górnego wystêpuj¹ w po-
staci drobnych konkrecji elipsoidalnych o d³ugoœci
1–2 cm lub w postaci cienkich warstewek.

Syderoplesyty badane w ska³ach z otworu Brzeœæ Kujaw-
ski IG 1 (g³êb. 878,3 i 807,3 m) wykaza³y nastêpuj¹cy sk³ad
cz¹steczkowy: 73,15–74,60% mol. FeCO3, 6,54–10,10%
MgCO3, 16,17–18,67% CaCO3 i 0,19–0,67% MnCO3.

Opisane syderyty ilaste bywaj¹ pociête ¿y³kami wype³nio-
nymi kalcytem, dolomitem lub ankerytem. Próbka z otworu
Brzeœæ Kujawski IG 2 (g³êb. 1027,4 m) jest pociêta drobnymi
¿y³kami o urozmaiconym sk³adzie mineralnym. Iloœciowe
analizy chemiczne w mikrosondzie wykaza³y, ¿e wystêpuj¹ tu
nastêpuj¹ce minera³y wêglanowe:

– syderoplesyt w tle skalnym (FeCO3 – 64,76%, MgCO3
– 4,38%, CaCO3 – 29,83%, MnCO3 – 1,03% mol.);

– pistomesyt w tle skalnym (FeCO3 – 57,29%, MgCO3 –
35,84%, CaCO3 – 6,77%, MnCO3 – 0,10% mol.);

– pistomesyt w ¿y³ce (FeCO3 – 49,65%, MgCO3 –
39,33%, CaCO3 – 11,02%, MnCO3 – 0,00% mol.);

– kalcyt w ¿y³ce (FeCO3 – 2,11–2,59%, MgCO3 –
1,45–1,94%, CaCO3 – 95,62–96,00%, MnCO3 –
0,00–0,33% mol.);

– dolomit w ¿y³ce (FeCO3 – 0,54–10,98%, MgCO3 –
25,84–44,10%, CaCO3 – 55,36–63,18%, MnCO3 –
0,00–0,50% mol).

Sekwencja wype³nienia ¿y³ek jest nastêpuj¹ca:
– Fe-kalcyt I w postaci w³óknistych kryszta³ów u³o¿o-

nych wachlarzowo przy brzegach ¿y³ek (fig. 17A,
struktura po zast¹pieniu ?aragonitu), œwieci na ¿ó³to
w CL;

– pistomesyt w postaci silnie wyd³u¿onych romboedrów
zajmuj¹cych centralne czêœci ¿y³ek; nie œwieci w CL;

– dolomit i Fe-dolomit, zajmuj¹cy wnêtrze ¿y³ek, two-
rz¹ce izometryczne romboedry; nie œwiec¹ w CL;

– Fe-kalcyt II w postaci ziarn anhedralnych, wype³nia-
j¹cych wolne miejsca w ¿y³kach; nie œwieci w CL.

W kryszta³ach pistomesytu, tworz¹cych wype³nienia
¿y³ek, stwierdzono obecnoœæ inkluzji fluidalnych o rozmia-
rach 1,0–6,0 µm. Oznaczono nastêpuj¹ce temperatury homo-
genizacji inkluzji: 53,4; 57,3 oraz 60,0°C.

Równie¿ w próbce z otworu Brzeœæ Kujawski IG 1 z g³êb.
811,1 m przeprowadzono analizê inkluzji fluidalnych zaob-
serwowanych w ankerycie; uzyskano temperatury homogeni-
zacji inkluzji 83,6 i 86,5oC. W tej samej próbce dostrze¿ono
ciemno¿ó³ty sfaleryt (fig. 17B), wspó³wystêpuj¹cy w ¿y³ce

wspólnie z ankerytem i kaolinitem. Sk³ad cz¹steczkowy anke-
rytu jest nastêpuj¹cy: 20,20% mol. FeCO3, 16,88% MgCO3,
62,69% CaCO3, 0,23% MnCO3. W tej samej próbce zbadano
sk³ad cz¹steczkowy kalcytu, który zawiera 4,64–5,83% mol.
FeCO3, 1,81–2,72% MgCO3, 92,07–92,24% CaCO3

i 0,29–0,40% MnCO3. Kalcyt ten nie œwieci w CL z uwagi na
znaczn¹ zawartoœæ ¿elaza.

W trzech próbkach syderytów ilastych z otworu Brzeœæ
Kujawski IG 1 (g³êb. 884,2; 878,3 i 807,3 m), z³o¿onych
g³ównie z syderoplesytu, oznaczono stosunki izotopowe tlenu
i wêgla. Kszta³tuj¹ siê one nastêpuj¹co: ä13CPDB od –12,91
do +1,60‰, ä18OPDB od –6,06 do –2,68‰, ä18OSMOW

24,61–28,10‰.
Na podstawie wzoru Carothersa i in. (1988):

�
18Ow = �

18Osy – 3,13 × 106
� T2 + 3,5

gdzie:

�
18Ow – delta 18

O wody porowej;

�
18Osy – delta 18O syderytu;

T – temperatura (oK).

Przyjmuj¹c wartoœæ temperatury wody krystalizacyjnej na
20oC (Coleman i in., 1997; Gruszczyñski, 1998), wyliczono

�
�	OSMOW wody krystalizacyjnej syderoplesytu. Wartoœæ ta

waha siê w granicach od –9,27 do –5,79‰.
Piaskowce bajosu górnego s¹ ska³ami drobnoziarnistymi,

odznaczaj¹cymi siê dobrym lub umiarkowanym wysortowa-
niem materia³u detrytycznego, lecz s³abym obtoczeniem jego
ziarn. Zawieraj¹ one od 53,6 (Brzeœæ Kujawski IG 3) do
90,4% obj. (IG 1) ziarn kwarcu o najczêstszej œrednicy
0,1 mm, maksymalnej 0,5 mm. W otworze Brzeœæ Kujawski
IG 3 na g³êb. 877,9 m stwierdzono obecnoœæ piaskowca œred-
nioziarnistego. W materiale detrytycznym piaskowców do-
strze¿ono 0,9–2,8% obj. ziarn skaleni potasowych, 0,2–1,5%
³useczek muskowitu i biotytu, 0,0–6,1% kalcytowych szcz¹t-
ków fauny i 0,1–1,8% zwêglonych szcz¹tków roœlinnych.
Spoiwo piaskowców zawiera 0,0–10,0% matriksu, jest bez-
wapniste, albo zawiera 22,0–30,1% minera³ów wêglanowych,
reprezentowanych g³ównie przez ankeryt, czêœciowo przez
syderoplesyt. W wynikach badañ petrograficznych J. Dadlez
(1989) wymienia kalcyt i dolomit jako g³ówne sk³adniki ce-
mentów wêglanowych i podaje ich udzia³ w piaskowcach po
przeliczeniu zawartoœci CaCO3 i MgCO3, oznaczonych dla
potrzeb dokumentacji otworów wiertniczych. Zdaniem autor-
ki niniejszego rozdzia³u jest to rezultat braku oznaczeñ zawar-
toœci ¿elaza w ska³ach, co uniemo¿liwi³o wyliczenie udzia³u
ankerytu. Ponadto w latach 80. XX wieku badania ska³ za po-
moc¹ mikrosondy rentgenowskiej by³y trudno dostêpne.
Obecnie ankeryt w ska³ach jest stwierdzany za pomoc¹ anali-
zy barwnikowej (powleczony p³ynem Evamy’ego przyjmuje
barwê ciemnoniebiesk¹) oraz za pomoc¹ analiz w mikro-
obszarze.

Opisane piaskowce czêsto zawieraj¹ ciemne przerosty lub
laminy ilaste, wzbogacone w substancjê organiczn¹, miejsca-
mi wystêpuj¹ w nich warstewki lub konkrecje syderytów ila-
stych. Piaskowce bywaj¹ te¿ sk³adnikami heterolitów, z³o-
¿onych z na przemian u³o¿onych lamin lub warstewek o wiel-
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koœci ziaren kwarcu z frakcji psamitowej, aleurytowej lub pe-
litowej. W mu³owcach i ilastych warstewkach heterolitów
wystêpuj¹ obficie minera³y ilaste, ³yszczyki, substancja orga-
niczna. Udzia³ wêglanów w heterolitach zwykle nie przekra-
cza kilku procent, lub jest bliski zera. Heterolity czêsto wyka-
zuj¹ struktury bioturbacyjne.

Baton dolny. Piaskowce batonu dolnego to ska³y szare,
drobno- lub bardzo drobnoziarniste, o dobrym wysortowaniu
materia³u detrytycznego. Czêsto s¹ przeroœniête smugami ila-
stymi lub stanowi¹ sk³adnik heterolitów piaskowcowo-
-mu³owcowych. Piaskowce s¹ zawsze arenitami kwarcowymi
– ziarna tego minera³u s¹ ostrokrawêdziste, kwarc monokry-
staliczny przewa¿a tu nad polikrystalicznym. Najczêstsza

œrednica ziarn kwarcu wynosi ok. 0,1 mm, maksymalna –
0,20 mm. Udzia³ kwarcu waha siê w granicach 51,0–79,7%
obj. W materiale detrytycznym w bardzo ma³ych iloœciach
wystêpuj¹ skalenie, ³yszczyki i zwêglone szcz¹tki roœlinne.
Miejscami wystêpuj¹ elementy szkieletowe, nale¿¹ce do
ma³¿y, szkar³upni, serpul i otwornic (1,0–12,5%). J. Dadlez
(1989) dostrzeg³a tak¿e klasty ilaste. Piaskowce zawieraj¹
0,0–16,3% obj. ilasto-mu³kowego matriksu, niektóre ich war-
stwy s¹ bogate w wêglany (12,8–43,1% obj.). Najczêœciej
spoiwo stanowi drobnokrystaliczny syderoplesyt lub grubo-
krystaliczny kalcyt, najrzadziej obserwowano ankeryt i dolo-
mit. Akcesorycznie pojawia siê piryt.

Mu³owce barwy ciemnoszarej najczêœciej stanowi¹ czêœci
sk³adowe heterolitów. S¹ one z³o¿one z ostrokrawêdzistych

Jura 169

Fig. 17. A. Fragment ¿y³ki w syderycie ilastym z³o¿onym z syderoplesytu (Sp); widoczny dolomit (Do), u³o¿one wachlarzowo prêciki
Fe/Mn-kalcytu (Ka) przypominaj¹ce aragonit oraz piryt (Pi); otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 2, g³êb. 1027,4 m, bez analizatora.
B. Fragment ¿y³ki ankerytowej (Ak) w syderycie ilastym; w ¿y³ce tkwi¹ anhedralne kryszta³y ciemno¿ó³tego sfalerytu (Sf); otwór wiert.
Brzeœæ Kujawski IG 1, g³êb. 811,1 m, bez analizatora. C. Ooidy fosforanowe i bioklasty kalcytowe w muszlowcu syderytowo-wapni-
stym; otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 2, g³êb. 657,1 m, bez analizatora. D. Fragment piaskowca o spoiwie ankerytowym; widoczne œla-
dy korozji niektórych ziarn kwarcu (strza³ki); otwór wiert. Brzeœæ Kujawski IG 2, g³êb. 617,7 m, nikole skrzy¿owane

A. Fragment of vein in clayey siderite, compound of a sideroplesite (Sd); dolomite (Do), fan-like small stiks of Fe/Mn-calcite (Ka) similar to aragonite,
and pyrite (Pi) are visible; Brzeœæ Kujawski IG 2 borehole, depth 1027,4 m; one nicol. B. Fragment of ankeritic vein (Ak) in clayey siderite; anhedral
cristals of dark yellow sphalerite (Sf) are stiks in vein; Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole, depth 811,1 m; one nicol. C. Phosphatic ooids and calcitic
bioclasts in siderite-calcareous coquina; Brzeœæ Kujawski IG 2 borehole, depth 657,1 m; one nicol. D. Fragment of sandstone with ankeritic cement; traces
of corrosion of some quartz grains (arrows) are visible; Brzeœæ Kujawski IG 2 borehole, depth 617,7 m; crossed nicols



ziarn kwarcu o œrednicy najczêœciej ok. 0,04–0,05 mm. Za-
wieraj¹ blaszki mik (g³ównie muskowitu), szcz¹tki zwêglonej
flory, klasty i³owców, pelit ilasty i piryt. Niektóre warstewki
zawieraj¹ tak¿e drobnokrystaliczny syderyt lub kalcyt. W he-
terolitach obserwuje siê czêsto struktury bioturbacyjne.

Syderyty ilaste zbadane z rdzeni otworów Brzeœæ Kujaw-
ski IG 1 i IG 2 (tab. 17) s¹ z³o¿one g³ównie z drobnokrysta-
licznego syderoplesytu (62,0–84,0% obj.), zawieraj¹ pelit ila-
sty (10,0–14,0%), drobne ziarna kwarcu (3,0–20,0%), blaszki
mik (0,0–2,0%), kalcytowe bioklasty (0,0–3,0%), drobne
szcz¹tki zwêglonej flory (do 2,0%), piryt (œl.–2,0%) i nieco
rozproszonych wodorotlenków ¿elaza.

W dwóch próbkach syderytów ilastych z otworu Brzeœæ
Kujawski IG 2 (g³êb. 708,3 i 607,3 m) oznaczono sk³ad izoto-
powy tlenu i wêgla z syderoplesytu. Kszta³tuje siê on nastê-
puj¹co: ä13CPDB od –7,39 do –10,66‰, ä18OPDB od +0,58 do
–2,66‰, ä18OSMOW od 31,46 do 28,12‰. Wyliczona wartoœæ
ä18OSMOW wody krystalizacyjnej syderoplesytu wynosi od
–2,43 do –5,77‰.

Zbadano próbkê muszlowca syderytowo-wapnistego z
otworu wiertniczego Brzeœæ Kujawski IG 2 (g³êb. 657,1 m).
G³ównym sk³adnikiem tej ska³y s¹ fragmenty skorupek
ma³¿y, elementy szkieletowe szkar³upni, fragmenty rurek ser-
pul i otwornice (³¹czny udzia³ bioklastów wynosi 64,3% obj.).
Muszlowiec zawiera tylko 0,2% ziarn kwarcu, 2,0% pelitu
ilastego, 4,2% ooidów fosforanowych (fig. 17C) i berthiery-
nowych, czêsto skalcytyzowanych oraz 0,1% pirytu. Cement
muszlowca jest z³o¿ony w czêœci z mikrytu syderoplesytowe-
go, w czêœci z drobno- i œredniokrystalicznego kalcytu, zawie-
ra te¿ wyd³u¿one romboedry pistomesytu. Analiza inkluzji
fluidalnych w wymienionych romboedrach pozwoli³a stwier-
dziæ temperatury ich homogenizacji w granicach 82,9–90,0°C.

Badanie sk³adu chemicznego osobników kalcytu w mi-
krosondzie rentgenowskiej wykaza³o, ¿e oprócz wapnia za-
wieraj¹ one tak¿e magnez, ¿elazo i mangan. Sk³ad cz¹stecz-
kowy (% mol.) kalcytów jest nastêpuj¹cy:

CaCO3 MgCO3 FeCO3 MnCO3

Punkt A, mikrospar 96,68 1,02 0,72 1,58

Punkt B, skorupka 93,70 2,26 3,79 0,25

Punkt C, spar 90,03 3,20 5,34 1,43

Punkt D, spar 94,45 1,11 3,70 0,74

W analizie CL œwieci tylko mikrospar (pkt. A), najbogat-
szy w Mn i najubo¿szy w Fe. Pozosta³e kryszta³y kalcytu
nie wykazuj¹ luminescencji z uwagi na doœæ znaczny udzia³
FeCO3 w ich sieci.

Baton œrodkowy. Piaskowce batonu œrodkowego to bardzo
drobno- i drobnoziarniste arenity kwarcowe, miejscami œred-
nio- lub nierównoziarniste. Bywaj¹ przewarstwione ciemnymi
i³owcami, mu³owcami lub syderytami ilastymi, niekiedy two-
rz¹ cz³ony heterolitów piaskowcowo-mu³owcowych.

Najczêstsza œrednica ziarn kwarcu wynosi tu 0,08 b¹dŸ
0,12 mm, maksymalna dochodzi do 0,5 mm. Kwarc monokry-

staliczny znacznie przewa¿a nad polikrystalicznym. Kontakty
miêdzyziarnowe s¹ proste i punktowe, niekiedy te¿ wklês³o-
-wypuk³e. Na powierzchniach ziarn kwarcu widoczne s¹ œla-
dy korozji przez roztwory alkaliczne.

Piaskowce zawieraj¹ 47,6–89,6% obj. kwarcu, 0,5–2,5%
ziarn skaleni, 0,0–0,2% blaszek muskowitu, 0,0–2,1% zwê-
glonej sieczki roœlinnej. Spoiwo jest z³o¿one z ilasto-mu³ko-
wego matriksu (0,0–20,0% obj.) lub z minera³ów wêglano-
wych (0,0–48,3%), wœród których wystêpuje b¹dŸ ankeryt,
b¹dŸ kalcyt ¿elazisty. Miejscami towarzysz¹ im syderoplesyt
lub dolomit.

Niektóre warstwy piaskowców zawieraj¹ drobne bioklasty
(0,0–12,0% obj.) oraz pojedyncze ooidy, opisywane pocz¹t-
kowo jako szamozytowe. S¹ to jasnozielonkawe ziarna o bu-
dowie wspó³œrodkowej. Obecnie zielony minera³ ilasty two-
rz¹cy w osadach jury œrodkowej ooidy lub pelityczne skupie-
nia jest nazywany berthierynem (Maliszewska i in., 2006).
Zmiana ta zosta³a wprowadzona na podstawie wyników ba-
dañ rentgenostrukturalnych szeœciu próbek syderytów jury
œrodkowej z Kujaw i Pomorza Zachodniego, bogatych w zie-
lony minera³. We wszystkich stwierdzono strukturê serpenty-
nu, któr¹ odznacza siê berthieryn, brak by³o natomiast struk-
tury chlorytu, charakterystycznej dla szamozytu.

W próbce piaskowca z otworu Brzeœæ Kujawski IG 3
(g³êb. 713,0 m) dostrze¿ono drobne skupienia berthierynu
oraz robakowatego kaolinitu. J. Dadlez (1989) w piaskow-
cach batonu œrodkowego zaobserwowa³a obecnoœæ niewiel-
kich klastów ilastych.

Próbkê piaskowca o spoiwie ankerytowym (fig. 17D)
z otworu Brzeœæ Kujawski IG 2 (g³êb. 517,7 m) poddano ana-
lizie inkluzji fluidalnych. Badania wykaza³y, ¿e temperatura
homogenizacji inkluzji z ankerytem wynosi 185,3oC. W tym
samym ankerycie oznaczono sk³ad izotopów wêgla i tlenu.
Kszta³tuje siê on nastêpuj¹co: ä13CPDB –10,31‰, ä18OPDB

–8,72‰, ä18OSMOW 21,87‰. Bior¹c pod uwagê wymienion¹
wy¿ej temperaturê homogenizacji inkluzji z ankerytem, wyli-
czono ä18OSMOW wody krystalizacyjnej ankerytu wed³ug wzo-
ru Duttona i Landa (1985):

�
18Ow = �

18Oak – 2,78 � 106
� T –2 – 0,32

gdzie:

�
18Ow – delta 18

O wody porowej;

�
18Oak – delta 18O ankerytu;

T – temperatura (oK).

Wartoœæ ta wynosi 7,95‰, co oznacza silne zasolenie
roztworu.

Zbadano syderyt ilasty, tworz¹cy w profilu Brzeœæ Kujaw-
ski IG 2 (g³êb. 518,6 m) wk³adkê w piaskowcach. Stwierdzo-
no, ¿e jest on z³o¿ony g³ównie ze sparu i mikrosparu sydero-
plesytowego o nastêpuj¹cym sk³adzie cz¹steczkowym:
63,88–82,50% mol. FeCO3, 8,44–20,88% MgCO3, 8,31–
15,29% CaCO3, 0,0–0,75% MnCO3. Syderyt jest przeciêty
¿y³k¹ wype³nion¹ ankerytem. Badania inkluzji fluidalnych
obecnych w ankerycie wykaza³y temperaturê homogenizacji
wynosz¹c¹ 122°C.
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W otworze Brzeœæ Kujawski IG 1, na g³êb. 477,8 m stwier-
dzono warstewkê zlepieñca nierównookruchowego, z³o¿onego
z otoczaków brunatnych syderytów ilastych i piaszczysto-
-ilastego matriksu.

Baton górny. Piaskowce batonu górnego zbadano tylko
z otworu wiertniczego Brzeœæ Kujawski IG 3. S¹ to drobno- lub
œrednioziarniste arenity kwarcowe o najczêstszej œrednicy ziar-
na 0,15 lub 0,26 mm, maksymalnej 0,40 mm. Udzia³ kwarcu w
piaskowcu z g³êb. 658,8 m wynosi 55,8% obj., z uwagi na
znaczn¹ zawartoœæ wêglanów (35,0% obj.), reprezentowanych
przez œredniokrystaliczny ankeryt i skupienia mikrytowego sy-
deroplesytu. Podrzêdnie wystêpuj¹ tu ziarna skaleni, blaszki
muskowitu, ooidy i skupienia berthierynowe, zwêglone
szcz¹tki roœlinne i piryt (tab. 17). W piaskowcu z g³êb. 658,7 m
J. Dadlez (1989) podaje zawartoœæ 27,3% kalcytu oraz 4,7%
dolomitu (dane z dokumentacji wynikowej otworu Brzeœæ
Kujawski IG 3).

W otworze Brzeœæ Kujawski IG 1 na g³êb. 415,3 m stwier-
dzono wk³adkê wapienia mikrytowego zawieraj¹cego frag-
menty skorup ma³¿y, rurek serpul, elementów szkieletowych
szkar³upni i otwornice oraz kalcisfery i intraklasty mikrytów.
Wapieñ jest z³o¿ony czêœciowo z mikrytu kalcytowego, czê-
œciowo z grubokrystalicznego dolomitu; odznacza siê zabu-
rzon¹ tekstur¹.

Kelowej. Piaskowce nale¿¹ce do keloweju stwierdzi³a
Feldman-Olszewska (2005) tylko w otworze Brzeœæ Kujawski
IG 3. S¹ to ska³y drobnoziarniste o umiarkowanym wysorto-
waniu materia³u detrytycznego. Ziarna kwarcu (ostrokrawê-
dziste i pó³obtoczone) wystêpuj¹ w iloœci 47,5% obj. (próbka
z g³êb. 650,9 m), akcesorycznie notowano ziarna skaleni,
sieczkê roœlinn¹ i piryt. Piaskowiec zawiera bioklasty (7,0%
obj.) oraz ooidy i skupienia berthierynu. Œredniokrystaliczny
cement wêglanowy (37,4%) jest reprezentowany g³ównie
przez ankeryt, podrzêdnie przez syderoplesyt.

Wnioski

1. Najpospolitsz¹ litofacj¹ osadów jury œrodkowej w otwo-
rach wiertniczych Brzeœæ Kujawski IG 1, IG 2 i IG 3 s¹ szare,
drobnoziarniste piaskowce, stanowi¹ce b¹dŸ grube warstwy,
b¹dŸ cienkie cz³ony heterolitów piaskowcowo-mu³owcowych
lub piaskowcowo-i³owcowych. Czêsto zawieraj¹ one przemazy
lub przerosty ciemnych i³owców, bogatych w substancjê orga-
niczn¹, rzadziej – warstewki lub drobne soczewki syderytów.
Piaskowce s¹ arenitami kwarcowymi o dobrym lub umiarko-
wanym wysortowaniu materia³u detrytycznego. Materia³ ten
jest na ogó³ ostrokrawêdzisty, a czêœciowym obtoczeniem od-
znaczaj¹ siê tylko ziarna grubsze. Piaskowce sk³adaj¹ siê g³ów-
nie z ziarn kwarcu, natomiast udzia³ ziarn skaleni, blaszek ³ysz-
czyków, bioklastów i pojedynczych klastów ilastych jest nie-
znaczny. Sk³ad mineralny materia³u detrytycznego wskazuje na
jego pochodzenie z resedymentacji starszych od jury œrodko-
wej, kwarcowych ska³ osadowych.

2. Bioklasty, zaobserwowane w piaskowcach i w musz-
lowcach syderytowych, to fragmenty skorup ma³¿y cienko-

skorupowych i rurek serpul, elementy szkieletowe szkar³upni
i otwornice bentoniczne. Bioklasty s¹ zbudowane z Mn-kal-
cytu, œwiec¹cego na ¿ó³to w CL i z nieluminescencyjnego
Fe/Mn-kalcytu.

3. Nieliczne ooidy, notowane miejscami w piaskowcach
i muszlowcach, odznaczaj¹ siê struktur¹ wspó³œrodkow¹ i za-
rysami elipsoidalnymi. S¹ z³o¿one z zielonego berthierynu
lub z jasnobrunatnych fosforanów. Pierwotny sk³adnik
ooidów bywa czêœciowo lub ca³kowicie zast¹piony przez
Fe-kalcyt lub ankeryt.

4. Œrodowiska sedymentacji piaskowców, i³owców i hete-
rolitów jury œrodkowej w rejonie Brzeœcia Kujawskiego,
a tak¿e w ca³ej strefie Ciechocinek–Brzeœæ Kujawski–Woj-
szyce wa³u œródpolskiego, zbada³a i szczegó³owo opisa³a Feld-
man-Olszewska (2005), na podstawie charakterystycznych
warstwowañ osadów, obserwacji ichnofauny, otwornic oraz
wyliczeñ wybranych wskaŸników geochemicznych. Wyniki
badañ petrograficznych mog¹ byæ przydatne do poznania hi-
storii opisanych osadów po ich depozycji.

5. Na obserwowane obecnie struktury i sk³ad mineralny
osadów istotny wp³yw mia³o dzia³anie procesów diagenetycz-
nych. W diagenezie wczesnej zaznaczy³o siê przerabianie
osadów przez ¿yj¹ce w nich organizmy, st¹d liczne struktury
bioturbacyjne, szczególnie czêste w heterolitach oraz czêœcio-
wa mikrytyzacja bioklastów. Krystalizowa³ piryt, czêsto
w postaci framboidów, tworzy³y siê ooidy fosforanowe i ber-
thierynowe. Równie wczeœnie krystalizowa³ miejscami
Ca/Mn-syderoplesyt w postaci mikrytu i sparu, tworz¹cych
smugi i warstewki, a w niektórych piaskowcach i i³owcach –
drobne konkrecje. W przypadku dostrze¿enia budowy paso-
wej w kryszta³ach syderoplesytu stwierdza siê wzrost udzia³u
magnezu od centrum ku krawêdziom, co wskazuje na dop³yw
roztworów zawieraj¹cych Mg w czasie krystalizacji. Badania
sk³adu izotopowego tlenu w syderoplesycie wykaza³y, ¿e na
ogó³ minera³ ten krystalizowa³ z wód morskich, czêœciowo
zmieszanych z meteorycznymi. Trzy próbki pobrane z utwo-
rów bajosu górnego (Brzeœæ Kujawski IG 1 – g³êb. 884,2;
878,3 i 807,3 m) odznaczaj¹ siê wartoœciami ä18O od –9,27
do –5,79‰SMOW, co wskazuje na krystalizacjê syderoplesytu
z wód meteorycznych. Wartoœci �

13C wskazuj¹ na tworzenie
siê syderoplesytu w strefie metanogenezy, w której Ÿród³em
CO2 by³a bakteryjna fermentacja sk³adników organicznych
(Irvin i in., 1977; Morad, 1998). Wiêkszoœæ warstewek i kon-
krecji syderytowych tworzy³a siê zapewne w mu³ach i pias-
kach dennych, w których panowa³y warunki dysoksyczne.

6. Procesem rozpoczynaj¹cym siê w diagenezie wczesnej
i trwaj¹cym w warunkach diagenezy poœredniej by³a kompak-
cja mechaniczna. Zosta³a ona zaznaczona poprzez gêste upa-
kowanie materia³u detrytycznego (zw³aszcza w osadach nie-
zawieraj¹cych wêglanów) oraz poprzez powyginanie niektó-
rych lamin ilastych. S³abo zaznaczy³o siê dzia³anie kompakcji
chemicznej, wyra¿one obecnoœci¹ miêdzyziarnowych kontak-
tów wklês³o-wypuk³ych.

7. W etapie diagenezy poœredniej nast¹pi³a krystalizacja
dolomitu, ankerytu, pistomesytu, miejscami tak¿e kalcytu.
Niewykluczone, ¿e ankeryt nie wytr¹ca³ siê bezpoœrednio
z roztworów porowych, lecz utworzy³ siê poprzez ankerytyza-
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cjê wczeœniejszego cementu kalcytowego. Badania inkluzji
fluidalnych wykaza³y, ¿e pistomesyt i ankeryt krystalizowa³y
najczêœciej w temperaturach 53–90°C, miejscami wy¿szych
od 100°C (ankeryt: 114; 122 i 185,3°C). W¹tpliwoœæ budzi
ostatnia z wymienionych temperatur homogenizacji – 185,3°C.
Szczegó³owe rozpoznanie temperatur, w których krystalizo-
wa³y minera³y wêglanowe osadów jury œrodkowej na obsza-
rze Kujaw (zw³aszcza wype³nienia ¿y³ek zawieraj¹cych
kruszce metali), wymaga kontynuowania badañ.

8. Do procesów diagenezy poœredniej nale¿a³o tak¿e koro-
dowanie ziarn kwarcu i skaleni przez roztwory o odczynie al-

kalicznym oraz zastêpowanie miejscami pierwotnych sk³adni-
ków bioklastów (aragonitu i Mg-kalcytu) przez Fe/Mn-kalcyt,
ankeryt lub syderoplesyt. Zastêpowaniu przez wêglany nie-
kiedy ulega³ tak¿e berthieryn w ooidach.

9. Mo¿na s¹dziæ, ¿e osady jury œrodkowej w strefie obej-
muj¹cej otwory wiertnicze Brzeœæ Kujawski IG 1, IG 2 i IG 3
ulega³y czêœciowo procesom telodiagenezy, dzia³aj¹cym po
inwersji tektonicznej wa³u kujawskiego na granicy kredy
i paleogenu. Procesy te zaznaczy³y siê miejscami poprzez
goethytyzacjê syderoplesytu, krystalizacjê kaolinitu oraz wy-
pe³nianie spêkañ minera³ami wêglanowymi i kruszcami.

Sylwester MAREK

WYNIKI BADAÑ LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH
UTWORÓW JURY GÓRNEJ

Utwory jury górnej w rejonie Brzeœcia Kujawskiego zo-
sta³y rozpoznane w szczytowej czêœci antykliny Smólska
(Brzeœæ Kujawski) w otworze Brzeœæ Kujawski IG 1 na g³êb.
76,0–398,5 m (mi¹¿szoœæ 322,5 m), na po³udniowo-zachod-
nim skrzydle antykliny w otworze Brzeœæ Kujawski IG 2
w interwale 101,0–460,0 m (mi¹¿szoœæ 359,0 m) oraz w profi-
lu Brzeœæ Kujawski IG 3 na g³êb. 97,0–646,0 m (mi¹¿szoœæ
549,0 m). Utwory te s¹ przykryte osadami paleogenu (IG 2)
lub neogenu (IG 1 i IG 3) i w otworach Brzeœæ Kujawski IG 1
i IG 2 reprezentuj¹ oksford, a w otworze Brzeœæ Kujawski
IG 3 nale¿¹ do oksfordu i kimerydu dolnego.

Rozk³ad mi¹¿szoœci i facji jury górnej na obszarze wa³u
kujawskiego wskazuj¹, ¿e w bruŸdzie kujawskiej sedymenta-
cja przez ca³¹ jurê górn¹ by³a bardzo intensywna, grube serie
oksfordu, kimerydu i portlandu osadzi³y siê bez przerw,
a miêdzy osadami portlandu i beriasu zaznacza siê ci¹g³oœæ
sedymentacyjna (Marek, 1967; Dembowska, 1973; Niem-
czycka, Brochwicz-Lewiñski, 1988). W oksfordzie domino-
wa³ rozwój wapieni p³ytkowodnych, w kimerydzie i portlan-
dzie tworzy³y siê g³ównie osady ilasto-margliste. Utwory te
reprezentuj¹ póŸne stadium tektoniczne, wyra¿one rozwojem
platformowej morskiej asocjacji wêglanowej (Niemczycka,
Brochwicz-Lewiñski, 1988), jednak w rejonie Brzeœcia Kujaw-
skiego osady portlandu, a tak¿e czêœciowo lub w ca³oœci kime-
rydu, zosta³y usuniête podczas inwersji bruzdy œródpolskiej.

Oksford. Na pograniczu jury œrodkowej i górnej wystêpu-
je górnokelowejska zlepieñcowata warstwa bulasta, o mi¹¿-
szoœci od kilku do kilkudziesiêciu centymetrów. W jej sk³ad
wchodz¹ redeponowane toczeñce i okruchy ska³ dolnego ke-
loweju, obtoczone szcz¹tki makrofauny oraz spoiwo margli-
sto-glaukonitowe, czêsto oolitowe.

Powy¿ej warstwy bulastej w otworze Brzeœæ Kujawski
IG 1 wystêpuj¹ osady grupy wapiennej A, reprezentowane
przez dwie najstarsze formacje litologiczne: formacjê wapieni
g¹bkowych (I) i formacjê wapienno-marglist¹ (II) (Dembow-
ska, 1979).

Z uwagi na ograniczone rdzeniowanie i trudnoœci wy-
ró¿nienia formacji na podstawie profilowania geofizycznego,
w otworach Brzeœæ Kujawski IG 2 i IG 3 ograniczono siê do

wyró¿nienia jedynie du¿ej jednostki litostratygraficznej – gru-
py wapiennej A.

Nad warstw¹ bulast¹ le¿y kompleks wapieni g¹bkowych,
podœcielony kilkucentymetrow¹ warstw¹ mu³owca – marglis-
t¹ z glaukonitem. Najni¿sza czêœæ wapieni g¹bkowych gruz-
³owych zawiera tak¿e przerosty mu³owcowo-margliste i glau-
konit. Mi¹¿szoœæ ich wynosi od kilku do kilkunastu metrów.
Wy¿ej le¿¹ wapienie g¹bkowe, niekiedy zdolomityzowane,
czêœciowo gruz³owe, z wk³adkami wapienia skalistego z krze-
mieniami i czertami oraz wk³adkami wapienia organodetry-
tycznego drobnogruz³owego. W górnej czêœci w wapieniach
organodetrytycznych oprócz g¹bek wystêpuj¹ szcz¹tki kora-
lowców, mszywio³ów, ma³¿y, ramienionogów oraz szcz¹tki
szkar³upni, g³ównie cz³ony ³odyg liliowców. Reprezentuj¹
one formacjê wapieni g¹bkowych (I). Makro- i mikrofauna
wskazuj¹ na ich wiek wczesno- i œrodkowooksfordzki.

Wy¿ej le¿¹ póŸnooksfordzkie wapienie litograficzne
i „sine” margliste zastêpowane przez gruz³owoszare wapienie
organodetrytyczne, naprzemianleg³e z wapieniami kredowa-
tymi. S¹ one wyró¿niane jako formacja wapienno-marglista
(II). Wapienie litograficzne i „sine” przechodz¹ ku górze
w wapienie oolitowo-onkolitowe, przewarstwiaone tak¿e wa-
pieniami kredowatymi i organodetrytycznymi. Wapienie for-
macji wapienno-marglistej (II) charakteryzuje póŸnooks-
fordzki zespó³ fauny: ramienionogi, ma³¿e, œlimaki, szcz¹tki
szkar³upni, mszywio³y, koralowce i charakterystyczny zespó³
mikrofauny. Pe³ny profil osadów oksfordu przewiercono je-
dynie w otworze Brzeœæ Kujawski IG 3, w interwale g³êb.
203,0–646,0 m (mi¹¿szoœæ 443,0 m).

Kimeryd dolny. Najm³odsze utwory górnojurajskie w re-
jonie Brzeœcia Kujawskiego stwierdzono w profilu Brzeœæ
Kujawski IG 3 na g³êb. 97,0–203,0 m (mi¹¿szoœæ 106,0 m).
S¹ to dolnokimerydzkie wapienie margliste i margle, szare
i jasnoszare, z wk³adkami ³upku marglistego i muszlowca
egzogyrowego. Poza egzogyrami wystêpuj¹ tak¿e w skupie-
niach pekteny, cz³ony liliowców oraz rurki robaków. Stwier-
dzono tak¿e œlady dzia³alnoœci ¿yciowej mu³o¿erów. Utwory
te wyró¿niono jako litologiczna formacja wapienno-marglis-
to-muszlowcowa (V).
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Jolanta SMOLEÑ

WYNIKI BADAÑ MIKROPALEONTOLOGICZNYCH
UTWORÓW JURY GÓRNEJ

W otworach wiertniczych Brzeœæ Kujawski IG 1, IG 2
i IG 3 utwory jury górnej, na które sk³adaj¹ siê serie osadowe
oksfordu oraz kimerydu dolnego, s¹ bezpoœredniego przykry-
te m³odszymi osadami nale¿¹cymi do paleogenu/neogenu.
Badane osady jury górnej s¹ w wiêkszoœci wykszta³cone w fa-
cjach wapieni i wapieni marglistych. Ze wzglêdu na ma³y pro-
cent rdzeniowania otworów, do badañ mikropaleontologicz-
nych dostarczono niewiele próbek. Wystêpuj¹ca w nich mi-
krofauna nie mo¿e stanowiæ pe³nej dokumentacji biostraty-
graficznej, a tym samym na jej podstawie niemo¿liwe jest
ustalenie granic pomiêdzy poszczególnymi piêtrami. Na pod-
stawie zmiennoœci zespo³ów wyró¿nionych otwornic, w bada-
nych próbkach udokumentowano jednak obecnoœæ osadów
oksfordu oraz kimerydu dolnego.

Wêglanowe osady oksfordu zawieraj¹ zespo³y otwornic
ubogie pod wzglêdem iloœciowym i gatunkowym, czêsto
o z³ym stanie zachowania skorupek. W sekwencjach osado-
wych oksfordu zaliczanych do grupy wapiennej A, mikrofau-
na wystêpuje we wszystkich trzech otworach wiertniczych.
W próbkach pochodz¹cych z otworów wiertniczych Brzeœæ
Kujawski IG 1 (g³êb. 100,15; 160,6; 222,1; 228,5; 297,2
i 357,1 m) oraz Brzeœæ Kujawski IG 2 (g³êb. 220,0 m) stwier-
dzono monotonne gatunkowo zespo³y otwornic, na które sk³a-
daj¹ siê takie taksony, jak: Paalzowella turbinella (Gümbel)
(fig. 18A), Spirillina tenuissima Gümbel (fig. 18B), S. polygy-
rata Gümbel (fig. 18C), Lenticulina sp., Paalzowella feifeli
seiboldi Lutze (fig. 18D), Trocholina sp., Patelinella cristinae
Bielecka i Lenticulina munsteri (Roemer). Na g³êb. 100,15 m
w otworze Brzeœæ Kujawski IG 1 stwierdzono ponadto Ha-
plophragmoides canui Cushman i Astacolus sp. Razem
z otwornicami wystêpuj¹ radiolarie, ma³¿oraczki oraz frag-
menty szkieletowe szkar³upni, œlimaków i ig³y g¹bek krze-
mionkowych. Zespo³y otwornic zawieraj¹ gatunki o szerokim
zasiêgu stratygraficznym, charakteryzuj¹ce w zasadzie ca³y
oksford, jednak najczêœciej zbli¿one gatunkowo asocjacje
spotyka siê w osadach od najwy¿szego oksfordu dolnego,
w oksfordzie œrodkowym oraz w starszym oksfordzie górnym
i s¹ charakterystyczne dla facji wapieni g¹bkowych na Ni¿u

Polskim (Bielecka, Po¿aryski, 1954; Bielecka, 1980; Smoleñ,
1998). Ze wzglêdu na brak w wy¿ej wymienionych zespo³ach
form typowych dla dolnego oksfordu, a tak¿e dla najwy¿sze-
go oksfordu, w którym pojawiaj¹ siê ju¿ gatunki kimerydzkie,
mo¿na je umieœciæ w wy¿ej wymienionym przedziale wieko-
wym. Nieco inny sk³ad gatunkowy otwornic wystêpuje
w próbkach pochodz¹cych z otworu wiertniczego Brzeœæ Ku-
jawski IG 3 (g³êb. od 228,5 do 530,4 m), tak¿e pobranych
z osadów grupy wapiennej A. Z wy¿ej wymienionego inter-
wa³u g³êbokoœci opisano nastêpuj¹ce gatunki otwornic: Tro-
cholina sp., Trocholina cf. solecensis Bielecka et Po¿aryski,
Lenticulina sp. i Spirillina cf. orbicula (Terquem et Berthen-
stain). W zespo³ach tych wystêpuj¹ tak¿e nieliczne ma³¿o-
raczki z rodzaju Schuleridea oraz radiolarie i pojedyncze ig³y
g¹bek. Pojawienie siê otwornic z gatunku Trocholina cf. sole-
censis Bielecka et Po¿aryski oraz ma³¿oraczków z rodzaju
Schuleridea, które licznie wystêpuj¹ dopiero w osadach dol-
nego kimerydu wskazuje, ¿e s¹ to utwory najwy¿szego oks-
fordu, a byæ mo¿e nawet kimerydu dolnego.

Utwory kimerydu dolnego udokumentowano na podsta-
wie mikrofauny w otworze wiertniczym Brzeœæ Kujawski
IG 3. W próbkach pobranych z g³êb. od 101,1 do 198,6 m, po-
chodz¹cych z osadów formacji wapienno-marglisto-musz-
lowcowej (V), wystêpuj¹ gatunki otwornic i ma³¿oraczków
charakterystyczne dla osadów kimerydu dolnego (Bielecka,
1980). Nale¿¹ do nich przede wszystkim otwornice: Paleo-
gaudryina varsoviensis Bielecka et Po¿aryski (fig. 18I), Tro-
cholina cf. solecensis Bielecka et Po¿aryski (fig. 18F, G) oraz
ma³¿oraczki z gatunku Schuleridea triebeli (Steghaus)
(fig. 18J). Oprócz wy¿ej wymienionych taksonów, w dolnoki-
merydzkich zespo³ach faunistyczch wystêpuj¹ tak¿e inne ga-
tunki otwornic, takie jak: Eoguttulina liassica (Strickland)
(fig. 18H), Spirillina cf. orbicula (Terquem et Berthenstain),
Lenticulina cf. munsteri (Roemer), Lenticulina sp. (fig. 18E),
Conicospirillina sp. i Ammobaculites sp. oraz radiolarie, rza-
dziej ig³y g¹bek oraz szcz¹tki makrofauny, g³ównie szkar-
³upni, œlimaków i ma³¿y.

Krzysztof RADLICZ

PETROGRAFIA, MIKROFACJE I DIAGENEZA UTWORÓW JURY GÓRNEJ
W OTWORACH WIERTNICZYCH BRZEŒÆ KUJAWSKI IG 2 ORAZ IG 3

Wstêp

Badania petrograficzne osadów jury górnej z otworów
wiertniczych Brzeœæ Kujawski IG 2 i IG 3 oparto na eksperty-
zie iloœciowej, charakterystyce petrograficznej 33 p³ytek cien-
kich oraz wynikach badañ petrograficznych osadów górnej
jury z otworów usytuowanych w s¹siedztwie, z bogatsz¹ me-

todyk¹ badañ mikroskopii optycznej, katodoluminescencji
i badañ w mikroskopie skaningowym (Radlicz, 1999). W opi-
sach ska³ zastosowano klasyfikacjê grup mikrofacjalnych
Dunhama (1962), zmodyfikowan¹ przez Embriego i Klovana
(1972) i wprowadzon¹ do polskiego piœmiennictwa przez Ja-
worowskiego (1987).
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Fig. 18. Skala liniowa – 50 µm. A. Paalzowella turbinella (Gümbel); otw wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1, g³êb. 222,1 m; oksford. B. Spiril-
lina tenuissima Gümbel; otw wiert. Brzeœæ Kujawski IG 1, g³êb. 222,1 m; oksford. C. Spirillina polygyrata Gümbel; otw wiert. Brzeœæ
Kujawski IG 1, g³êb. 222,1 m; oksford. D. Paalzowella feifeli seiboldi Lutze; otw wiert. Brzeœæ Kujawski IG 2, g³êb. 220,0 m; oksford.
E. Lenticulina sp.; otw wiert. Brzeœæ Kujawski IG 3, g³êb. 198,6 m; kimeryd dolny. F. Trocholina cf. solecensis (strona grzbietowa) Bie-
lecka et Po¿aryski; otw wiert. Brzeœæ Kujawski IG 3, g³êb. 198,6 m; kimeryd dolny. G. Trocholina cf. solecensis (strona brzuszna) Bie-
lecka et Po¿aryski; otw wiert. Brzeœæ Kujawski IG 3, g³êb. 198,6 m; kimeryd dolny. H. Eoguttulina liassica (Strickland); otw wiert.
Brzeœæ Kujawski IG 3, g³êb. 198,6 m; kimeryd dolny. I. Paleogaudryina varsoviensis Bielecka et Po¿aryski; otw wiert. Brzeœæ Kujawski
IG 3, g³êb. 198,6 m; kimeryd dolny. J. Schuleridea triebeli (Steghaus); otw wiert. Brzeœæ Kujawski IG 3, g³êb. 198,6 m; kimeryd dolny

Line scale – 50 µm. A. Paalzowella turbinella (Gümbel); Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole, depth 222.1 m; Oxfordian. B. Spirillina tenuissima Gümbel;
Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole, depth 222.1 m; Oxfordian. C. Spirillina polygyrata Gümbel; Brzeœæ Kujawski IG 1 borehole, depth 222.1 m; Oxfordian.
D. Paalzowella feifeli seiboldi Lutze; Brzeœæ Kujawski IG 2 borehole, depth 220.0 m; Oxfordian. E. Lenticulina sp.; Brzeœæ Kujawski IG 3 borehole,
depth 198.6 m; Lower Kimmeridgian. F. Trocholina cf. solecensis (strona grzbietowa) Bielecka et Po¿aryski; Brzeœæ Kujawski IG 3 borehole, depth
198.6 m; Lower Kimmeridgian. G. Trocholina cf. solecensis (strona brzuszna) Bielecka et Po¿aryski; Brzeœæ Kujawski IG 3, borehole, depth 198.6 m;
Lower Kimmeridgian. H. Eoguttulina liassica (Strickland); Brzeœæ Kujawski IG 3 borehole, depth 198.6 m; Lower Kimmeridgian. I. Paleogaudryina
varsoviensis Bielecka et Po¿aryski; Brzeœæ Kujawski IG 3 borehole, depth 198.6 m; Lower Kimmeridgian. J. Schuleridea triebeli (Steghaus); Brzeœæ
Kujawski IG 3 borehole, depth 198.6 m; Lower Kimmeridgian



Zgodnie z przyjêt¹ klasyfikacj¹ zastosowano nastêpuj¹ce
okreœlenia mikrofacji:

– madston – mikryt wêglanowy lub wêglanowo-ilasty,
zawartoœæ terallochemów poni¿ej 10%;

– wakston – mikryt wêglanowy lub wêglanowo-ilasty,
zawartoœæ terallochemów 10–45%;

– pakston – ska³a ziarnowa zwiêz³a, wêglanowa, zawar-
toœæ allochemów o œrednicy poni¿ej 2 mm – powy¿ej
45%, scementowana mikrytem;

– greinston – ska³a ziarnowa spojona wêglanem krysta-
licznym – sparytem;

– flotston – ska³a ziarnowa z³o¿ona z allochemów o œred-
nicy powy¿ej 2 mm i matriksu miedzy nimi poni¿ej
2 mm;

– rudston – ska³a wêglanowa z³o¿ona g³ównie z alloche-
mów o œrednicy powy¿ej 2 mm;

– bandston – ska³a wêglanowa biogeniczna z³o¿ona ze
szkieletów autochtonicznych (korale, mszywio³y, g¹b-
ki, glony);

– mikrofacja sparytowa – ska³a krystaliczna, ortochemo-
wa, o nieustalonej pierwotnej strukturze.

Nazewnictwo wiêŸby struktury osadów krystalicznych or-
tochemowych przyjêto wed³ug Friedmana (1965). W profilu
osadów jury górnej z otworu Brzeœæ Kujawski IG 3 udokumen-
towanego 30 p³ytkami cienkimi oraz Brzeœæ Kujawski IG 2
udokumentowanego 3 p³ytkami cienkimi, wyró¿niono nastê-
puj¹ce grupy mikrofacji: madstony, wakstony, pakstony, flot-
stony i rudstony, bandstony i mikrofacjê sparytow¹ (tab. 18).

Chemizm osadów

Pod wzglêdem udzia³u CaCO3 i CaMg(CO3)2 w osadach,
a wiêc klasyfikacji osadów: wapieñ – wapieñ marglisty – mar-
giel, w kompleksie utworów kimerydu, w górnej czêœci, wœród
mad- i wakstonów wystêpuj¹ wapienie margliste z zawartoœci¹
76,1–89,3% oraz margle 52,6–61,1% CaCO3 + CaMg(CO3)2,
w tym dolomitu 0,9–3,8%. Ni¿ej wystêpuj¹ madstony i onko-
flotstony zawieraj¹ce 96,9–100,0% CaCO3 + CaMg(CO3)2,
w tym dolomitu do 0,9%. Na g³êb. 197,5–198,7 m wystêpuje
ponadto wk³adka z powierzchniami suturopodobnymi, ze sko-
rodowanymi okruchami wapieni mikrytowych i ooidowych
o œrednicy od kilku do 20 mm, o sk³adzie margla, zawieraj¹ca
69,7% CaCO3 + CaMg(CO3)2, w tym 0,9% dolomitu.

W kompleksie osadów oksfordu wiêkszoœæ przeanalizo-
wanych próbek reprezentowa³a onkoflotstony i rudstony, za-
wieraj¹ce 99,0–100,0% CaCO3. Na drugim miejscu znalaz³y
siê próbki madstonów, zawieraj¹ce 97,0–100,0% CaCO3

i podrzêdnie wakstonów i pakstonów z 87,0–100,0% CaCO3.
Nale¿y podkreœliæ, ¿e w przypadku dwóch próbek pakstonów
mniejsze zawartoœci wêglanów (87 i 94%) s¹ spowodowane
obecnoœci¹ krzemionkowych igie³ g¹bek.

Onkobiorudstony i flotstony

Wœród osadów onkoidowych wyró¿niono: jednosk³adni-
kowe, onkoidowo-bioklastyczne z udzia³em bioklastów nie-
obleczonych, intraklastów i peloidów. W wiêkszoœci przypad-

ków onkoidy utworzy³y siê na bioklastach ramienionogów,
ma³¿y, szkar³upni lub innych szcz¹tkach. Ich kszta³ty zale¿¹
od oœrodków na jakich siê utworzy³y, dlatego bywaj¹ dysko-
idalne, elipsoidalne i zbli¿one do izometrycznych. Korteks
jest przewa¿nie doœæ gruby. Najczêœciej jest grubszy od bio-
klastu, na którym siê utworzy³. Na ogó³ onkoidy i inne wystê-
puj¹ce sk³adniki s¹ gêsto upakowane. Na granicy kontaktów
z intra- i bioklastami w onkoidach widoczne s¹ deformacje
wywo³ane wciskami, zaœ na kontaktach onkoidów z onkoida-
mi – deformacje plastyczne wklês³o-wypuk³e po³¹czone
z czêœciowym rozpuszczeniem. W licznych onkoidach w kor-
teksie widoczne s¹ kanaliki wype³nione kalcysparem lub pu-
ste, bêd¹ce œladami dr¹¿enia przez grzyby. Cement jest naj-
czêœciej mikrytowy, nanokrystaliczny (Radlicz, 1999, Tabl.
XXI, fig. 5), utworzony w zawiesinie i osadzony na dnie base-
nu sedymentacyjnego. Tego rodzaju obraz mo¿e wykazywaæ,
¿e onkoidy utworzy³y siê w p³ytkich zbiornikach o silnej ewa-
poracji wêglanu wapnia, czêœciowo po³¹czonych z morzem
o bardzo s³abym przep³ywie wód, w obrêbie bariery wew-
nêtrznej. W dwóch próbkach z otworu wiertniczego Brzeœæ
Kujawski IG 3 (530,7 i 558,2 m) cement jest kalcysparytowy,
a w próbce z g³êb. 558,2 m tekstura jest fenestralna. Prawdo-
podobnie osad utworzy³ siê w strefie p³ytkich wód o silniej-
szym przep³ywie, który sp³awi³ zawiesinê nanokryszta³ów
wêglanu w inne strefy zbiornika morskiego. Wed³ug Kutka
i Radwañskiego (1965, 1967) onkoidy utworzy³y siê w strefie
subp³ywowej os³oniêtych basenów morskich wskutek silnej
turbulencji, intensywnego rozwoju glonów i bakterii oraz
ewaporacji mu³u wapiennego w strefie o g³êb. 1,5–2,5 m.
Gradziñski i in. (1986, fide Gelbelein, 1976) strefê maksy-
malnego rozwoju onkoidów okreœlaj¹ na poni¿ej 1 m. W osa-
dach onkoidowych z nieobleczonymi intraklastami i biokla-
stami materia³ ziarnowy nale¿y do allogenicznego, a wiêc zo-
sta³ przetransportowany na inne miejsce.

Procesy diagenetyczne

Kompakcja. W osadach jury górnej kompakcja zazna-
cza³a siê w ró¿nych mikrofacjach w ró¿ny sposób. W madsto-
nach polega³a na zagêszczeniu nanokryszta³ów kalcytu i ³use-
czek illitu. Ze wzglêdu na du¿e upakowanie nanokryszta³ów
i luk miêdzy nimi utworzy³a siê porowatoœæ nanokrystaliczna.
W basenie ze œrodowiskiem redukcyjnym wœród nanokrysz-
ta³ów wystêpuj¹ agregatowe framboidalne kuleczki pirytowe.
W tym typie mikrofacji kompakcja zachodzi³a we wczesnych
etapach eodiagenezy.

W wakstonach i pakstonach zawieraj¹cych allochemy za-
chodzi wzajemne oddzia³ywanie miêdzy cementem mikryto-
wym i allochemami oraz miêdzy allochemami ziarnowymi.
W mikrycie plastycznym, w wyniku odwodnienia, sztywne
i d³ugie bioklasty mog¹ ulegaæ z³amaniu, a ich wzajemne od-
dzia³ywania polegaj¹ na zmianach kontaktów prostych w kon-
takty wklês³o-wypuk³e, którym towarzyszy rozpuszczanie pod
ciœnieniem. W wyniku odwodnienia osadów powstaj¹ tekstury
fenestralne. W wielu przypadkach wœród nagromadzonych
skorup ma³¿y i ramienionogów, szczególnie w miejscach wy-
stêpowania obu skorup, znajduj¹ siê geody kalcysparytowe.
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Do póŸniejszych przejawów kompakcji nale¿¹ mikrosty-
lolizacja i stylolizacja, polegaj¹ca na rozpuszczaniu osadów
wzd³u¿ szwów z pozostawieniem reziduum, które nastêpnie
jest wyciskane w dolne i górne czêœci stylolitów. Mikrostylo-
lityzacja i stylolityzacja prowadzi do przemieszczania siê roz-
tworów mineralizuj¹cych ska³y, np.: dolomityzacja, anhydry-
tyzacja i inne (Radlicz, 1966).

Cementacja rozwija siê w ró¿ny sposób w poszczegól-
nych mikrofacjach. Cementacja w madstonach polega na za-
zêbieniu siê romboedrów i skalenoedrów izometrycznych
kryszta³ów kalcytu. Zdaniem Peszata (1991), mu³ nanokrysta-
liczny nale¿y do zawiesiny allogenicznej, a wiêc przytrans-
portowanej. Wydaje siê, ¿e obok zawiesiny allogenicznej wy-
stêpuje równie¿ zawiesina autochtoniczna. Jest to zale¿ne od
tego, czy zawiesina by³a deponowana w basenie os³oniêtym
czy otwartym, o du¿ym wp³ywie pr¹dów morskich.

Obserwacje ró¿nych cementów w katodoluminescencji
(Radlicz, 1999) wykazuj¹ ich inne œwiecenie ni¿ allochemy
mikrytowe i sparytowe. W cementach sparytowych rudsto-
nów i flotstonów wystêpuj¹ strefy jednorodne i pasowe,
o zró¿nicowanym œwieceniu: œwiec¹ce na ¿ó³to w CL – z dro-
bin¹ MnCO3, bez œwiecenia – z FeCO3, œwiec¹ce na pomarañ-
czowoczerwono – kalcytowe, o œwieceniu zielonkawym – po-
aragonitowe, o œwieceniu pomarañczowym i br¹zowopoma-
rañczowym – dolomitowe lub kalcytowe, wysoko magnezo-
we (Nickel, 1978). Sparowy cement w rudstonach i flotsto-
nach w rejonie otworów wiertniczych Brzeœæ Kujawski IG 2
i IG 3 odznacza siê du¿ym zró¿nicowaniem spowodowanym
dop³ywem roztworów wêglanowych porowych o ró¿nym
chemizmie (Radlicz, 1999). Mo¿na zatem okreœliæ cement
mikrytowy jako pierwotny – synsedymentacyjny z alloche-
mami, natomiast cement sparytowy jako wtórny – rozwijaj¹cy
siê od wczesnych do póŸnych etapów diagenezy.

Dolomityzacja. W sp¹gu utworów oksfordu z otworu
wiertniczego Brzeœæ Kujawski IG 3 stwierdzono 0,5 m
wk³adkê dolomitu, któr¹ nale¿y wi¹zaæ z dolnooksfordzkim
poziomem dolomityzacji (Radlicz, 1967, 1972).

Rozwój mikrofacji i sedymentacji. Osady œrodkowej
jury koñczy wapnisty, dojrza³y arenit kwarcowy z cementem
kalcysparytowym, poikiloklastycznym. Jest on dobrze wy-
sortowany z bimodalnym obtoczeniem. Wed³ug Folka
(1968) tego rodzaju osad nale¿y do inwersji teksturalnej z
materia³em z dwóch œrodowisk. Gwa³towne zmniejszenie
dop³ywu materia³u terygenicznego i przejœcie do mikrofacji
dolosparytów wskazuje na jej zwi¹zek ze stref¹ dolospary-
tow¹ rozwiniêt¹ w centralnej i wschodniej czêœci Polski (Ra-
dlicz, 1972). Nastêpuje przejœcie do mikrofacji g¹bkowych
flotstonów, pakstonów i wakstonów spikulowych, utworzo-
nych w œrodowisku zarówno o wysokiej, jak i okresowo ak-
tywnej energii hydrodynamicznej. S¹ one wskaŸnikiem
transgresji morskiej.

Stwierdzony w otworze wiertniczym Brzeœæ Kujawski
IG 2 bandston maty glonowo-peloidowej wskazuje na zró¿-

nicowanie stref sedymentacji na tak ma³ych odleg³oœciach
i obecnoœæ na p³yciŸnie bariery wewnêtrznej o teksturze fe-
nestralnej.

W profilu otworu Brzeœæ Kujawski IG 3 kontynuuj¹ siê
mikrofacje pakstonów spikulowych z jedno- i szeœciopro-
miennymi ig³ami g¹bek i pojedynczymi rostrami belemnitów.
Sedymentacja odbywa³a siê w strefie otwartego morza. Ku
górze obok spikul pojawiaj¹ siê otwornice, ma³¿oraczki,
ma³¿e oraz wiêksze obustronne skorupy ramienionogów wy-
pe³nionych szcz¹tkami krystalicznymi kalcytu. Miejscami wi-
doczne s¹ s³abo zachowane amonity. Serie wapieni s¹ prawie
czysto kalcytowe, z zawartoœci¹ CaCO3 99–100%, miejscami
w wiêkszym lub mniejszym stopniu zsylifikowane w postaci
ró¿nej wielkoœci krzemieni.

Powy¿ej g³êb. 558,2 m znaleziono rudstony i flotstony on-
koidowo-peloidowe, wskazuj¹ce na genezê w strefie zabarie-
rowej, na p³yciznach o silnej turbulencji i organicznym prze-
p³ywie wód w os³oniêtej czêœci morza.

W próbce z g³êb. 500,6 m, wœród allochemów rudstonu
pojawiaj¹ siê ponownie mumie g¹bek, ramienionogi, ma³¿e,
szkar³upnie i intraklasty – osad frakcjonalnie laminowany,
a wiêc utworzony powy¿ej podstawy falowania. W nastêp-
nych, wy¿ej le¿¹cych próbkach (g³êb. 468,6; 440,8; 409,3
i 378,4 m) wystêpuj¹ madstony lokalnie wzbogacone w wiêk-
sze skorupy ramienionogów i ma³¿y. W próbkach z g³êb.
350,3; 348,3 i 347,6 m w madstonach i wakstonie znaleziono
Globochaete, otwornice, ma³¿oraczki i drobne u³amki skorup
ramienionogów. Osady te wyznaczaj¹ strefy g³êbsze i w os³o-
niêtej czêœci zbiornika morskiego, bez dop³ywu zawiesiny ila-
stej i materia³u terygenicznego. W próbce z g³êb. 317,1 m
wystêpuje pakston peloidowo-bioklastyczny z otwornicami,
szkar³upniami, ma³¿oraczkami i spikulami g¹bek. W osadzie
tym, o sk³adzie wapienia marglistego (87% CaCO3), obser-
wuje siê tekstury soczewkowe i smu¿yste, a wiêc osad two-
rzy³ siê w œrodowisku s³abej energii hydrodynamicznej.

W próbkach z g³êb. 259,9 i 228,4 m wystêpuj¹ rudstony
onkoidowe oraz rudstony onkoidowo-bioklastyczne. W tym
ostatnim przypadku obok onkoidów wystêpuj¹ bioklasty nie-
obleczone, co wskazuje, ¿e onkoidy zosta³y przeniesione
w g³êbsze czêœci zbiornika.

W próbkach zaliczonych do kimerydu, powy¿ej g³êb.
203,0 m, wystêpuj¹ madstony z grudkami pirytu framboidal-
nego i strzêpkami zwêglonych roœlin. W przedziale g³êb.
197,5–198,7 m zosta³a opisana brekcja wapienna z ostrokra-
wêdzistymi intraklastami madstonów i pakstonów ooidowych
o œrednicy od kilku do 20 mm, tkwi¹cych w masie marglistej.
Prawdopodobnie osad ten powsta³ w wyniku zbrekcjonowa-
nia osadów w pobliskiej strefie i przetransportowania na krót-
kie odleg³oœci brekcji kohezyjnie z zawiesin¹ wêglanowo-
-ilast¹.

Powy¿ej znajduj¹ siê wapienie ooidowe oraz flotston on-
koidowo-bioklastyczny. W wiêkszoœci onkoidów znajduj¹ siê
bioklasty ramienionogów, szkar³upni, otwornic, slimaków
i ma³¿oraczków. Lokalnie wystêpuj¹ rudstony bioklastyczne
tworz¹ce zlepy muszlowe, bêd¹ce wynikiem sedymentacji
sztormowej (tempestytowej).
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Na g³êb. 137,8 m stwierdzono madston dysmikrytowy, za-
wieraj¹cy ok. 30% dolosparu o œrednicy 0,01–0,05 mm oraz
pojedyncze ziarna kwarcu i ³useczki muskowitu.

W stropie profilu znajduje siê wakston i madston biokla-
styczny, wzbogacone w piryt framboidalny, drobne impre-

gnacje fauny pirytem oraz strzêpki zwêglonych roœlin. Wœród
fauny wystêpuj¹ ma³¿e, ramienionogi, szkar³upnie, otwornice
oraz lokalnie serpule.

Jacek KASIÑSKI

PALEOGEN I NEOGEN

PALEOGEN

Osady paleogenu wystepuj¹ w otworze wiertniczym Brzeœæ
Kujawski IG 2 na g³êb. 86,0–101,0 m, osi¹gaj¹c mi¹¿szoœæ
15,0 m. S¹ to osady formacji mosiñskiej górnej (Ciuk, 1970).

Osady formacji mosiñskiej górnej wystêpuj¹ na znacz-
nych obszarach Polski pó³nocnej, œrodkowej i wschodniej (Pi-
wocki i in., 2004). Osady te stanowi¹ zapis transgresji mor-
skiej, na co wskazuje powszechnie wystêpuj¹ca w ich sp¹gu
charakterystyczna warstewka ró¿noziarnistego piasku kwar-
cowo-glaukonitowego, szarozielonego z domieszk¹ drobnego
¿wiru kwarcowego, lidytu i ³upków kwarcytowych (tzw. „fa-

solka oligoceñska”) i konkrecjami fosforytowymi. Wy¿ej le¿¹
bardzo drobnoziarniste i pylaste piaski kwarcowo-glaukonito-
we, zielone i szarozielone, z du¿¹ domieszk¹ muskowitu,
miejscami nieco wapniste. W stropowej czêœci profilu wystê-
puj¹ prze³awicenia mu³ków i mu³ków piaszczystych, szarych
i szarozielonych z muskowitem i glaukonitem.

W otworze wiertniczym Brzeœæ Kujawski IG 2 wystêpuj¹
osady odpowiadaj¹ce typowemu profilowi wy¿szej czêœci
formacji mosiñskiej dolnej.

NEOGEN

Utwory neogenu wystêpuj¹ce w otworach odwierconych
w rejonie Brzeœcia Kujawskiego (IG 1, IG 2 i IG 3) mo¿na za-
liczyæ do trzech formacji.

Utwory formacji krajeñskiej (Piwocki, Ziembiñska-
-Tworzyd³o, 1995) wystêpuj¹ w otworach Brzeœæ Kujawski
IG 2 i IG 3. Strop formacji zalega na g³êb. 61,0–65,0 m (œred-
nio 63,0 m), a jej mi¹¿szoœæ waha siê w granicach 21,0–
36,0 m, wynosz¹c œrednio 28,5 m. W otworze Brzeœæ Kujaw-
ski IG 1 utwory formacji krajeñskiej prawdopodobnie zosta³y
usuniête przez erozjê poprzedzaj¹c¹ sedymentacjê formacji
adamowskiej, która osi¹ga tam niezwykle du¿¹ mi¹¿szoœæ.

Osady formacji krajeñskiej wystêpuj¹ na obszarze Polski
zachodniej i pó³nocnej (Piwocki i in., 2004), obejmuj¹c Zie-
miê Lubusk¹, pó³nocn¹ Wielkopolskê, Pomorze i pó³nocn¹
czêœæ Kujaw. Typowe profile tej formacji opisano w rejonie
Z³otowa. Pod wzglêdem stratygraficznym osady formacji kra-
jeñskiej nale¿¹ do miocenu dolnego i reprezentuj¹ poziomy
mikroflorystyczne: III – Arecipites parareolatus, IV – Ulmi-
pollenites i V – Quercoidites henrici (Piwocki, Ziembiñska-
-Tworzyd³o, 1995, 1997).

Na obszarze stratotypowym, profil formacji krajeñskiej
buduj¹ drobnoziarniste i mu³kowate piaski kwarcowe szare
i brunatne, z domieszk¹ muskowitu i rozproszonym py³em
wêglowym, czêsto z wk³adkami szarobrunatnych mu³ków
i mu³ków piaszczystych ze znaczn¹ domieszk¹ muskowitu.
W dolnej czêœci profilu wystêpuj¹ lokalnie pakiety piasków
œrednioziarnistych z pojedynczymi ziarnami ¿wirku kwarco-
wego. Piaski formacji krajeñskiej s¹ zazwyczaj warstwowane
przek¹tnie, miejscami ich warstwowanie ma charakter grada-
cyjny. W osadach wystêpuj¹ skamienia³oœci œladowe typu
Ophiomorpha nodosa Lungren oraz drobne korzenie roœlin.

W górnej czêœci profilu powszechnie wystêpuje kilka warstw
atrytowego wêgla brunatnego, czêsto zapiaszczonego, stano-
wi¹cych ekwiwalent sedymentacyjny II pok³adu ³u¿yckiego,
których sumaryczna mi¹¿szoœæ przekracza miejscami 12 m.

W rejonie Brzeœcia Kujawskiego osady formacji krajeñ-
skiej s¹ wykszta³cone w sposób typowy. W otworze IG 2
stwierdzono wystêpowanie dwóch pok³adów wêgla brunatne-
go o mi¹¿szoœci 0,5 i 1,0 m (w otworze Brzeœæ Kujawski IG 3
ich ekwiwalent sedymentacyjny stanowi¹ poziomy mu³ków
wêglistych), wskazuj¹ce, ¿e jest to górna czêœæ profilu forma-
cji krajeñskiej.

W omawianym rejonie osady formacji krajeñskiej repre-
zentuj¹ œrodowisko rzeczne, w górnej czêœci profilu periodycz-
nie zastêpowane przez liomnotelmatyczne. Ku zachodowi co-
raz wyraŸniej zaznaczaj¹ siê periodyczne wp³ywy morskie, po-
woduj¹ce zmianê œrodowiska sedymentacji na brakiczne.

Utwory formacji adamowskiej (Ciuk, 1967, 1970) wy-
stêpuj¹ we wszystkich omawianych otworach wiertniczych,
a ich strop znajduje siê na g³êb. 22,5–47,5 m (œrednio 31,7 m).
Mi¹¿szoœæ formacji waha siê w granicach 13,5–51,0 m, wy-
nosz¹c œrednio 35,7 m.

Osady formacji adamowskiej s¹ znane niemal na ca³ym
obszarze wystêpowania miocenu na Ni¿u Polskim (Piwocki
i in., 2004). Typowe profile formacji zosta³y opisane z okolic
Turka (Czarnik, 1972). Pod wzglêdem stratygraficznym
utwory formacji adamowskiej nale¿¹ do miocenu œrodkowego
i odpowiadaj¹ poziomom mikroflorystycznym VI – Troicol-
poropollenites megaexactus i VII – Iteapollis angustiporatus
(Piwocki, Ziembiñska-Tworzyd³o, 1995, 1997).

Na obszarze stratotypowym profil formacji adamowskiej
rozpoczyna poziom ¿wirów kwarcowo-piaskowcowych, na
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którym le¿y seria piaszczysto-mu³kowa, sk³adaj¹ca siê z czte-
rech kolejnych cykli sedymentacyjnych o ziarnie malej¹cym
ku górze. Dolny cz³on ka¿dego cyklu stanowi¹ drobnoziarni-
ste piaski kwarcowo-muskowitowe, przewa¿nie bia³e, ku gó-
rze przechodz¹ce w sposób ci¹g³y kolejno w piaski mu³kowa-
te, mu³ki piaszczyste i mu³ki. Najwy¿szym ogniwem ka¿dego
cyklu jest niezbyt gruby poziom mu³ku zawêglonego o barwie
brunatnej, czêsto z okruchami wêgla i drobnymi uwêglonymi
ksylitami. W odkrywkach kopalñ wêgla brunatnego i od-
s³oniêciach naturalnych obserwowano warstwowania prze-
k¹tne gradacyjne, warstwowania zmarszczkowe i œlady kropel
deszczu (Morawiecki, Rutkowski, 1957; Osijuk, 1979). Na
znacznych obszarach osady drobnopiaszczyste zdecydowanie
dominuj¹ nad innymi elementami profilu. W górnej czêœci
utworów formacji adamowskiej lokalnie wystêpuj¹ liczne
rozga³êzione ksylity, stanowi¹ce pozosta³oœci systemu korze-
niowego lasu bagiennego rozwijaj¹cego siê podczas sedy-
mentacji le¿¹cych wy¿ej utworów formacji poznañskiej.

W rejonie Brzeœcia Kujawskiego osady formacji adamow-
skiej s¹ wykszta³cone raczej w sposób typowy. Najpe³niejszy
profil, obejmuj¹cy trzy cykle sedymentacyjne, opisano w
otworze wiertniczym Brzeœæ Kujawski IG 1, gdzie mi¹¿szoœæ
tej formacji jest najwiêksza. Monotonn¹ seriê mu³ków wêgli-
stych z otworu IG 3, gdzie profil jest najbardziej zredukowa-
ny, nale¿y zapewne interpretowaæ jako górny cz³on poje-
dynczego cyklu.

Osady formacji adamowskiej powsta³y w œrodowisku
rzecznym w klimacie raczej suchym, charakteryzuj¹cym siê
czêstymi przerwami w sedymentacji, o czym œwiadcz¹ ró¿nej
rangi luki sedymentacyjno-erozyjne na granicach cykli.

Utwory formacji poznañskiej (Dyjor, 1970), powszech-
nie znane jako „i³y poznañskie”, wystêpuj¹ w otworach
Brzeœæ Kujawski IG 2 i IG 3. Strop formacji zalega na g³êb.
19,5–26,0 m (œrednio 22,75 m), a jej mi¹¿szoœæ waha siê w
szerokich granicach 3,0–21,5 m, wynosz¹c œrednio 12,2 m.

W otworze Brzeœæ Kujawski IG 1 utwory formacji poznañ-
skiej zosta³y w ca³oœci usuniête przez erozjê plejstoceñsk¹.

Osady formacji poznañskiej wystêpuj¹ na znacznym ob-
szarze Ni¿u Polskiego (Piwocki i in., 2004), od Ziemi Lubu-
skiej na zachodzie po Pó³wysep Sambijski na wschodzie. Ty-
powe profile tej formacji opisano w rejonie Poznania. Pod
wzglêdem stratygraficznym osady formacji poznañskiej na-
le¿¹ do miocenu górnego i pliocenu dolnego; reprezentuj¹ one
poziomy mikroflorystyczne: VIII – Celtipollenites verus, IX –
Tricolporopollenites pseudocingulum, X – Nyssapollenites
i XI – Betulaepollenites–Cyperaceaepollis, XII – Carpinipites
–Juglandaceae i XIII – Sequoiapollenites (Piwocki, Ziem-
biñska-Tworzyd³o, 1995, 1997).

W dolnej czêœci profilu formacji poznañskiej wystêpuje
I œrodkowopolski pok³ad wêgla brunatnego wraz z nadleg³ym
kompleksem i³ów i mu³ków wêglistych barwy ciemnoszarej
(ogniwo i³ów szarych). Wy¿sza czêœæ profilu jest reprezento-
wana przez grub¹ seriê mu³ków i mu³ków piaszczystych sza-
roniebieskich i pstrych, z wk³adkami i³ów, mu³ków ilastych
i drobnoziarnistych piasków kwarcowych (ogniwo wielko-
polskie).

Cienk¹ seriê ciemnoszarych i³ów wêglistych z otworu
Brzeœæ Kujawski IG 2 nale¿y uznaæ za wy¿sz¹ czêœæ ogniwa
i³ów szarych – wy¿ej le¿¹ce ogniwo wielkopolskie zosta³o tu
zapewne w ca³oœci usuniête przez erozjê plejstoceñsk¹. Osady
formacji poznañskiej z otworu Brzeœæ Kujawski IG 3 wydaj¹
siê nale¿eæ do ogniwa wielkopolskiego.

Formacja poznañska powsta³a na obszarze rozleg³ych
równi aluwialnych, w pocz¹tkowym okresie sedymentacji za-
bagnionych, pocz¹tkowo w wilgotnym klimacie ciep³o-
-umiarkowanym, sprzyjaj¹cym obfitej wegetacji. W póŸniej-
szym okresie w miarê osuszania i och³adzania klimatu pro-
dukcja materii fitogenicznej ust¹pi³a sedymentacji drobnokla-
stycznych utworów mineralnych, która mia³a miejsce nadal
w œrodowisku o niskiej energii.
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