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Uwagi o stratygrafii

W otworze Brzes¢ Kujawski IG 1 nawiercono najwyzsze
osady cechsztynu, liczace wraz z formacja rewalska 326,0 m.
Osady te sa wyksztalcone w specyficznej litofacji zubrow,
charakterystycznej dla centralnej czgsci basenu. Z tego powo-
du zastosowano, oprocz litostratygrafii cyklotemowej, for-
malny podzial litostratygraficzny opracowany dla strefy wy-
stgpowania zubrow (Wagner, 1988, 1994). Glgbienie otworu
zostato zatrzymane w obrgbie formacji Gwdy, obejmujacej
osady zubrow z pogranicza cykloteméw PZ4 i PZ3. Z powo-
du braku rdzenia z najnizszego odcinka profilu, nie jest catko-
wicie pewne, czy granica cyklotemow PZ4 i PZ3 zostata
osiagnigta.

Rdzen z gleb. 4535,0-4542,0 m reprezentuje ogniwo
Drawna, stanowiace odpowiednik czerwonego ilu solnego
(T4a), najnizszego poziomu subcyklotemu PZ4a. Interpreta-
cja stratygraficzna nizszego odcinka, ponizej omawianego
rdzenia, jest niepewna. By¢ moze stanowi ona nizsza czg$¢
ogniwa Drawna lub reprezentuje w jakiej$ czgSci ogniwo
Tuczna, stanowiacego odpowiednik mlodszej soli kamiennej
ilastej (Na3t) cyklotemu PZ3.

Powyzej formacji Gwdy uzyskano prawie kompletny pro-
fil cyklotemu PZ4. Brak jest tylko najwyzszego ogniwa
Nakta, stanowiacego odpowiednik subcyklotemu PZ4e.

Uzyskanie tego profilu ma duze znaczenie dla wyjasnienia
zmienno$ci miazszosci 1 facji unikatowej litofacji zubrow.
Jest to pierwszy, prawie kompletny profil we wschodniej
czesci basenu zubrow.

Uwagi o sedymentacji

Stosunkowo niewielka ilo$¢ materiatu rdzeniowego z sali-
narnych osadow cechsztynu nie pozwala na bardziej szcze-
golowe wnioski sedymentologiczne. Jest jednak wystarczajaca
do potwierdzenia ogodlnych trendow zmian $rodowiskowych
najwyzszego cechsztynu, opisanych na innych obszarach.

Charakterystyczne nastgpstwa soli ilastych i zubrow silnie
zailonych oraz czystych soli kamiennych lub stabo zailonych,
umozliwity podziat na subcyklotemy od PZ4a do PZ4d
wlacznie. Uzyskano dzigki temu pewnos¢, ze procesy sedy-
mentacyjne przebiegaly w omawianej strefie podobnie, jak
w dobrze rozpoznanej strefie Pomorza Zachodniego. Forma-
cje Gwdy, Parsgty, Korytnicy i Iny powstaty zapewne, tak jak
1 w tamtym rejonie, w basenie morskim.

Interesujacy jest rdzen z dolnej czgs$ci ogniwa Ztotowa,
nalezacego do najnizszej czg¢$ci formacji Pitawy. Wystepo-
wanie w nim barw szarozielonych, podobnie jak na Pomorzu
Zachodnim, moze sugerowa¢ morska genezg tych osadow.

Ponadto w tym rdzeniu stwierdzono obecnos¢ przewar-
stwiefi drobnoziarnistych piaskowcow kwarcowych. Jest to
wazny dowodd na istnienie domniemanego dotychczas trans-
portu materiatu terygenicznego z potnocnego wschodu.

Wyzsza czg$¢ formacji Pitawy osadzita si¢ najprawdopo-
dobniej w stonym jeziorze.

Dos$¢ dobrze rdzeniowane osady formacji rewalskiej sa
identyczne z analogicznymi osadami na Pomorzu Zachodnim.
Osadzily si¢ one w $srodowisku playi, ze stabymi wptywami
srodowiska fluwialnego w najwyzszej czgsei profilu.
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GENEZA UTWOROW PERMU NA PODSTAWIE
BADAN SEDYMENTOLOGICZNYCH

Perm, cechsztyn PZ4a—-d

Utwory formacji Pitawy (subcyklotemy PZ4c i PZ4d; wy-
stepujace w interwale gleb. 4296,0-4375,0 m; fig. 7A, patrz
rozdz. ,,Sedymentologiczny opis rdzenia z otworu Brzes¢ Ku-
jawski IG 17), w odcinkach sprofilowanych z gornej czgsci
sukeesji (interwatl gleb. 4296,0-4310,0 m) sa reprezentowane
glownie przez poziomo i faliScie laminowane, sporadycznie
gruztowe, osady ilaste facji jeziorzyskowej. W jeziorach okre-
sowo nastgpowal wzrost zasolenia, prowadzacy do stracania
siarczanoéw czy halitu z solanek wewnatrzosadowych, zas pod-
czas dtuzszych okresow ewaporacji — do osadzenia warstw za-
ilonej soli kamiennej z gruztami siarczanow (warstwa soli w in-
terwale gleb. 4304,4-4305,4 m). W okresach tych wspomniane
jeziora nabieraty cech panwi solnych, rozlokowanych w obrg-
bie rowni nadmorskiej badz srodladowej rowniny.

Nizsza czg$¢ omawianej formacji, sprofilowana w in-
terwale glgb. 4363,0-4368,5 m (fig. 7A), zawiera ,,czyste”
i zailone sole kamienne, podobne do opisanych powyzej,
z klastami ilowcow i gruzlami siarczanow, przewarstwione
itowcami. Utwory te powstaly w obrgbie panwi solnych sebki
lub jeziora typu playa, gdzie ewaporaty rejestrowaly salinarne
stadia rozwoju zbiornikow, za$ itowce — okresy zalewow (np.
spigtrzen sztomowych) morskich czy powodzi i osadzania
klastycznego materiatu zawiesinowego.

Podobnego typu szare i r6zowe zailone sole kamienne,
sprofilowane ponizej w interwale glgb. 4448,0-4454,1 m
(fig. 7A) 1 przypisywane ogniwu Kluczewa, zawierajq poje-
dyncze krysztaly halitu ze $ladami budowy zonalnej (tzw.
~chmurzaste” krysztaly halitu) i reprezentuja osady laguny
badz panwi solnej sebki (patrz — cechy facji solnych w: Cza-
powski, 1995). W tym samym $rodowisku powstaly tez bru-
natne zailone sole kamienne, z klastami i przewarstwieniem
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itowcow szarych i bezowych, sprofilowane w interwale glgb.
4535,0-4542,0 m (fig. 7A) 1 wiazane z ogniwem Drawna for-
macji Gwdy.

Omawiane utwory cechsztynu ulegly znacznemu post-
sedymentacyjnemu zaangazowaniu tektonicznemu, ktorego
wyrazem sa ggste systemy spekan, wykorzystanych do wtor-
nej mineralizacji gipsem i ?galena, oraz wystgpowanie stref
silnie wydtuzonych krysztatow halitu w obrgbie warstw soli
kamienne;j.

Formacja rewalska

Sprofilowany odcinek utworéw formacji rewalskiej (fig.
7B), ktorej grubos¢ w swietle danych geofizycznych jest sza-
cowna na 45 m (w interwale gleb. 4251,0-4296,0 m), repre-
zentuje gldwnie zawiesinowe osady pelityczne jeziorzyska.
Okresowo w wyniku ewaporacji nastegpowato w nim podwyz-
szenie zawartoSci jonow 1 stracanie weglanéw (dolomityza-
cja) oraz siarczandow (gips) z solanek przesycajacych osad
denny. Obecnos$¢ bioturbacji, przypominajacych utworzone
przez systemy korzeniowe, sugeruje okresowe warunki plyt-
kowodne, zas wspotwystgpowanie deformacji typu feepee
i klastow itowcowych — nawet wynurzenie, prowadzace do
wysychania i fragmentacji odstonigtego osadu oraz redepozy-
cji okruchow. Brak wyraznych powierzchni rozmy¢ czy stref
z czytelnymi szczelinami z wysychania sugeruje wzglednie
krotkie okresy emersji w czgsci zbiornika reprezentowanej
przez omawiany profil.

Podobnie jak utwory cechsztynu, osady formacji rewal-
skiej ulegly znacznemu postsedymentacyjnemu zaangazowa-
niu tektonicznemu, zarejestrowanemu przez systemy spekan,
wykorzystanych do wtdrnej mineralizacji gipsem, kalcytem
i ?galena.

SEDYMENTOLOGICZNY OPIS RDZENIA UTWOROW PERMU
7 OTWORU WIERTNICZEGO BRZESC KUJAWSKI IG 1

Formacja rewalska (fig. 7B)

Formacja rewalska wystgpuje w interwale gleb. 4251,0—
4296,0 m.

Glebokos¢ w m Opis litologiczny

4268,0-4271,0 3,0 m rdzenia, w tym:

0,7 m — itowiec brunatny ze smugami czerwonymi,
drobne, soczewkowe skupienia bialego gipsu, strefy

scementowane anhydrytem, w dolnej czgsci struktu-
ra gruztowa (i drobne okruchy itowca)

0,4 m — itowiec brunatny z przewarstwieniami
(o grubosci 1-3 cm) gipsu widknistego, cienkie
warstewki weglanowe, laminacja pozioma i falista,
drobne zaburzenia typu feepee

1,50 m — itowiec jw., laminacja pozioma i falista,
szczeliny synerezyjne, w $rodkowej i dolnej czesci
gruzly i soczewy gipsu widknistego
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Perm 127

B . . . © © . . . Fig. 7 cd.
Glebo-| Litostratygrafia Lito- | 55 |[Sol Barwa Minera- Facja
kos¢ wg R. Wagnera | logia | ¥ lizacja
[m] F2
n=
'|' 4251
75
4270
_ : Ve
4275
R 7
- 7 \/_G ()
5
4280+ j\g °
(2]
. ©
g — 7 N
PN o
i » 1X ®
g el I 63 §
- ) o
i = =
8 ® 7 2
4285 g 23
i S g
o
\/_K, G N
E 2,
| \/es
4 R \/_Ga,G
4290 \/T( G
i 7
4 \/_Ga,G
7
4295
e 4296
i \/‘ jeziorzysko okresowo
7 GaG
b zasolone
4300
F——| 7 G
J jeziorzysko
i ——\77 J Y
N struktury typu teepee o laminacja falista wystepowanie substanc;ji ilastej
- teepee structures -~ wavy lamination T clay matter occurence
ﬂ szczeliny synerezyjne I,?mlnaqla poz»o;’r;a o B sol réznokrystaliczna
syneresis cracks orizontal / paralel lamination varicristal halite
klasty itowcow s0l wielkokrystaliczna wtérna

s S fitoturbacje
phytoturbation

Barwa osadu:
Sediment colour:

automorficzne ksztatty halitu
authomorphic halite crystals

29
® By

4

2 — szara gray, 3 — niebieska blue, 4 — zielona green,
5 — z6Mta yellow, 7 — brunatna brownish

D

claystone clasts polymorphic halite

gruzly siarczanowe (Srednica w mm)  Stopien przezroczystosci skat solnych:
sulphate nodules (size in mm) Salt transparency:

[ nieprzezroczyste

tektonicznie zmienione krysztaty halitu
nontransparent

tectonically deformed halite crystals
E potprzezroczyste
semitransparent



128

Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, petrograficznych i sedymentologicznych

0,40 m — itowiec jw., laminacja silnie plastycznie
zaburzona, przewarstwienia (o grubosci do 1 cm)
gipsu wldknistego

0,80 m — itowiec jw., w stropie i spagu o strukturze
gruztowej, zaburzona plastycznie laminacja, poje-
dyncze szczeliny synerezyjne i drobne kawerny,
czgsto wypetnione wtornym kalcytem i gipsem

4271,0-4276,0 karotaz

4287,0-4290,0 3,00 m rdzenia, w tym:
4276,0-4283,0 6,4 m rdzenia, w tym:

1,60 m — itowiec jw., z pojedynczymi gruztami
(o $rednicy do 3 cm) i cienkimi zytkami gipsu, lami-
nacja pozioma i falista, szczeliny synerezyjne, poje-
dyncze drobne zaburzenia typu feepee, w srodkowej
cze$ci silne zaburzenia laminacji (?fitoturbacje)
i okruchy ilowca

0,20 m — pakiet itowca jw., silnie poprzerastany
warstewkami (o grubos$ci 0,3-2,5 cm) gipsu wtokni-
stego

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

0,38 m — ilowiec jw.

1,44 m — itowiec jw., laminacja pozioma i falista,
szczeliny synerezyjne, pojedyncze gruzty anhydry-
tu i okruchy itowca

0,10 m — pakiet ifowca jw., poprzerastany silnie za-
burzonymi warstewkami gipsu wtoknistego

1,20 m — itowiec jw., laminacja pozioma i falista,
pojedyncze drobne zaburzenia typu teepee, w dolnej
czegdcei silne zaburzenia laminacji (?fitoturbacje)

0,30 m — pakiet itowca jw., o silnie zaburzonej lami-
nacji, warstewki (o grubosci do 3 cm) gipsu wiok-
nistego, pojedyncze szczeliny synerezyjne oraz
soczewki i warstewki weglanowe (dolomit)

4283,0-4287,0 3,60 m rdzenia, w tym:

0,60 m — ilowiec brunatny, silnie zaburzona falista
laminacja, liczne warstewki i soczewki ($rednica
0,8-1,0 cm) gipsu wioknistego, nachylenie (tekto-
niczne) laminacji do 30°

0,42 m — itowiec jw., laminacja pozioma i falista,
drobne gruzly siarczanowe

0,13 cm — itowiec jw., z licznymi i duzymi (o $red-
nicy do 2 cm) gruztami siarczanowymi, w gornej
czeg$ei blok (6,5 x 12,0 cm) spgkanego szarego anhy-
drytu z wylugowanymi kawernami, wypetnionymi
wtoérnym gipsem

0,35 m — mulowiec brunatny z fragmentami
gruztowego anhydrytu i skupieniami (gruzty i zytki)
bezowego gipsu

0,10 m — itowiec brunatny z warstewkami (o grubo-
sci do 1 cm) gipsu wioknistego

1,20 m — itowiec jw., faliscie laminowany, w dolnej
czgsci gruzty 1 zylki gipsu

0,10 m — itowiec jw., o strukturze gruztowe;j, silnie
zaburzonej, w stropie 1 spagu soczewki 1 zytki gipsu
wioknistego

0,20 m — ilowiec jw., z laminami dolomitowymi,
poprzerastany wtdrnym gipsem, intensywnie spgka-
ny i plastycznie zdeformowany gips, plytki miki
i krysztaly ?galeny w szczelinach

0,10 m — itowiec faliscie laminowany, spekany, gips
i kalcyt w szczelinach

0,04 m — warstewka anhydrytu bezteksturalnego
i gruztowego, w stropie faliscie laminowanego

1,44 m — ilowiec poziomo i faliScie laminowany,
zyly 1 soczewki kalcytu ze skupieniami krysztalow
?galeny

0,22 m — itowiec o strukturze gruztowej ze skupie-
niami wtornego gipsu i ?galeny

0,90 m — itowiec poziomo i faliScie laminowany, so-
czewki dolomitu 1 wtornego gipsu, pionowe zyly
kalcytu ze skupieniami krysztatow ?galeny

4290,0-4293,0 3,00 m rdzenia, w tym:

0,30 m — itowiec o strukturze gruztowej, z piono-
wymi zytami kalcytu, ze skupieniami krysztatow
?galeny

0,45 m — itowiec silnie zbrekcjowany, spekany, spg-
kania wypekione gipsem wtoknistym, liczne ka-
werny

1,00 m — ilowiec poziomo i faliScie laminowany,
partie spojone anhydrytem i dolomitem, drobne
szczeliny synerezyjne, w spagu pionowe szczeliny
wypelione wtérnym gipsem

0,90 m — itowiec jw., system pionowych szczelin,
wypelionych wtéornym gipsem i kalcytem ze sku-
pieniami krysztatow ?galeny, liczne kawerny

0,35 m — itowiec jw., silnie zbrekcjowany, spgkany,
okruchy dolomitu, w spagu przefaldowania

4293,0-4297,0 3,20 m rdzenia, w tym:

0,80 m — itlowiec poziomo i faliScie laminowany,
drobne szczeliny synerezyjne, spgkania wypetnione
gipsem wioknistym

0,07 m — warstewka szarego dolomitu, ponad nia
skupienia gruztéw anhydrytu

2,33 m — ilowiec poziomo i faliScie laminowany,
w stropie liczne gruzetki i zytki wtornego gipsu
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4297,0-4301,0 1,7 m rdzenia:
itowiec jw., w dolnej czgsci o strukturze gruztowe;j,
w zytkach wtérnego gipsu skupienia krysztatow
?galeny

4301,0-4304,0 1,1 m rdzenia:
itowiec jw., zbrekcjowany, zyltki i soczewki wtorne-
g0 gipsu

4304,0-4308,0 1,4 mrdzenia, w tym:

0,4 m — itowiec jw.

Cechsztyn 4a—d (PZ4a-d) (fig. 7A)

Utwory formacji Pitawy (FP, subcyklotemy PZ4c i PZ4d,;
wg Wagnera, 1994) wystgpuja w interwale glgbokosci (geo-
fizycznej) 4296,0— 4375,0 m.

1,0 m — okruchy soli kamiennej brunatnej, pot- i nie-
przezroczystej, roznokrystalicznej (typ B, krysztaly
soli o $rednicy do 6 mm), z gruzetkami anhydrytu

4308,0-4312,0 2,0 m rdzenia, w tym:

2,0 m — itowiec brunatny, w goérnej czg¢sci poziomo
i fali$cie laminowany, w dolnej bardziej gruziowy,
pseudomorfozy po krysztatach halitu i pojedyncze
krysztaly automorficznego ciemnego kwarcu, liczne
zytki wtornego gipsu skupienia krysztatow ?galeny

4312,0-4363,0 karotaz

4363,0-4370,0 5,60 m rdzenia, w tym:
1,00 m — fragmenty soli kamiennej brunatnej i mio-
dowej, pol- i nieprzezroczystej, réznokrystalicznej
(typ B), z okruchami brunatnego itowca
0,20 m — brak rdzenia
0,55 m — sol jw., bardziej miodowa, nieregularne
przerosty (o grubosci 12 cm) brunatnego itu
0,06 m — warstewka brunatnego itowca
0,20 m — sl jw.
0,10 m — brak rdzenia

0,15 m — s6l kamienna brunatna, réznokrystaliczna
(typ B) z soczewami soli wielkokrystalicznej wtor-
nej (typ D) i okruchami brunatnego itowca

0,14 m — przewarstwienia soli kamiennej i brunat-
nego itowca o grubosci do 4 cm

0,50 m — itowiec brunatny, poziomo i fali$cie lami-
nowany, z przewarstwieniami soli kamiennej o gru-
bosci do 2 cm, liczne zylki siarczanowe

1,40 m — s6l kamienna brunatna i bezowa, pot- i nie-
przezroczysta, roznokrystaliczna (typ B, krysztaty
soli o $rednicy 2—15 mm), z gruzetkami anhydrytu
w wigkszej ilosci w gornej 1 srodkowej czgsei

0,30 m — itowiec brunatny z przewarstwieniami soli
kamiennej i anhydrytu, liczne zytki wtérnego gipsu
1,00 m — sél kamienna brunatna i miodowa, pot-
i nieprzezroczysta, roznokrystaliczna (typ B), nie-
regularne przerosty brunatnego itowca

4370,0-4448,0 karotaz

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

4448,0-4455,0 6,2 m rdzenia, w tym:
3,00 m — s6l kamienna szara i r6zowa, pot- 1 nieprze-
zroczysta, roznokrystaliczna (typ B, krysztaty soli
o $rednicy 2-8 mm), sporadycznie ,,chmurzaste”
krysztaty halitu, w gornej i dolnej czgsci w wigkszej
ilodci okruchy szarego itowca o $rednicy do 20 mm
0,23 — brak rdzenia

1,77 m — s6l jw., zmienna ilo$¢ okruchéw szarego
itowca (wigcej w strefach o grubosci 40-50 cm,
w odstepach 60—70 cm)

0,43 m — brak rdzenia

0,77 m — sél jw., w goérnej potowie liczne okruchy
szarego itowca

4455,0-4535,0 karotaz

Utwory solno-ilaste formacji Gwdy (subcyklotem PZ4a;
wg Wagnera, 1994) wystgpuja w interwale glgbokosci (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, réznokrystalicznej (typ B), okruchy
i w dolnej czgsci przewarstwienia szarego itowca

0,23 m — ilowiec bezowy poprzerastany sola ka-
mienng

2,37 m — sol jw., czgsto tektonicznie wydhuzone
krysztaty halitu, w gornej czgsci wigksza ilo§¢ okru-
chow szarego ilowca

0,15 m — brak rdzenia

0,65 m —s6l jw., w dolnej czgsci wigksza ilo§¢ okru-
chow szarego itowca i gruztow anhydrytu
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TRIAS

Anna SZYPERKO-TELLER

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH
W UTWORACH PSTREGO PIASKOWCA

W otworze Brze$¢ Kujawski IG 1 przewiercono petny pro-
fil pstrego piaskowca, liczacy 1646,0 m. Jest to jedna z naj-
wigkszych stwierdzonych dotychczas miazszosci tej jednostki
na Nizu Polskim i stanowi ok. 93% jej miazszo$ci maksymal-
nej, znanej z otworu wiertniczego Kutno 1 (Szyperko-Teller,
Moryc, 1988).

Podobnie jak Kutno 1, otwor wiertniczy Brzes¢ Kujawski
1G 1jest potozony na obszarze, ktory we wezesnym triasie sta-
nowil najintensywniej obnizana stref¢ bruzdy s$rodpolskie;j,
okreslona jako depresja kutnowska. Najbardziej wyrazi$cie
przy tym zaznaczala si¢ specyfika tego obszaru w czasie sedy-
mentacji srodkowego pstrego piaskowca.

Profil zostat dobrze poznany dzigki rownomiernemu i sto-
sunkowo cz¢stemu rdzeniowaniu. Sumaryczna miazszo$¢ od-
cinkéw rdzeniowanych wyniosta ok. 13% miazszosci profilu.
Tylko jego najwyzsza czg$¢, odpowiadajaca pstremu pias-
kowcowi gornemu, byta mniej rdzeniowana. Zaledwie 4 wy-
dobyte stad rdzenie stanowig ok. 7% miazszosci profilu pstre-
go piaskowca gdornego.

Pstry piaskowiec dolny (gleb. 3864,0—4251,0 m) jest re-
prezentowany przez typowo rozwini¢ta drobnoklastyczna for-
macje baltycka. Na uwagg zastuguje niewielka ilo§¢ w jej pro-
filu wktadek wapieni oolitowych, co §wiadczy o tym, ze pro-
fil formacji battyckiej z otworu Brzes¢ Kujawski IG 1 powstat
w Scisle wewngtrznej strefie zbiornika sedymentacyjnego.

Pstry piaskowiec srodkowy (gleb. 2778,5-3864,0 m) jest
wyraznie dwudzielny. Czg$¢ dolng (gleb. 3443,0-3864,0 m)
stanowi dos$¢ typowo rozwinigta formacja pomorska, z ponad
30-metrowym przyspagowym kompleksem piaszczystym
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wydzielanym jako ogniwo piaskowca drawskiego oraz z du-
zej miazszosci (165,0 m) ogniwem trzebiatowskim w czgsci
najwyzszej. Czgs¢ gorna (gleb. 2778,5-3443,0 m) pstrego
piaskowca srodkowego stanowi do$¢ jednorodny kompleks
brunatnych i ceglastych skat mutowcowo-itowcowych, analo-
giczny do wystepujacego w bardziej potudniowej czesci bruz-
dy centralnej, az po potnocne obrzezenie Gor Swigtokrzy-
skich. Dla wydzielonego kompleksu przyjeto robocza nazwe
,formacja ilasta”, kompleks ten nie zostat dotychczas ujgty w
formalny schemat stratygraficzny. ,,Formacja ilasta” odpo-
wiada formacji potczynskiej Pomorza Zachodniego. Podob-
nie jak w przypadku formacji potczynskiej, w jej profilu moz-
na wyodrebni¢ najwyzszy fragment charakteryzujacy si¢
obecnoscia skat piaszczystych, a okreslany jako ogniwo $wid-
winskie, o migzszosci 123,5 m.

Pstry piaskowiec gérny (gleb. 2605,0-2778,5 m) w pro-
filu Brze$¢ Kujawski IG 1 zostat najstabiej rozpoznany. Ana-
liza wykonanych w otworze wiertniczym wykresow badan
geofizycznych oraz nieliczne rdzenie pozwalaja przypusz-
czac, ze nie jest to typowa litofacja retu, lecz profil litologicz-
nie zblizony do profilu formacji barwickiej Pomorza Zachod-
niego. Sa to wigc gtownie skaty klastyczne, z niewielka liczba
wkladek skat weglanowych (odpowiednik ,,0ogniwa itowcow
z Czaplinka”), zgrupowanych w wigkszej ilosci na gleb.
2741,5-2768,5 m. W jednym rdzeniu pochodzacym z wyz-
szej czesci profilu stwierdzono, charakterystyczne dla gornej
czesSci triasu dolnego, matze Costatoria costata (Zenker). Ten
typ wyksztalcenia gornego pstrego piaskowca wskazuje na
istotny wplyw na jego sedymentacj¢ potnocno-wschodniego
obszaru wyniesionego.

SEKWENCIJE DEPOZYCYJINE W UTWORACH
PSTREGO PIASKOWCA DOLNEGO I SRODKOWEGO

Analiza sedymentologiczna rdzeni wiertniczych triasu
dolnego i srodkowego oraz analiza sekwencyjna wynikaja
z badan wykonanych w ramach grantu KBN ,,Zintegrowana
analiza geofizyczno-geologiczna basenu triasowego nizu Pol-
skiego” (Krzywiec i in., 2001). Komentarze te stanowia uzu-
pehienie i pewna modyfikacj¢ uprzednich ustalen oraz za-
wieraja elementy analizy sekwencji.

Formacja baltycka (gleb. 3864,0—4251,0 m). Osady tej
formacji reprezentuja marginalne facje basenu triasu dolnego.
Sa interpretowane jako tworzace si¢ w ptytkomorskim $rodo-

wisku sedymentacji, w najptytszej czgsci szelfowego morza
epikontynentalnego.

Sa to brunatne i brunatnoszare, miejscami ciemnoszare
mutowce i itowce, ze sporadycznymi przewarstwieniami wa-
pieni oolitowych oraz bardzo znacznym udziatem tyszczy-
kow, tworzacych niekiedy jednorodne litologicznie koncen-
tracje. Niewielki udziat wapieni oolitowych (pierwotnie tawic
oolitowych) wskazuje na blizsze brzegu $rodowiska sedy-
mentacji. Utwory klastyczne cechowata obecnos$¢ bardzo licz-
nych granic erozyjnych, zwiazanych z cz¢stymi rozmyciami,
ekspozycjami subarealnymi (szczeliny z wysychania, pozio-
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my z licznymi intraklastami). Stwierdzono bardzo czgste war-
stwowania zmarszczkowe (zmarszczki falowe 1 pradowe) oraz
sporadycznie warstwowania rynnowe matej skali, wystepu-
jace w obrgbie zachowanych zaglebien erozyjnych. Komplek-
sy osadow tego rodzaju wystgpuja naprzemian z osadami
z przewaga laminacji rownoleglej ptaskiej lub falistej, smuzy-
stej 1 soczewkowej. Sedymentacje tych osadéw cechowat bar-
dzo wyréownany 1 stabilny rozwdj, odzwierciedlajacy si¢
w postaci regularnych sekwencji heterolitycznych. Pomimo
stabego zrdznicowania litologicznego w osadach tych mozna
wyrdzni¢ szereg parasekwencji odzwierciedlajacych cyklicz-
ne zmiany warunkéw sedymentacji. Zespoty tych cykli od-
zwierciedlaja cykliczno$¢ wyzszego rzedu oraz migracje facji
w kierunku do- lub odbrzegowym. Pomimo dobrego rdzenio-
wania i koincydencji litologii osadu z krzywa PG wyrdznione
na profilu kompleksy osadowe sg jedna z mozliwych interpre-
tacji cyklicznego uporzadkowania i nast¢pstwa zmian, jakie
zachodzity w trakcie sedymentacji osadow.

W dolnej czgsci profilu formacji baltyckiej wystepuja
ciemnoszare mutowce i itowce z licznymi przewarstwieniami
zlepéw muszli cienkoskorupowych malzy i z inkrustacjami
pirytem. Tam tez mozna dopatrywac si¢ osadow zwiazanych
z poziomem maksymalnego zalewu (MFS). W wyzszych
cze¢Sciach profilu nastepuje prawdopodobnie kilkakrotny na-
wrot do warunkow interpretowanych jako MFS.

W stropowym odcinku profilu formacji battyckiej zazna-
cza si¢ stabo czytelne stopniowe sptycenie, ktorego kulmina-
cja sa fluwialne piaskowce ogniwa drawskiego, tradycyjnie
wiaczane do spagu formacji pomorskiej.

Charakterystyczna cecha osadow formacji battyckiej, jak
réwniez wystepujacej powyzej formacji pomorskiej, sa pozio-
my z licznymi duzymi szczelinami i uptynnieniami osadu
(quicksands), interpretowanymi jako powstate na skutek wie-
lokrotnych wstrzaséw sejsmicznych (J. Szule, inf. ustna).

Formacja pomorska (gleb. 3443,0-3864,0 m). W trady-
cyjnym ujegciu formacja pomorska rozpoczyna si¢ osadami
ladowymi, interpretowanymi jako fluwialne piaskowce kory-
towe oraz osady pozakorytowe. Jest to tak zwane ogniwo pia-
skowca drawskiego. W omawianym profilu, w dolnej czgsci
formacji pomorskiej, wystgpuja prawdopodobnie piaskowce
fluwialne (odcinek w przewazajacej mierze nierdzeniowany),
ktorych spag stanowi granicg erozyjna z lezacymi nizej osada-
mi formacji battyckiej. Wedlug autora charakter tej granicy
wskazuje, ze piaskowce drawskie raczej sa kulminacyjnym
ogniwem formacji baltyckiej lub stanowia oddzielny epizod
sedymentacyjny i tylko w stropowej czgSci moga reprezento-
wac piaskowce rozpoczynajace rozwdj osadéw formacji po-
morskiej, by¢ moze o charakterze piaskowcow transgre-
sywnych.

Osady formacji pomorskiej, podobnie jak battyckiej, po-
wstawaly rowniez w ptytkomorskim $rodowisku sedymenta-
cji. Dziela si¢ one na szereg stabo zr6znicowanych komplek-
sow osadowych, reprezentujacych sedymentacj¢ w warun-
kach na przemian glgbszych i ptytszych, na obszarze bardzo
ptytkiego szelfu morza epikontynentalnego. Dolng czgs¢ se-

kwencji formacji pomorskiej tworza brunatnociemnoszare he-
terolityczne mutowce i piaskowce pylaste, ze sporadycznymi
cienkimi przewarstwieniami weglanow (wapieni oolitowych).
Wystepuja w nich nagromadzenia szczatkow liscionogdw
w formie tanatocenoz lub skupisk przyzyciowych. Miejscami
spotyka si¢ szczeliny dehydratacyjno-kompakcyjne. W gore
profilu, podobnie jak w osadach formacji battyckiej, wyste-
puja na przemian monotonne sekwencje heterolityczne i bar-
dziej urozmaicone litologicznie i teksturalnie sekwencje osa-
dow zwiazane z okresowymi znaczacymi sptyceniami, ekspo-
zycjami subarealnymi i czgstymi granicami erozyjnymi.
Cecha charakterystyczna sa wystepujace w niektdrych odein-
kach profilu sekwencje heterolityczne, tacznie z wapieniami
przybierajacymi formy bulaste lub soczewkowe.

Gorna cze$¢ sekwencji formacji pomorskiej tworza
w przewadze osady ciemnoszare i czarne, interpretowane
jako wystepujace relatywnie glgbiej w zbiorniku sedymenta-
cyjnym. Przewaza laminacja smuzysta i soczewkowa. Wy-
stepuja horyzonty ze szczelinami dehydratacyjno-kompak-
cyjnymi. Czgste sa nagromadzenia szczatkow liScionogdw,
sporadycznie wystepuja tuski ryb i zweglony detrytus flory.
Moga tam roéwniez wystgpowaé przewarstwienia wapieni
oolitowych, cho¢ nie zostaly one stwierdzone w materiale
rdzeniowym.

W dolnej i gornej czescei osadow formacji pomorskiej wy-
stepuja osady reprezentujace MFS, co sugeruje jej komplek-
sowo$¢ 1 przypuszczalng dwudzielnos¢. W srodkowej czgsci
profilu wyrazne sa znaczne roznice w zapisie krzywych geo-
fizycznych, sugerujace istnienie wyraznie wyodrgbnionych
przewarstwien weglanow. Nie znajduje to jednak odniesienia
w analizowanych rdzeniach, ze wzgledu na brak weglanéw
w tych wiasnie interwatach.

~Formacja ilasta” (odpowiednik formacji polczyn-
skiej) (gleb. 2778,5-3443,0 m). W omawianym profilu osady
.formacji ilastej” tworza relatywnie ciagla sukcesje osadowa
z lezacymi nizej osadami formacji pomorskiej. Nastgpuje nie-
znaczny wzrost piaszczystosci, a granica pomigdzy formacja-
mi zostala postawiona w miejscu zasadniczej i permanentne;j
zmiany $rodowiska sedymentacji z ptytkomorskiej na ladowa.
Jest ona podkreslona nieznaczna erozja. W innych czgsciach
basenu spag formacji potczynskiej ma bardziej wyrazny cha-
rakter erozyjny.

Osady ,,formacji ilastej” powstaly w $rodowisku sedy-
mentacji fluwialnej rowni zalewowej, zdominowanym przez
osady pozakorytowe i podrzednie korytowe. Tworza one mo-
notonny, miazszy kompleks sktadajacy si¢ z brunatnych
i miejscami brunatnozielonych mutowcow, itowcow i pias-
kowcow drobnoziarnistych. Osady te dzielg si¢ na trzy wyraz-
ne kompleksy (megacykle sedymentacyjne), przedzielone gra-
nicami erozyjnymi, ktorych zréznicowanie wynika z oddzia-
tywania subsydencji o charakterze nieciaglym. Kompleksy te
zostaty wydzielone w nastgpujacych granicach:

— czg$¢ gorna — gleb. 2778,5-3043,0 m;

— czg$¢ srodkowa — gleb. 3043,0-3257,0 m;

— cze$¢ dolna — gleb. 3257,0-3443,0 m.
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Sa one uporzadkowane w szereg cykli prostych, charak-
terystycznych dla silnie obciazonych rzek o duzej kretosci
z wyrazne rozbudowanymi cztonami drobnoklastycznymi
(fluvial fines). Cecha charakterystyczna tych osadow jest po-
wszechne wystgpowanie drobnych konkrecji weglanowych
i sporadycznie §ladow korzeni, interpretowanych jako
zwigzanych z niedojrzatymi poziomami glebowymi. W osa-
dach tych, szczegdlnie w dolnej i gornej, bardziej piaszczystej
cze¢Sci formacji, spotyka si¢ zweglony detrytus flory, artefakty
korzeni i sporadycznie nagromadzenia szczatkow lisciono-
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gow. W czegsci srodkowej profilu dominuja mutowcowe osa-
dy rowni powodziowe;.

Cykliczne zmiany piaszczystoSci w calym kompleksie
osadowym wskazuja na trendy agradacyjne lub retrogradacyj-
ne fluwialnego systemu depozycyjnego, prawdopodobnie
zwiazane rowniez ze zmianami przestrzeni akomodacji. Osa-
dy te sq interpretowane jako powstajace w warunkach wyso-
kiego poziomu wody (HST).

W stropie fluwialnych osadow ,,formacji ilastej” wyste-
puja morskie, weglanowe osady retu.

SEKWENCIJE DEPOZYCYJNE W UTWORACH PSTREGO PIASKOWCA GORNEGO (RET)

Utwory formacji retu (gleb. 2605,0-2778,5 m) dziela si¢
na dwie sekwencje depozycyjne.

Sekwencjg pierwsza (S1), ktorej dolng granicg (SB) two-
rzy strop ladowych osadow formacji potczynskiej, reprezen-
tuja ciemne wapienie pozbawione fauny i bioturbacji, depo-
nowane w warunkach dysoksycznych (Transgressive System
Tracks — TST). W wyzszej czgsci tej sekwencji pojawiaja si¢
alternacje wapienno-mulowcowe ze zubozona fauna, inter-
pretowane jako osady wysokiego stanu morza (Highstand
System Tracks — HST), zastapione nast¢pnie osadami fluwial-
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nymi, definiujacymi granicg nastgpnej sekwencji retu (Sequ-
ence Boundary — SB).

Druga sekwencja depozycyjna retu (S2) jest zbudowana
z marglistych wapieni, mulowcow i siltytéw z matzami Co-
statoria costata (Zenker) (TST). W stropie pojawiaja si¢ pstre
osady rowni mutowcowej (mudflat) z nodulami gipsu, charak-
terystyczne dla srodowiska sebki (HST). Sekwencjg¢ zamykaja
ceglaste osady fluwialne ze strukturami z wysychania (red-
beds), ktore bardzo wyraznie definiuja tez granicg nastgpnej
sekwencji depozycyjnej, juz wieku anizyjskiego (Al).

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH UTWOROW TRIASU DOLNEGO

Charakterystyka petrograficzna skat

Analiz¢ petrograficzna osadéw pstrego piaskowca z pro-
filu Brze$¢ Kujawski IG 1 przeprowadzono na podstawie wy-
nikéw 50 ekspertyz plytek cienkich, wykonanych z piaskow-
cow, mutowcow, itowcow, a takze z pojedynczych probek
wapieni. Plytki cienkie wszechstronnie zbadano w mikrosko-
pie polaryzacyjnym. W celu identyfikacji mineratow wegla-
nowych wszystkie probki poddano analizie barwnikowe;.
W prébkach piaskowcow i mutowcdw wykonano analizg pla-
nimetryczna (Jaworowski, Juskowiak, 1973; tab. 11), a w na-
zewnictwie zastosowano zmodyfikowana nomenklaturg zale-
cang przez Pettijohna i in. (1972). Wybrane probki poddano
analizie katodoluminescencyjnej oraz badaniom w elektrono-
wym mikroskopie skaningowym.

Pstry piaskowiec dolny opisano na podstawie analizy 20
probek skalnych reprezentowanych przez osady itowcowo-
-mutowcowo-piaskowcowe, sporadycznie wapienie (fig. 8A),
nalezace do formacji baltyckiej. Wystepuja one naprzemian-
legle, charakteryzuja si¢ struktura pelitowa, pelitowo-aleu-
rytowa, psamitowo-aleurytowa oraz tekstura kierunkowa.
W kierunku stropu warstwowanie laminarne podlega réznym
zaburzeniom. Obserwuje si¢ odksztalcenia i przerwanie war-
stewek ilastych, by¢ moze powstale na skutek kompakcji me-

chanicznej dziatajacej na jeszcze plastyczny osad. Wystepuja
takze liczne zaburzenia ggstosciowe, na przyktad w postaci
piaskowcowych wciskow diapirowych.

Itowce i mutowce sa zbudowane z mineratow ilastych im-
pregnowanych wodorotlenkami zelaza i mikrytu weglanowe-
g0. Materiat silikoklastyczny jest reprezentowany przez nie-
obtoczone ziarna kwarcu o przecigtnej srednicy ok. 0,06 mm.
Powszechnie spotyka si¢ ooidy kalcytowe o zachowanej
strukturze promienisto-koncentryczne;.

Piaskowce wystepuja gtdéwnie w formie rdznej miazszosci
wkladek wsrod skat itowcowo-mutowcowych. Sa to gtownie
arenity subarkozowe i arkozowe o dosy¢ dobrym wysortowa-
niu materiatu detrytycznego. Przecigtna srednica ziarn detry-
tycznych wynosi ok. 0,12 mm, wskaznik kontaktow okreslo-
no liczba dwa, przy czym sa to kontakty punktowe i proste.
Gloéwnym sktadnikiem detrytu sg ziarna kwarcu monokrysta-
licznego, skalenie — przewaznie potasowe, rzadziej plagiokla-
zy. Wszystkie opisywane osady sa wzbogacone w mineraty
lyszczykowe: muskowit i biotyt. Biotyt czesto bywa schlory-
tyzowany. Poza tym w niektorych piaskowcach zaobserwo-
wano nieznaczna domieszke okruchow skalnych reprezento-
wanych przez kwarcowo-tyszczykowe fragmenty skat pocho-
dzenia metamorficznego. Obecne sa takze ooidy kalcytowe
(Ca0,974(Mg0,01 1Mn0,o 1 2F€0,003)(CO3)), mle_] scami zazelazione.
Licznie wystepuja skupienia mineratow nieprzezroczystych,
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Fig. 8. A. Piaskowiec drobnoziarnisty o sktadzie arenitu subarkozowego z ooidami kalcytowymi; widoczne spoiwo kalcytowe (Ka) i an-
hydrytowe (Ah); pstry piaskowiec srodkowy, gleb. 3849,5 m; nikole skrzyzowane. B. Fragment wapienia (oosparytu) z domieszka mate-
riatu detrytycznego; ooidy kalcytowe (Oo) i kwarc detrytyczny (Q) scementowane sparem kalcytowym; widoczny efekt czgSciowej
anhydrytyzacji (Ah) wapienia; pstry piaskowiec dolny, glgb. 3877,5 m; nikole skrzyzowane. C. Piaskowiec drobnoziarnisty o sktadzie
arenitu subarkozowego; widoczna silna cementacja kwarcem autigenicznym (Qa) i miejscami anhydrytem (Ah); pstry piaskowiec $rod-
kowy, gleb. 3402,8 m; nikole skrzyzowane. D. Piaskowiec drobnoziarnisty o sktadzie arenitu subarkozowego; widoczne zielone blaszki
schlorytyzowanego biotytu; pstry piaskowiec gorny, gleb. 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

przewaznie pseudomorfoz leukoksenowych. Spoiwo pias-
kowcow jest gtownie kalcytowe, miejscami kwarcowe. Spo-
radycznie obserwuje si¢ wystgpowanie anhydrytu.

W jednym przypadku zauwazono (gleb. 3877,5 m; fig. 8B)
oosparyt z domieszka materiatu detrytycznego, reprezentowa-
nego przez ziarna kwarcu i pojedyncze skalenie. Ooidy wy-
kazuja strukturg promienisto-koncentryczna, sa zazelazione,
a ich przecigtna wielko$¢ waha si¢ od 0,18 do 0,22 mm.
W wapieniu zaobserwowano proces anhydrytyzacji sparytu
kalcytowego.

Pstry piaskowiec Srodkowy opisano na podstawie 11
probek skat nalezacych do formacji pomorskiej i 13 probek
nalezacych do ,,formacji ilastej” (polczynskie;j).

Osady formacji pomorskiej reprezentuja (od spagu):
ifowiec zelazisty, mikryt mutowcowy, mutowiec wapnisty,
piaskowiec mutowcowy o sktadzie waki kwarcowej oraz pias-
kowiec drobno- lub $rednioziarnisty o sktadzie arenitu subli-
tycznego lub subarkozowego (fig. 8A). Osady wykazuja tek-
sture kierunkowa, laminowana, czesto widoczne sa zaburze-
nia ggstosciowe.
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Howce 1 mutowce wykazuja strukture pelitowa, pelito-
wo-aleurytowa, aleurytowa i aleurytowo-psamitowa. Mate-
rial detrytyczny jest reprezentowany przez nieobtoczone,
izometryczne lub wydtluzone ziarna kwarcu o przecigtnej
srednicy 0,03-0,05 mm. Powszechnie wystgpuje muskowit.
Masa spajajaca bywa mikryt kalcytowy oraz substancja ila-
sto-zelazista.

Glownym sktadnikiem piaskowcoéw sg nieobtoczone lub
potobtoczone ziarna kwarcu monokrystalicznego, podrzednie
polikrystalicznego. Ich przecigtna $rednica waha si¢ od 0,08
do 0,29 mm. Kwarc dosy¢ czgsto zawiera drobne wrostki
chlorytow, czasami ziarna bywaja spgkane. Skalenie prze-
waznie sa reprezentowane przez plagioklazy, rzadziej odmia-
ny potasowe. W niewielkich ilo$ciach wystepuja okruchy
skalne. NajczgSciej obserwuje si¢ kwarcowe fragmenty tup-
kow krystalicznych. W piaskowcach wystepuja takze ooidy,
ktorych przecigtna $rednica wynosi od 0,16 do 0,26 mm. Wy-
kazuja one promienisto-koncentryczna struktur¢ wewngtrzna,
sa izometryczne — kuliste badz dyskoidalne. Spoiwo piaskow-
cow jest kalcytowe, kalcytowo-ankerytowe (Kuberska, 1999),
miejscami kwarcowe. Masa spajajaca bywa takze matriks
ztozony z mutku kwarcowego. Wsrod procesow diagenetycz-
nych zauwazono efekty cementacji kalcytem i kwarcem auti-
genicznym, rozpuszczania ziarn skaleni, kwarcu detrytyczne-
g0 oraz ooidow, a takze ich zastgpowania kalcytem i czgscio-
wo anhydrytem (Kuberska, op. cit.).

,Formacja ilasta” (potczynska) jest reprezentowana przez
naprzemianlegle osady itowcowo-mutowcowo-piaskowcowe.
Ku stropowi wzrasta udzial osadéw najdrobniejszych. W
probkach obserwuje sig roznorodne mikrostruktury sedymen-
tacyjne zwiazane z zaburzeniami ggstosciowymi, spgkania
wypelnione materialem o grubszym ziarnie oraz spgkania
i zytki wypehione wegglanami.

Itowce 1 mulowce wykazuja strukturg pelitowa, pelito-
wo-aleurytowa i aleurytowa. Material detrytyczny jest repre-
zentowany przez mutek kwarcowy. Obserwuje si¢ wzbogace-
nie w mineraty lyszczykowe — muskowit i biotyt, bardzo czg-
sto schlorytyzowany. Spoiwo stanowia substancja ilasto-zela-
zista 1 mikryt weglanowy.

Piaskowce charakteryzuja si¢ struktura psamitowa lub
psamitowo-aleurytowa, naleza do arenitow i wak kwarco-
wych lub subarkozowych. Materiat detrytyczny jest stabo upa-
kowany, dosy¢ dobrze wysortowany, potobtoczony. Przecigt-
na $rednica ziarn detrytycznych wynosi ok. 0,10 mm, miej-
scami dochodzi do 0,18 mm. Glownym sktadnikiem piaskow-
cow jest kwarc monokrystaliczny (kwarc polikrystaliczny nie
przekracza 3,5% obj.). Skalenie wystepuja w zmiennych ilos-
ciach; sa to zarbwno ziarna plagioklazow, jak i skaleni potaso-
wych. Niektore z nich ulegly procesom czgsciowego prze-
obrazenia w mineraly ilaste lub zostaty zastapione przez kal-
cyt czy anhydryt (Kuberska, op. cit.). Piaskowce sa wzboga-
cone w mineraty tyszczykowe — muskowit i biotyt. Ten ostat-
ni bardzo czgsto ulegat chlorytyzacji. Odnotowano takze sku-
pienia pirytu i hematytu. Spoiwo piaskowcow jest zroznico-
wane. Obserwuje si¢ cementacje kalcytem, kwarcem autige-
nicznym i anhydrytem (fig. 8C). Zauwazono takze niewielkie

skupienia kaolinitu, powstate zapewne na skutek przeobraze-
nia skaleni. Poza tym widoczne sa efekty diagenetycznego
rozpuszczania ziarn detrytycznych.

Pstry piaskowiec gorny opisano na podstawie analizy pe-
trograficznej 6 probek skalnych reprezentujacych formacjg
barwicka. Sa to osady (od spagu) mikrosparowe, prze-
chodzace w mutowce i piaskowce z przewarstwieniami
mutowcowo-itowcowymi, silnie zazelazionymi.

Wapienie mikrosparytowe sa zbudowane z kalcytu. Za-
wieraja domieszkg nieobtoczonych ziarn kwarcu oraz tysz-
czykow. Miejscami zauwaza si¢ takze obecno$¢ mineratow
ilastych, nadajacych osadom wegglanowym charakter mar-
glisty.

Itowce 1 mutowce wykazuja strukturg pelitowo-aleury-
towa i aleurytowo-psamitowa. Material detrytyczny jest re-
prezentowany glownie przez nieobtoczone ziarna kwarcu
oraz mineraly tyszczykowe. Masa spajajaca jest substancja
ilasto-zelazista, nadajaca ciemnobrunatng barwg opisywanym
osadom.

Piaskowce wykazuja strukturg¢ psamitowa i psamito-
wo-aleurytowa, tekstur¢ kierunkowa podkreslona réowno-
legtym utozeniem blaszek tyszczykow. Materiat detrytyczny
jest nieobtoczony lub poétobtoczony. Kontakty migdzyziarno-
we sa punktowe i proste. Przecigtna $rednica ziarn kwarcu
wynosi ok. 0,11 mm. Piaskowce (arenity i waki) sa reprezen-
towane przez odmiany kwarcowe lub subarkozowe. Glow-
nym sktadnikiem detrytycznym jest kwarc monokrystaliczny.
Poza tym wystgpuja skalenie potasowe i plagioklazy, okruchy
skalne (fragmenty tupkow kwarcowo-lyszczykowych, bardzo
drobnoziarnistych piaskowcow i mutowcow). Piaskowce sa
wzbogacone w mineraly tyszczykowe: muskowit i biotyt z za-
uwazalnymi efektami chlorytyzacji (fig. 8D). Materiat detry-
tyczny jest scementowany spoiwem kalcytowym (miejscami
Fe-kalcytem) i kwarcowym. Zauwazono takze obwodki ila-
sto-zelaziste na ziarnach detrytycznych. W opisywanych
skatach widoczne sa efekty dziatania kompakcji mechanicz-
nej, cementacji, rozpuszczania i przeobrazania diagenetycz-
nego (Kuberska, op. cit.).

Podsumowanie

1. Pstry piaskowiec z otworu Brzes¢ Kujawski IG 1 jest
reprezentowany przez osady ilowcowo-mulowcowe, czgsto
margliste z wktadkami wapieni ooidowych. Piaskowce stano-
wia wtracenia i pakiety o réznej miazszo$ci w obrebie serii
aleurytowo-pelitowych.

2. Material detrytyczny badanych skat jest reprezentowa-
ny gldwnie przez ziarna kwarcu monokrystalicznego (ziarna
polikrystaliczne nie przekraczaja 5% obj.). Skalenie (plagio-
klazy i skalenie potasowe) wystgpuja w zmiennych ilosciach,
tworzac wsrdd piaskowcoéw odmiany arkozowe i subarkozo-
we. Litoklasty stanowia grupg sktadnikow dosy¢ nieliczna, re-
prezentowana przede wszystkim przez fragmenty skatl meta-
morficznych. Cecha charakterystyczna jest wzbogacenie
omawianych osadow w mineraty lyszczykowe: muskowit
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i biotyt. Piaskowce pstrego piaskowca dolnego i srodkowego
zawieraja takze domieszke ooidéw kalcytowych.

3. Materiat detrytyczny skat mutowcowych i piaskowco-
wych jest z reguly niecobtoczony i pdtobtoczony, o réznym
stopniu wysortowania, stabo upakowany ($redni wskaznik
kontaktow ziarn jest rowny liczbie dwa). Kontakty migdzy-
ziarnowe sa proste 1 punktowe.

4. Itowce 1 mutowce sg zlozone z mineralow ilastych
z udziatem wodorotlenkdéw zelaza, czgsto z domieszka mine-
ratdbw weglanowych, tworzacych przelawicenia margliste.
Matriks ilasto-zelazisty oraz mulek kwarcowy wystepuja ta-
kze w spoiwie piaskowcow, tworzac waki. Poza tym, szcze-
g0lnie w arenitach, rozwinigta jest cementacja kalcytem, an-
kerytem (pstry piaskowiec srodkowy), kwarcem autigenicz-
nym oraz anhydrytem. Autigeniczne mineraty ilaste (kaolinit,
chloryt) odnotowano w osadach pstrego piaskowca $rodko-
wego 1 gornego.

Irena GAJEWSKA

5. Opisane osady po lityfikacji podlegaty licznym proce-
som zwiazanym z diageneza. Do najwazniejszych nalezy za-
liczy¢ kompakcje mechaniczng (w znikomym stopniu che-
miczna), cementacj¢ 1 zastgpowanie, rozpuszczanie i prze-
obrazanie diagenetyczne. Najbardziej widoczne efekty dzia-
fania proceséw diagenetycznych w piaskowcach z otworu
Brze$¢ Kujawski IG 1 sg zwiazane z cementacja (kalcytem,
kwarcem autigenicznym, anhydrytem) oraz z przeobrazaniem
skaleni (kaolinityzacja, illityzacja) i blaszek tyszczykow
(chlorytyzacja biotytu).

6. Wigkszo$¢ omawianych proces6w miata miejsce w
trakcie trwania mezodiagenezy (w ujeciu Choquette, Pray,
1970). W eodiagenezie poczatek miata kompakcja mecha-
niczna i tworzenie obwodek ilasto-zelazistych w pstrym pias-
kowcu gornym (Kuberska, 1999).

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH
UTWOROW WAPIENIA MUSZLOWEGO 1 KAJPRU

W otworze wiertniczym Brzes¢ Kujawski IG 1 utwory wa-
pienia muszlowego i kajpru byly rdzeniowane zaledwie
w 7,4%, jednak rdzenie pobrane byty tak, ze dobrze charakte-
ryzuja omawiane osady, a razem z probkami okruchowymi
1 wykonanymi w otworze profilowaniami geofizycznymi po-
zwolity na do$¢ doktadne okreslenie profilu litologicznego
1 przeprowadzenie podziatu litostratygraficznego.

Na podstawie pelnej analizy wszystkich dostgpnych mate-
rialow geologicznych i geofizycznych, w otworze Brzes¢ Ku-
jawski IG 1 utwory wapienia muszlowego i kajpru zostaty
wydzielone na gleb. od 2117,5' do 2605,0 m.

W czasie sedymentacji wapienia muszlowego obszar lo-
kalizacji otworu Brzescia Kujawskiego IG 1 znajdowat si¢ na
pétocnym sklonie basenu, blizej jego strefy osiowej. Profil

Joachim SZULC

wapienia muszlowego charakteryzuje si¢ pelnym wyksztalce-
niem o miazszosci 177,5 m, ktora jest miazszo$cia regionalng
dla tej strefy.

W profilu kajpru stwierdzono jedynie jego dolne dwa
ogniwa — warstwy gipsowe dolne i warstwy sulechowskie.
Miazszo$¢ zachowanych osadow kajpru (310,0 m) wskazuje
jednak, ze omawiany obszar znajdowal si¢ w strefie pierwot-
nego przeglebienia, gdzie osadzily si¢ takze wyzsze ogniwa
kajpru (piaskowiec trzcinowy i czgSciowo warstwy gipsowe
gorne). Na przetomie kajpru i noryku, w wyniku przemiesz-
czania si¢ mas solnych w kierunku struktury solnej Lubien—
Lanigta oraz dzwigania si¢ takze obszaru lezacego na prze-
dluzeniu tej struktury, osady piaskowca trzcinowego i warstw
gipsowych gornych zostaly usunigte.

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA I SYSTEMY DEPOZYCYJINE
WAPIENIA MUSZLOWEGO

Ze wzgledu na niewielkie rdzeniowanie interwatu obej-
mujacego profil wapienia muszlowego w otworze wiertni-
czym Brzes¢ Kujawski IG 1, rekonstrukcje rozwoju sedy-
mentacji oparto na metodyce stratygrafii sekwencji depozy-
cyjnych, zdefiniowanych gtownie na podstawie danych geo-
fizycznych (krzywa gamma), odniesionych nastepnie do
wczesniej zdefiniowanego schematu sekwencji 3. rzedu dla

catego basenu epikontynentalnego srodkowej Europy (Szulc,
2000).

Wapien muszlowy wykazuje typowa trojdzielnos¢ i jest
zdominowany przez osady wapienne dolnego i gornego wa-
pienia muszlowego, rozdzielone utworami ewaporatowymi
srodkowego wapienia muszlowego.

' Wedtug stratygrafii podanej przez Gajewska i Deczkowskiego w dokumentacji wynikowej otworu Brzes¢ Kujawski IG 1 (Marek, red., 1989), granica
migdzy norykiem i kajprem przypada na gleb. 2130,0 m. W wersji stratygrafii przyjgtej do druku (patrz odnosnik w profilu otworu), zostata ona
przesunigta na gigb. 2117,5 m na podstawie wynikéw prac Kiersnowskiego i Iwanowa (w: Krzywiec i in., 2001)
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Wapien muszlowy dolny. Sukcesj¢ wapienia muszlowe-
go dolnego rozpoczynaja ciemnoszare wapniste mutowce ze
sladami wysychania, ktdre wyzej sa zastapione wapieniami
bioklastycznymi, ztozonymi z tempestytowych muszlowcow
reprezentujacych Transgressive Systems Tracks (TST) se-
kwencji Al.

Wyzej wystepuja wapienie ciemnoszare, pozbawione fau-
ny i bioturbacji, deponowane w stabo przewietrzanym zbior-
niku. Reprezentuja one sekwencje A2.

Lezace wyzej gruboziarniste, oolitowo-onkoidowe wapie-
nie plycizn weglanowych (shoalbar), wykazujace wielkoska-
lowe warstwowanie przekatne, ze Sladami meteorycznego
rozpuszczania (porowato$¢ oomoldyczna), reprezentuja
Highstand Systems Tracks (HST) sekwencji A3.

Wapien muszlowy srodkowy buduja gtdéwnie dolomity

i anhydryty o szarej barwie. Drobna laminacja, ciemna bar-
wa, brak fauny (takze ichnofauny) oraz brak §ladow emersji

Katarzyna NARKIEWICZ

wskazuja, ze w srodkowym wapieniu muszlowym domino-
waty warunki do$¢ glebokiego zbiornika ewaporacyjnego
o0 bardzo ograniczonej cyrkulacji. Cato$¢ srodkowego wapie-
nia muszlowego reprezentuje 4. sekwencj¢ depozycyjna ani-
zyku (A4).

Wapien muszlowy gérny jest stabo rdzeniowany i to tyl-
ko w wyzszej czesci profilu, gdzie wystgpuja ciemnoszare
mutowce z wkladkami muszlowcow (?brachiopodowych),
wykazujace podobienstwo do lezacych wyzej utworéw dolne-
go kajpru. Horyzont ten zawiera konodonty drugiej zony ko-
nodontowej (Narkiewicz, 1999), wskazujace na dolnoladyn-
ski wiek tego interwatu, ktory jednoczesnie wchodzi w zakres
pierwszej sekwencji depozycyjnej ladynu (L1). Wystepujace
w tym horyzoncie brekcje kostne odpowiadaja jednej z tzw.
granicznych brekcji kostnych (Grenzbonebed) charaktery-
stycznych dla stropowych interwatéw wapienia muszlowego
(Hagdorn, Reiff, 1988).

BADANIA KONODONTOWE UTWOROW TRIASU

Z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 1 pobrano 15
probek z interwatu 2277,2-2723,5 m, w celu przeprowadzenia
analizy biostratygraficznej na podstawie obecno$ci konodon-
tow. Z odcinka profilu obejmujacego ret, z utwordw wapienia
ilastego, pobrano 3 probki z gleb.: 2723,5; 2722,6 1 2720, 3 m.
Z utworéw wapienia muszlowego dolnego zbadano 6 probek
z gleb.: 2602,2 (wapien marglisty); 2601,35 (muszlowiec);
2567,15; 2569,5 (wapien falisty); 2527,3 m (wapien drobnoziar-
nisty) i 2472,3 m (dolomit silnie ilasty). Z osadéw wapienia
muszlowego gornego — 2 probki z gleb. 2434,95 m (ilowiec
z wkladkami wapnistymi) i 2434,1 m (wapien organodetry-
tyczny), natomiast z gornego odcinka profilu odniesionego do
kajpru — 3 probki z gleb.: 2278,7 (itowiec); 2278,2 (tupek ila-
sty) 1 2277,2 m (itowiec tupkowy). Wszystkie probki skalne
byly macerowane w kwasie mréwkowym, a uzyskane rezi-
duum wzbogacono cieczami cigzkimi.

Konodonty uzyskano tylko z utworéw wapienia organo-
detrytycznego, z probki pobranej na gleb. 2434,1 m. Probka

Zhigniew DECZKOWSKI |

ta dostarczyta do$¢ bogatego zespolu elementéw konodonto-
wych (21 okazéw), ktory pozwolil zaliczy¢ badane utwory
do poziomu 2. (patrz Kozur, 1968). Zasigg stratygraficzny
tego poziomu obejmuje najmtodszy illyr i najstarszy fassan
(Kozur, 1980). W obrgbie elementdéw platformowych stwier-
dzono wystepowanie Neogondolella mombergensis (Tatge),
ktéry wedtug definicji jest gatunkiem dominujacym w oma-
wianym poziomie oraz N. prava (Kozur), gatunek towa-
rzyszacy (patrz Kozur, 1968). Ponadto zidentyfikowano:
N. cornuta (Budurov et Stefanov), N. constricta Mosher
i Clark i N. balcanica Budurov et Stefanov. W obrebie ele-
mentow gatazkowych zidentyfikowano dwa gatunki towa-
rzyszace (Kozur, 1968): Ozarkodina tortilis Tatge i Prionio-
dina muelleri (Tatge). Szczegdlowe dane dotyczace fre-
kwencji, probleméw taksonomicznych i biostratygraficz-
nych oraz dokumentacj¢ fotograficzng przedstawiono w pra-
cy Narkiewicz (1999).

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH
UTWOROW NORYKU I RETYKU

W otworze wiertniczym Brzes¢ Kujawski IG 1, na glgb.
1993,5-2117,5 m, wydzielono na podstawie profilowania
geofizycznego oraz probek okruchowych i odcinkéw rdzenio-
wanych dwa kompleksy litologiczne. W kompleksach tych
nie stwierdzono skamieniatoéci, ktére dokumentowatyby
wiek omawianych utworéw. Z poréwnania profilu tych osa-
dow z profilami uzyskanymi z sasiednich otwordw wiertni-

czych oraz materialow zawartych w publikacjach Franczyk
(1983) oraz Deczkowskiego i Franczyk (1988a), a takze ba-
dan palinologicznych wykonanych przez Ortowska-Zwolin-
ska (1983), wynika, ze dolny kompleks skalny odpowiada no-
rykowi, a gorny — retykowi.

Wyniki dotychczasowych badan wskazujg, ze przebieg
sedymentacji noryku byt uzalezniony od objawiajacych si¢
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w tym czasie ruchow tektonicznych, ktore wywarly duzy
wplyw na rozktad miazszosci i zmienno$¢ wyksztatcenia
osadow.

Otwor Brzes¢ Kujawski IG 1 jest zlokalizowany na ele-
mencie strukturalnym, ktory dzwigat si¢ na przetomie kajpru
gornego i noryku, o czym $wiadczy ulozenie tych osadow
bezposrednio na warstwach gipsowych dolnych kajpru.
W stosunku do obszaréw przyleglych zaznacza si¢, w obrgbie
wymienionego elementu strukturalnego, znaczna redukcja
osadow noryku. W profilu otworu Brzes¢ Kujawski IG 1 ich
miazszo$é wynosi 56,0 m® i narasta w kierunku potnocnym
i zachodnim do 150,0 m, a potudniowym — do 200,0 m (Decz-
kowski, Franczyk, 1988a). Noryk na ogot jest wyksztalcony
jako itowce 1 mutowce brazowe i czerwonobrunatne, czgsto
z zielonkawymi plamami. W$rod itowcdw pojawiaja si¢ miej-
scami przewarstwienia piaskowcow drobnoziarnistych. W
obrebie tego kompleksu wystepuja rowniez itowce gruztowe
oraz zlepience i itowce weglanowe, jak réwniez konkrecje
weglanowe typu caliche. Omawiane osady tworzyly si¢
w zroznicowanych warunkach §rodowiskowych — od stodko-
wodnych do pliohalinowo-brakicznych, z zaznaczajacymi si¢
epizodycznie stabymi wplywami morskimi. Trzeba zazna-
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czy¢, ze osady noryku charakteryzuja si¢ znaczna zmienno-
Scig wyksztalcenia litologicznego tak w uktadzie poziomym,
jak 1 w pionowym. Dotyczy to zwlaszcza obszaréw znaj-
dujacych si¢ w sasiedztwie struktur wydzwignigtych na prze-
fomie kajpru gornego i noryku przez ruchy soli cechsztyn-
skich.

Z koncem sedymentacji osadow noryku nastapita zmiana
klimatu z suchego i goracego na bardziej wilgotny, co znajdu-
je odzwierciedlenie w zaniku osadéw o pstrym zabarwieniu
i pojawieniu si¢ osadow szarych typowych juz dla retyku.
W sktadzie tego kompleksu skalnego dominuja juz itowce
i mulowce szare, z przewarstwieniami piaskowcow drobno-
ziarnistych. Na ogét w omawianych osadach wystepuja po-
wszechnie liczne szczatki zweglonej flory. W profilu otworu
Brze$¢ Kujawski IG 1 miazszos$¢ retyku wynosi 68,0 m. Na
podstawie miazszosci tych osadow w otworach Konary 1G 1
(85,0 m) i Cykowo IG 1 (72,0 m) stwierdzono ich nieznaczna
redukcje w kierunku otworu Brze$¢ Kujawski IG 1.

Analizowane utwory noryku oraz retyku nie wykazuja
wyrazniejszych zaburzen tektonicznych. Do$¢ czgsto obser-
wuje si¢ jedynie jednokierunkowe spekania 1 drobne zlustro-
wania, a upad warstw nie przekracza 3°.

SEKWENCJE DEPOZYCYJNE W UTWORACH TRIASU GORNEGO

Analiza sedymentologiczna rdzeni wiertniczych i ponow-
na interpretacja danych geofizyki otworowej rdzeni triasu
gbrnego oraz analiza sekwencyjna wynikaja z badan wykona-
nych w ramach grantu KBN ,,Zintegrowana analiza geo-
fizyczno-geologiczna basenu triasowego nizu Polskiego”
(Krzywiec i in., 2001).

Kajper (gle¢b. 2117,5-2427,5 m).

Warstwy sulechowskie (gieb. 2290,0-2427.5 m). W poje-
dynczym rdzeniowanym odcinku wyr6zniono drobnoziarni-
ste, zelaziste piaskowce i mutowce z rozproszonymi drobny-
mi skupieniami anhydrytu. W spagu warstw sulechowskich
wystepuje typowa brekcja kostna, ktora moze by¢ horyzon-
tem korelacyjnym tego interwatu.

W gornej czesci warstw sulechowskich jest widoczne spty-
cenie poprzedzajace transgresj¢ zwiazana z rozwojem warstw
gipsowych dolnych. Sekwencja jest zakonczona w stropie gra-
nica transgresji (TS).

Warstwy gipsowe dolne (gieb. 2117.5-2290.0 m).
W rdzeniu wyr6zniono ciemnoszare i czarne ilowce oraz
mutowce dolomityczno-wapniste, z cienkimi poziomami gruz-
16w anhydrytowych oraz ze szczatkami ryb, matzy i flory.

W stropie sekwencji istnieje granica erozyjna zwiagzana
z dlugotrwalq luka stratygraficzna.

Noryk (gleb. 2061,5-2117,5 m). Osady noryku maja nie-
wielka miazszo$¢ i sa rozpoznane w bardzo niedostatecznym
stopniu z powodu niktego rdzeniowania. W badanym profilu
stwierdzono obecno$¢ typowych dla noryku ciemnobrunat-
nych mutowcow z licznymi drobnymi, pojedynczymi lub
tworzacymi skupienia gruzetkami we¢glanowymi, czasem
o charakterze septarii, przypuszczalnie zwiazanymi z procesa-
mi pedogenicznymi. Koncza si¢ one granicg erozyjna.

Retyk (gleb. 1993,5-2061,5 m). Z powodu niewielkiego
rdzeniowania osady retyku sa niedostatecznie rozpoznane.
W profilu wystepuja ciemnoszaroczarne tupki ilaste i biate
piaskowce ze zweglonym detrytusem flory, charakterystycz-
ne dla najwyzszego odcinka triasu (odpowiednik warstw
wielichowskich wydzielanych w zachodniej Polsce). Konty-
nuuja si¢ one w osadach jury dolnej lub sa ograniczone gra-
nica erozyjna.

? Wedtug stratygrafii podanej przez Deczkowskiego w dokumentacji wynikowej otworu Brze$¢ Kujawski IG 1 (Marek, red., 1989), miazszo$¢ utworéw
noryku wynosi 69,0 m. Wedtug opracowania Kiersnowskiego i Iwanowa (2001, w: Krzywiec i in, 2001) i stratygrafii przyjgtej do druku (patrz odnosnik

w profilu otworu) wynosi ona 56,0 m
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Otwory wiertnicze Brzes¢ Kujawski IG 1, IG 211G 3 usy-
tuowano w centralnej cze$ci basenu dolnojurajskiego, na
skraju kutnowskiego segmentu bruzdy Srodpolskiej. Strefa ta
podlegata najsilniejszej we wezesnej jurze subsydencji w ba-
senie polskim (Deczkowski, Franczyk, 1988b), co skutkuje
obecnoscia maksymalnych miazszosci oraz pelnego profilu
stratygraficznego, bez luk sedymentacyjnych. Omawiane
otwory wiertnicze rozmieszczono w jednej linii ponad po-
duszka solna: otwor Brzes¢ Kujawski IG 1 w jej szczytowej
partii, natomiast dwa pozostate otwory — na jej potudnio-
wo-zachodnim skrzydle.

W omawianych otworach wiertniczych z rejonu Brzescia
Kujawskiego jura dolna zostata w pelni przewiercona jedynie
w otworze Brzes¢ Kujawski IG 1. Otwory Brze$¢ Kujawski
1G 2 1 IG 3 po przewierceniu osadow toarku 1 pliensbachu za-
trzymano w utworach synemuru, przy czym otwor IG 2 na-
wiercit jedynie jego stropowe partie, natomiast IG 3 — jego
znaczny odcinek. Stwierdzone miazszosci utwordéw jury dol-
nej wynosza odpowiednio: 856,0; 644,0 1 908,0 m.

Dos$¢ rownomierne, cho¢ niezbyt geste rdzeniowanie
utworow jury dolnej w badanych wierceniach, w powiazaniu
z analiza krzywych geofizycznych, umozliwito podziat pro-
filu na jednostki litostratygraficzne i wydzielenie formacji.
W obecnym opracowaniu stratygrafii otworow zastosowano
nowy podzial litostratygraficzny jury dolnej, zaproponowany
przez Pienkowskiego (2004). Najstarsze formacje — zagajska
i sktobska przewiercono jedynie w otworze Brze$¢ Kujawski
IG 1. Pozostate formacje: ostrowiecka, gielniowska, drze-
wicka, ciechocinska i borucicka wydzielono we wszystkich
trzech wierceniach.

Najstarsza cze$¢ profilu tworza piaskowce réznoziarniste,
$rednio- i drobnoziarniste, niekiedy o warstwowaniu prze-
katnym, lub masywne, z pojedynczymi smugami ilastymi.
Pomigdzy nimi wystepuje miazszy kompleks itowcdw ciem-
noszarych z fragmentami uweglonych roslin. Zaréwno pia-
skowece, jak i itowce powstalty w srodowisku ladowym, pia-
skowce sa pochodzenia rzecznego, natomiast grube pakiety
itfowcowe prawdopodobnie jeziorno-bagiennego. Utwory te
reprezentuja formacje zagajska, ktorej migzszos¢ stwierdzo-
na w otworze Brze$¢ Kujawski IG 1 wynosi 134,0 m. Jej wiek
jest datowany na wezesny hetang. Odpowiada ona warstwom
ktodawskim gornym oraz najnizszej czgsci warstw ksawe-
rowskich w starszym podziale litostratygraficznym Rozyckie-
2o (1958).

Powyzej wystepuje miazszy kompleks naprzemianlegtych
utworow mutowcowych i piaskowcowych. Jedyny rdzen po-
brany z tego odcinka zawiera heterolity o laminacji soczew-
kowej i falistej oraz piaskowce o warstwowaniu smuzystym,
a takze drobne bioturbacje. Cechy te sugeruja raczej Srodowi-
sko plytkomorskie. Wyraznie morski charakter tych utworow

stwierdzono w otworze Kro$niewice IG 1, z ktéorym ta czgs$é
profilu bardzo dobrze si¢ koreluje. Wystgpuja tam naprze-
mianlegte warstewki piaskowcoOw o warstwowaniu kopu-
fowym (sztormowa geneza) oraz piaskowcow bardzo silnie
zbioturbowanych przez Chondrites isp. (Feldman-Olszewska,
2000). Utwory te wydzielono jako formacje sklobska
o migzszo$ci 74 m. Wiekowo odpowiada ona prawdopodob-
nie mtodszemu hetangowi. W podziale Rozyckiego (op. cit.)
utwory te odpowiadaty pozostatej (wyzszej) czesci warstw
ksawerowskich.

Nadlegly, do$¢ znacznej grubosci odcinek profilu tworza
naprzemianlegte kompleksy piaskowcowe i itowcowe o roz-
nej migzszosci. Liczne rdzenie pobrane z tego odcinka profilu
we wszystkich trzech otworach pozwalaja stwierdzié, ze do-
minujg wsrod nich piaskowce drobnoziarniste, rzadziej $red-
nioziarniste, jasnoszare, czgsto prawie biate, masywne lub
z pojedynczymi smugami ilastymi lub weglistymi, niekiedy
o warstwowaniu przekatnym. Czasem wystegpuje w nich kao-
linit w porach, dos¢ liczny jest muskowit. W dolnym odcinku
profilu jury dolnej w otworze Brzes¢ Kujawski IG 3, w itow-
cach na gleb. 2188,0-2191,0 m jest obecna uwegglona flora
oraz milimetrowej grubosci warstewki wegla, a w gornej czg-
sci rowniez korzenie roslin. Cechy te wskazuja na dominacje
srodowiska ladowego w tej czesci profilu jury dolnej. Utwory
te sa w zdecydowanej wigkszoséci osadami rzek meandru-
jacych. Jedynie rdzen z gleb. 2035,0-2040,0 m w otworze
Brze$¢ Kujawski IG 3 wykazuje odmienne cechy. Obserwuje
si¢ tu heterolity o warstwowaniu soczewkowym 1 falistym,
ktorym towarzyszy obecno$¢ skamieniatosci sladowych Pla-
nolites beverleyensis (Billings) oraz Skolithos isp. Cechy te
sugeruja obecnos¢ srodowiska plytkomorskiego lub deltowe-
g0, co moze wskazywac na ingresj¢ morska w obrgbie miaz-
szych osadéow pochodzenia ladowego. Opisane utwory na
podstawie cech sedymentologicznych uznano za formacje
ostrowiecka, ktora wedtug Pienkowskiego (2004) wiekowo
reprezentuje synemur. Jej miazszo$¢ w poszczeg6lnych otwo-
rach wynosi: 284,5 (IG 1); 28,5 (IG 2 — nieprzebita) i 295,0 m
(IG 3 — nieprzebita). W podziale Rézyckiego (1958) utwory
tej formacji reprezentuja prawie cate warstwy stawgcinskie
glowne, bez ich stropowego odcinka ilasto-mutowcowego.

Wyzej w profilu nastgpuje wyrazna zmiana litologiczna.
Pojawia si¢ miazszy kompleks itowcowo-mutowcowy, mniej
lub bardziej piaszczysty w srodkowej czesci profilu. W rdze-
niach dominuja ifowce i mutowce o laminacji poziomej, fali-
stej lub soczewkowej, ze Sladami Planolites isp. 1 Skolithos
isp. W otworze Brzes¢ Kujawski IG 2 na gleb. 1804,1 m
stwierdzono ponadto muszlg matza. Niekiedy wystepuja kil-
kudziesigciocentymetrowe wktadki piaskowcowe o warstwo-
waniu przekatnym niskokatnym, przypuszczalnie o genezie
sztormowej. Opisane cechy wskazuja na morskie (raczej ptyt-
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komorskie, ?lagunowe, ?deltowe) pochodzenie kompleksu
drobnoziarnistego. Reprezentuje on formacje gielniowska,
ktora jest korelowana z formacja tobeska wystepujaca na Po-
morzu i ktorej wiek jest dobrze datowany na podstawie amo-
nitdow na wczesny pliensbach (Dadlez, Kopik, 1972; Pien-
kowski, 2004). Utwory te odpowiadaja najwyzszej czesci
warstw stawgcinskich gltownych oraz najnizszej czesci
warstw stawecinskich gornych (Feldman-Olszewska, 1997).
Miazszo$¢ formacji gielniowskiej w otworach wiertniczych
z rejonu Brzescia Kujawskiego wynosi odpowiednio: 97,0
(IG 1); 119,5 (1G 2) i 111,5 m (IG 3).

Wyzej ponownie zaczynaja dominowaé piaskowce, miejs-
cami przewarstwiane dos¢ grubymi kompleksami drobnoziar-
nistymi. Niezbyt liczne rdzenie pobrane z tego odcinka profilu
wskazuja, ze wsrdd piaskowcow dominuja odmiany drobno-
ziarniste, jasnoszare, cz¢sto prawie biate, czasem z kaolinitem
w porach, masywne lub ze smugami ilastymi wzbogaconymi
w muskowit. Mutowce i heterolity wykazuja gtéwnie lamina-
cje falista. Ponadto w rdzeniu z gleb. 1628,6 m w otworze
Brzes¢ Kujawski IG 2 stwierdzono korzenie roslin, a nieco
nizej uweglone fragmenty ro$lin. Uwgglone fragmenty roslin
stwierdzono rowniez w otworze Brzes¢ Kujawski IG 1 (gleb.
1365,8 m) oraz Brzes¢ Kujawski 1G 3 (gleb. 1705,2-1707,0
11790,0-1791,0 m). Sa to utwory pochodzenia ladowego, po-
wstate w Ssrodowisku rzek meandrujacych. Wydzielono je
jako formacje drzewicka. Odpowiada ona $rodkowej 1 gor-
nej czegsci warstw stawecinskich gornych wedtug Rozyckiego
(1958). Miazszosci tej formacji w poszczegdlnych otworach
uktadaja si¢ nastepujaco: IG 1 — 143,0 m; IG 2 — 189,5 m;
IG 3 — 170,5 m. W jej stropowych partiach wystepuje kom-
pleks ciemnoszarych itowcow i heterolitow. W rdzeniu pobra-
nym z tego odcinka profilu w otworze Brzes¢ Kujawski IG 3

Tabela 12

Zestawienie miazszosci poszczegdlnych formacji jury dolnej
dla otworow Brzes¢ Kujawski IG 1, IG 2 i IG 3

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

Stratyerafia Brzes'c' . Bltzes'é . Brzesﬁé .
Kujawski Kujawski Kujawski
1IG 1 1G 2 IG3
Jura dolna 856,0 >644,0 >908,0
Formacja borucicka 54,5 212,0 2375
Formacja ciechocinska 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 sktobska 74,0 — -
Formacja zagajska 134,0 - -

stwierdzono osady o laminacji soczewkowej, ze skamienia-
tosciami $ladowymi Teichichnus isp., Diplocraterion isp.,
Skolithos isp. oraz Planolites beverleyensis (Billings). Sa to
utwory o wyraznie morskiej genezie, rozpoczynajace nastep-
na transgresj¢ morska na Kujawach (Feldman-Olszewska,
2000).

Wyzej pojawia si¢ miazszy kompleks itowcowo-mutow-
cowy, charakteryzujacy si¢ szarozielong barwa osadu. Repre-
zentuje on formacje ciechocinska, ktorej wiek przyjmuje sig
na wczesny toark. Sa to itowce masywne ze zlustrowaniami
tektonicznymi lub mutowce i heterolity o laminacji i warstwo-
waniu soczewkowym, czgsto z licznym muskowitem. Wyste-
puja w nich wktadki piaskowcow bardzo drobnoziarnistych
o warstwowaniu zmarszczkowym, falistym lub smuzystym. W
wyzszej czgsei profilu otworu Brzes¢ Kujawski IG 1 stwier-
dzono 15 cm wktadke wegla, a ponizej itowce wegliste oraz ri-
zoidy. We wkiadkach piaskowcowych zaobserwowano $lady
Skolithos isp. (Brzes¢ Kujawski IG 3 — gleb. 1572,0— 1577,0 m).
Utwory te powstaly w srodowisku brakicznej zatoki.

W gbérnym odcinku formacji ciechocinskiej w otworach
Brze$¢ Kujawski IG 2 1 IG 3 wystepuje miazszy kompleks
piaskowcowy, przykryty nastgpnie pakietem ilasto-mutowco-
wym o ciemnoszarej barwie oraz o warstwowaniu soczewko-
wym lub laminacji poziomej. Skamieniatosci sladowe stwier-
dzone w rdzeniach z tego odcinka profilu w innych wierce-
niach regionu kujawskiego wyraznie wskazuja na jego
morska lub przynajmiej deltowa genezg¢ (Feldman-Olszew-
ska, 2000). Wiasnie morski charakter tego ciemnoszarego od-
cinka profilu zadecydowat o jego wlaczeniu do formacji cie-
chocinskiej na obszarze Kujaw. Kompleks ten prawdopodob-
nie nie wystgpuje w wierceniu Brzes¢ Kujawski IG 1, ze
wzgledu na zredukowany profil warstw ciechocinskich.

Laczna miazszo$¢ omawianej formacji w poszczegdlnych
otworach z Brzescia Kujawskiego jest zblizona i wynosi od-
powiednio: 69,0 (IG 1); 94,5 (IG 2) i 93,5 m (IG 3).

Najwyzsza czg$¢ profilu jury dolnej rejonu Brzescia Ku-
jawskiego jest zdominowana przez piaskowce bardzo drobno-
ziarniste, jasnoszare, cz¢sto prawie biate, masywne lub z poje-
dynczymi smugami ilastymi, wzbogaconymi w muskowit
oraz uwegglona sieczka roslinna. Pomigdzy nimi wystepuja
wkladki mutowcowe o kilkumetrowej miazszosci. Utwory te
reprezentuja formacje borucicka. Miazszos$¢ tej formacji
w poszczegblnych otworach wiertniczych jest bardzo zrézni-
cowana i wynosi: 54,5 (IG 1); 212,0 (IG 2) oraz 237,5 m
(IG 3). Tak wyrazne roznice miazszo$ci warstw borucickich
nalezy wigza¢ ze wznoszacym ruchem poduszki solnej w poz-
nym toarku.

Na podstawie analizy miazszosci poszczegdlnych forma-
cji we wszystkich trzech omawianych profilach wiertniczych
(tab. 12), mozna wnioskowaé o aktywnosci poduszki solnej
Brzescia Kujawskiego w jurze dolnej. Przez caly okres jej
trwania, szczytowa czg$¢ tej poduszki podlegata ruchom
wznoszacym w stosunku do potudniowo-zachodniego skrzy-
dta. Ruch ten byt zwiazany z przeptywem soli w podtozu od
synkliny kutnowskiej, w kierunku centralnej czeséci poduszki
(Brzes¢ Kujawski 1G 1).
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Charakterystyka petrograficzna skal

Do badan petrograficznych skat osadowych jury dolnej
z otwordw wiertniczych Brzes¢ Kujawski IG 1, IG211G 3
pobrano w sumie 97 probek, z ktorych wykonano ptytki cien-
kie do badan w mikroskopie polaryzacyjnym, a takze prepara-
ty do badan w katodoluminescencji (CL), do analizy inkluzji
fluidalnych (FI) oraz w mikroskopie elektronowym (SEM)
i mikrosondzie rentgenowskiej (EDS). Cze$¢ probek opisano
wstepnie w postaci ekspertyz (Kuberska, 1989a, b — 5 probek
z otworu Brzes¢ Kujawski IG 11 9 probek z otworu Brzesé
Kujawski 1G 3; Zaczkiewicz, 1989 — 17 prébek z otworu
Brzes$¢ Kujawski IG 3). Poza tym wykorzystano rowniez wy-
niki badan petrologicznych skat dolnojurajskich przeprowa-
dzonych przez Maliszewska (1967, 1993, 1996, 1997).

W wymienionych otworach wiertniczych dominujacymi
utworami jury dolnej, z ktorych pobrano probki do badan, sa
skaty klastyczne, najczegSciej reprezentowane przez litofacje
piaskowcowa, w ktdrej przewazaja arenity kwarcowe. Mate-
rial detrytyczny budujacy arenity badZz waki kwarcowe jest
zwykle dobrze wyselekcjonowany i potobtoczny. Najgrubszy
materiat (psefitowy) jest najczesciej obtoczony, ziarna maja
zaokraglone ksztalty, chociaz nie zawsze sg izometryczne.
Material okruchowy jest na ogodt Sciste upakowany. Spoiwo
piaskowcow jest zwykle skape, niejednorodne, ztozone
z kwarcu autogenicznego i mineratow ilastych, niekiedy
wzbogacone w substancj¢ weglista, a miejscami zawiera row-
niez weglany. Materiat detrytyczny byt wielokrotnie przera-
biany i pochodzi z osadow starszych niz jurajskie (prawdopo-
dobnie z retyku i noryku, by¢ moze z denudacji najstarszych
skat jury dolnej — Maliszewska, 1997).

Wsrod mutowcdw (siltytow) wyrdznia si¢ mutowce i mu-
towce piaszczyste. Sa to skaly o strukturze aleurytowej, o tek-
sturze czgsto kierunkowej, dzigki zgodnemu utozeniu blaszek
tyszczykow i lamin substancji organicznej, niekiedy wzboga-
conych w syderyt. Sktad materiatu detrytycznego jest podob-
ny jak w piaskowcach. Masa podstawowa sktada si¢ glownie
z mineratow ilastych, niekiedy z pigmentem zwiazkow Zela-
za. Rentgenostrukturalne badania mineratow ilastych wyka-
zaly, ze jest to gtdwnie kaolinit, w mniejszej ilosci illit i $lado-
wo chloryty.

Notuje si¢ rowniez obecnos¢ heterolitow ztozonych z na-
przemianlegtych lamin mutowcow i piaskowcow.

Itowce sa obecne stosunkowo rzadko. Sa to skaty o struk-
turze pelitowej lub pelitowo-aleurytowej, ztozone gltownie
z kaolinitu, illitu, niekiedy rowniez tuseczek chlorytu. Bada-
nia rentgenostrukturalne wykazaly rowniez obecno$¢ mine-
ralow mieszanopakictowych illit/smektyt. Ponadto we frakcji
aleurytowej stwierdzono takze wystgpowanie pytu kwarco-
wego, substancji weglistej 1 sferolitow syderytowych. Czasa-
mi ifowce sa laminowane smugami substancji organicznej,
materialem mutkowym lub bardzo drobnoziarnistym mate-
rialem piaszczystym.

W tabeli 13 podano przyklady wybranych cech skat dol-
nojurajskich z opisywanych otworéw wiertniczych.

Sktad mineralny piaskowcow

Podstawowym sktadnikiem mineralnym w badanych pias-
kowcach jest kwarce, ktory stanowi zwykle ok. 80% materialu
detrytycznego. Zdecydowanie dominuja w nim ziarna mono-
krystaliczne, a zawarto$¢ ziarn polikrystalicznych na og6t nie
przekracza 5% objgtosciowych skaty.

Skalenie sa najczesciej reprezentowane przez skalen pota-
sowy (mikroklin, mikropertyt mikroklinowy), sporadycznie
kwasny plagioklaz. Z reguty udzial skaleni wzrasta w miar¢
zmniejszania si¢ wielkosci ziarn w skale. Zawarto$¢ ich za-
zwyczaj nie przekracza 5% objgtosci skaly. Ziarna skaleni
niejednokrotnie sa skorodowane, rozpuszczone, przeobrazone
1 zastagpione przez mineraty wtorne.

Lyszczyki sa reprezentowane glownie przez bezbarwny
muskowit, rzadziej przez brunatny biotyt. Zazwyczaj sa one
wtornie przeobrazone w zielonkawy chloryt, czgsto z do-
mieszkami mineralow ilastych. Zawarto$¢ tyszczykow w are-
nitach jest niewielka, natomiast znacznie wzrasta w skalach
typu wak. Miki sa mineratami stosunkowo migkkimi i dlatego
fatwo ulegaja procesom kompakcji mechanicznej, czego re-
zultatem jest powyginanie i pofalowanie blaszek (fig. 9A).
Oprocz wymienionych sktadnikéw mineralnych, w piaskow-
cach notuje si¢ obecnos¢ mineraléw akcesorycznych, takich
jak: cyrkon, turmalin, apatyt i anataz.

Wisrod litoklastéw zdecydowanie przewazaja okruchy
skat metamorficznych: glownie kwarcytéw, tupkéw kwarcy-
towych. Podrzednie wstepuja litoklasty skal osadowych.

W opisywanych skatach piaskowcowych najwigcej jest
odmian drobnoziarnistych. Frakcje gruboziarniste obecne sa
tylko wyjatkowo. Zazwyczaj sa to skaly dobrze wysortowane,
o stosunkowo matym zréznicowaniu wielkosci ziarn. Bardzo
pomocne w ocenie stopnia obtoczenia ziarn detrytycznych
byty badania katodoluminscencyjne. Okazato sig, ze niektore
obserwowane kontakty migdzyziarnowe (proste, wklgsto-wy-
pukle czy zazgbiajace sig) istnieja nie migdzy powierzchniami
ziarn, ale pomigdzy ich obwodkami regeneracyjnymi. Proce-
sy rozpuszczania diagenetycznego powodowaty nadtrawienie
i korozjg brzegdéw ziarn. Stosunek najczestszej do maksymal-
nej Srednicy ziarna kwarcu (Mmaxo/Mpy) Wynosi przecigtnie
2,81. Wskazniki kontaktow Wy,,, $wiadczace o wzajemnym
utozeniu — upakowaniu ziarn, sa na ogo6t wysokie i najczesciej
mieszcza si¢ w przedziale 4,3-5,9, co wskazuje na duza site¢
oddzialywania kompakcji mechaniczne;.

Najczestsze sa kontakty migdzyziarnowe proste, rzadziej
punktowe, wklesto-wypukle, a wyjatkowo zazgbiajace, nato-
miast w wakach i mutowcach, w ktérych przewaza spoiwo
podstawowe i porowe, najczesciej wystepuja kontakty punk-
towe lub brak jest kontaktow.
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Fig. 9. A. Powyginane blaszki muskowitu jako przyktad kompakcji mechanicznej; otwor wiert. Brzes¢ Kujawski 1G 2, gleb. 1469,3 m;
obraz SEM. B. Kaolinit robakowaty w arenicie kwarcowym; otwor wiert. Brzes¢ Kujawski IG 1, gleb. 1323,6 m; obraz SEM. C. Wiok-
nisty illit z kaolinitem w piaskowcu; otwor wiert. Brzes¢ Kujawski 1G 3, gleb. 1748,3 m; obraz SEM

A. Squashed flake of muskovite as an example of mechanical compaction; Brzes¢ Kujawski IG 2 borehole, depth 1469.3 m; SEM image. B. Vermiform
kaolinite in quartz arenite; Brze§¢ Kujawski IG 1 borehole, depth 1323.6 m; SEM image. C. Fibrous illite with kaolinite in sandstone; Brzes¢ Kujawski
IG 3 borehole, depth 1748.3 m; SEM image
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Wolne przestrzenie w skale, nie wypelnione spoiwem,
tworza porowato$¢ skaty. W badanych piaskowcach zaobser-
wowano porowatos¢ pierwotna typu migdzyziarnowego oraz
wtorna porowato$¢ §rodziarnowa, rzadziej migdzyziarnowa,
1 makroporowatos$¢ §rodkrystaliczna.

Spoiwo

Spoiwo kwarcowe w badanych skatach jest powszechne,
ale jego maksymalna zawarto$¢ nie przekracza 12%.

Drobnoziarnisty kware detrytyczny bywa skfadnikiem
spoiwa (matriks) w postaci pytu kwarcowego w osadach drob-
noziarnistych. Kwarc regeneracyjny jest obecny w wigkszosci
badanych probek, przy czym nie stwierdzono zaleznosci ilosci
cementu kwarcowego od glgbokosci. Kwarc wypelnia w r6z-
nym stopniu przestrzenie migdzyziarnowe. Niekiedy widoczne
w mikroskopie polaryzacyjnym pozornie proste kontakty ziarn
detrytycznych w rzeczywistosci powstaly przez potaczenie
wzrastajacych na przeciw siebie obwodek autigenicznych. Ob-
serwuje si¢ rowniez kontakty zazgbiajace, ktore nie sa wyni-
kiem wzajemnego rozpuszczania si¢ ziarn kwarcu, lecz ich
,.kompromisowego” dopasowania si¢ podczas wzrostu. Nie-
ktore obwddki sa zbudowane z kilku generacji kwarcu autige-
nicznego. Najbardziej pospolite sa jednak pojedyncze obwddki
autigenicznego kwarcu w postaci romboedrycznych i pryzma-
tycznych form na powierzchni ziarn detrytycznych. Notuje sig
réwniez procesy rozpuszczania obwddek neogenicznych, a na-
wet detrytycznych ziarn gospodarzy. Niekiedy na obrazach
CL obserwuje sig spgkania kompakcyjne ziarn kwarcu.

Prawdopodobnie zrodlem krzemionki dla cementu kwar-
cowego bylo: rozpuszczanie ziarn detrytycznych kwarcu
i skalenia, ich przeobrazen w kaolinit, oraz doptyw jonow Si**
obecnych w wodach meteorycznych z osadoéw starszych od
dolnojurajskich (Maliszewska, 1993; Krystkiewicz, 1999).

Mineraly ilaste stanowia czgsty sktadnik spoiwa w pias-
kowcach (tab. 13), przy czym ich zawartos¢ waha si¢ w grani-
cach kilku procent. Ilo$¢ sktadnikéw ilastych wzrasta w pias-
kowcach o drobniejszym uziarnieniu i w probkach skat zbli-
zonych do mutowcow.

Badania rentgenostrukturalne w piaskowcach typu wak
wykazaty obecno$¢ kaolinitu i illitu, natomiast chloryt i mine-
raly ilaste mieszanopakietowe illit/smektyt zwykle zaznaczaja
sig¢ w ilosciach $ladowych.

Czgsto trudno jest okresli¢ czy pochodzenie mineratow
ilastych jest allo-, czy autigeniczne lub czy sa one ich miesza-
ning. Kaolinit w plytkach cienkich w mikroskopie polaryza-
cyjnym jest najlatwiej rozpoznawalny w postaci autigenicz-
nych krysztatow. Wyrdzniono jego dwie najczgstsze odmia-
ny: robakowata i blokowa. Kaolinit blokowy jest najczgsciej
uziarniony drobniej niz robakowaty. Jest zbudowany z pltytek
o gladkich krawedziach, o $rednicy do 5 um, tworzacych sku-
pienia o niewielkiej rozciagtosci. Natomiast kaolinit robako-
waty jest grubiejziarnisty (wielko$¢ pseudoheksagonalnych
ptytek dochodzi do 20 pm $rednicy), a krysztaty uktadaja si¢
jeden za drugim, tworzac dlugie formy, osiagajace nawet do
kilkuset um (fig. 9B). Obecne sa rowniez allogeniczne formy
tego mineratu, przewaznie w mieszaninie z detrytycznym illi-

tem. Cement kaolinitowy bardzo czgsto wypetnia przestrzenie
porowe migdzy- 1 §rodziarnowe.

Obecnos$¢ kaolinitu czgsto jest zwiazana z procesami roz-
puszczania lub przeobrazenia detrytycznych ziarn skaleni.
Wedlug Bjerlykkego i in. (1989) wytracanie si¢ kaolinitu
zwigzanego z rozpuszczaniem skaleni dowodzi, ze krystaliza-
cja przebiegala w strefie ptytkiego pogrzebania i zachodzita
we wezesnym etapie diagenezy. Podobna genezg przyjmuje
si¢ dla kaolinitu powstatego w wyniku rozktadu muskowitu
przy udziale wod meteorycznych (Amireh i in., 1994).

W osadach odizolowanych od wplywow wod meteorycz-
nych, przy obecnosci kwasoéw organicznych, moglo rowniez
doj$¢ do wytracania si¢ kaolinitu podczas krazenia wod poro-
wych wzbogaconych w Al i Si (MaCaulay i in., 1993).

Biorac pod uwage 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) wydaja si¢
realne.

Miejscami zaobserwowano korodowanie ziarn kwarcu
przez autigeniczny kaolinit, badZ wytracanie si¢ kaolinitu na
powierzchniach nadtrawionego kwarcu. Kaolinit ten, wy-
petniajacy przestrzenie porowe, powoduje obnizenie porowa-
tosci, ale nie ma istotnego wplywu na redukcje¢ przepuszczal-
nosci skaty.

Illit w badanych skatach jest mineratem do$¢ powszech-
nym, aczkolwiek wystepuje w ilosciach mniejszych niz kaoli-
nit. Jest jednym ze sktadnikow masy podstawowej itowcoOw
i mutowcow, a w piaskowcach rowniez uczestniczy we frakeji
ilastej. Illit moze wchodzi¢ w sktad obwaodek ilastych oraz ila-
sto-zelazistych. Jest on najczesciej mineratem allogenicznym,
osadzonym we wczesnym etapie diagenezy. Autigeniczne
krysztaty illitu zwiazane z pozniejsza diageneza moga by¢
produktem wtornych proceséw przeobrazenia: kaolinitu
(fig. 9C) lub skalenia, w ktorym illit moze tworzy¢ drobne
srodkrystaliczne skupienia. Stwierdzono takze obecno$é illitu
w postaci allogenicznych ziarn, o wielkosci kilku pm, na
przeobrazonych blaszkach muskowitu.

W badanych osadach jury dolnej chloryty sa obecne tylko
w ilo$ciach $ladowych, chociaz wystepuja w wigkszosci pro-
bek. Ich obecnos$é potwierdzaja nie tylko obserwacje w mi-
kroskopie polaryzacyjnym, ale rowniez badania rentgeno-
strukturalne. Chloryty powstaly prawdopodobnie z przeobra-
zenia mineratow lyszczykowych i maficznych. Niekiedy
tworza obwodki na ziarnach detrytycznych. Wowczas sa wy-
ksztatcone w postaci prawie idiomorficznych ptytek przyle-
gajacych do powierzchni ziarn. Miejscami plytki sa ustawione
do nich prostopadle, albo tworza wachlarzowate lub rozetko-
we skupienia. Takie powloki chlorytowe moga przyczyniaé
si¢ do usztywnienia szkieletu ziarnowego i zachowania pier-
wotnej porowatosci osadu (Rochewicz, 1980).

Inna forma wystgpowania chlorytow jest zamykanie prze-
strzeni porowej poprzez tak zwane mostki chlorytowe, wsku-
tek czego zdecydowanie zmniejsza si¢ przepuszczalnosé
skaty. Badania w mikrosondzie elektronowej wykazaty obec-
nos¢ Al, Si, Fe i Mg. Sa to zatem chloryty zelazisto-magnezo-
we z niewielka przewaga zelaza. Wydaje sig, ze podstawo-
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wym zrodlem tych pierwiastkow byty tyszezyki, ktore ulegty
chemicznemu przeobrazeniu. Odmiany chlorytoéw bogatsze
w Mg naleza do mtodszej odmiany, pézniejszej od dolomitu.

Weglany wystepuja tylko w czesci analizowanych ptytek
cienkich. Ich przecigtna zawartos$¢ jest mniejsza niz 5% obje-
tosciowych skaty, ale w pojedynczych probkach moze docho-
dzi¢ do 24%. Weglany wypehniaja przestrzenie porowe, koro-
duja 1 zastepuja ziarna detrytyczne kwarcu, skalenia i litoklas-
tow. Sporadycznie tworza spoiwo typu bazalnego. Najczest-
szymi weglanami w badanych skatach sg ankeryty i mineraty
z grupy syderytu. Badania katodoluminescencyjne wykazaly
obecnos¢ réoznych faz weglanowych. Nie udalo si¢ znalezé
weglanoéw z grupy kaleytu.

Badania sktadu chemicznego cementow weglanowych
wyliczonego na postawie analiz EDS w mikroobszarach wy-
kazaly, ze prawie potowa analizowanych w mikrosondzie
energetycznej probek to ankeryty o sktadzie 48,5-58,3%
CaCO;; 16,3-34,0% MgCOs;; 15,1-26,8% FeCO; oraz
0,7-1,8% MnCOs.

Dolomit Zelazisty pojawia si¢ sporadycznie. Niekiedy wy-
kazuje on zonalna budoweg krysztatow. Centralne czgSci sa
bogatsze w Mn i ubozsze w Fe w stosunku do partii zewngtrz-
nych. Prawdopodobnie takie wyksztatcenie jest zwigzane ze
zmieniajacym si¢ chemizmem wod porowych zaleznym od
doptywu jonéw Fe*" podczas wytracania si¢ weglanow.

Ankeryt najczeséciej wystgpuje w postaci automorficznych
krysztatdw wypetiajacych przestrzenie porowe, sporadycz-
nie stanowi drobnoziarnisty ksenomorficzny cement porowy.
Wielkos¢ krysztatow ankerytu zwykle jest wigksza niz 15 pm.
Ankeryt bardzo czgsto zastgpuje detrytyczne ziarna skaleni,
kwarcu 1 litoklastow. Weglan ten nalezy do mtodszych ce-
mentéw niz autigeniczny kwarc i kaolinit, o czym $wiadczy
wypieranie ich przez ankeryt.

Inkluzje

Podczas tworzenia si¢ cementow diagenetycznych moga
powstawac inkluzje fluidalne, w ktérych zawarte sa te same
sktadniki cieklo-gazowe, ktore byly obecne w momencie ich
uwigzienia. Z punktu widzenia metodyki badania istotne jest,
aby skfad i objetos¢ inkluzji byly zachowane w stanie nie-
zmienionym od czasu ich zamknigcia w krysztale. Wowczas
otrzymane wyniki badan pozwalaja na okreslenie pierwot-
nych warunkow tworzenia si¢ cementoéw, zdefiniowanie
sktadu i gestosci paleofluidu (Roeder, 1984; Jarmotowicz-
-Szule, 1997). Przy badaniu inkluzji skoncentrowano sig
glownie na cemencie kwarcowym, sporadycznie weglano-
wym. Obecne w cementach inkluzje maja niewielkie rozmia-
ry, najcezesciej 1-4 um. Sa to zwykle inkluzje jednofazowe,
rzadziej obserwuje si¢ dwufazowe. Ksztatt inkluzji jest zroz-
nicowany: od ksenomorficznych, poprzez wydtuzone, do ku-
listych. W tabeli 14 przedstawiono zestawienie badanych pro-
bek 1 wynikow badan inkluzji fluidalnych. Otrzymane tempe-
ratury homogenizacji mieszcza si¢ w zakresie 84-104°C dla
otworu Brzes¢ Kujawski IG 1 1 76-84°C dla otworu Brzes¢
Kujawski IG 3. Ponadto w probce z otworu Brzes¢ Kujawski
IG 1 (gleb. 1657,1 m) podczas wymrazania udato si¢ uzyskac

temperature eutektyku ok. —47°C, a temperatur¢ topnienia
—3°C, co wskazuje, ze ta inkluzja nalezy do uktadu bardziej
ztozonego, anizeli prosty uktad solankowy H,O-NaCl (by¢
moze z domieszka np. jonéw Ca). Zastosowanie programu
Flincorn (Brown, 1989) pozwolito oznaczy¢ zawartos¢ NaCl
W roztworze w momencie powstawania cementu weglanowe-
g0 na 4,9% wagowych. Nalezy podkresli¢, Ze sa to jednostko-
we wyniki badan i nalezy podejs¢ do nich z pewna rezerwa.
Pewnym potwierdzeniem prawidtowosci uzyskanych rezulta-
tow jest to, ze otrzymane wyniki koreluja si¢ z danymi paleo-
temperatur otrzymanymi podczas badan substancji organicz-
nej, ktorych zakres okresla si¢ na 50-90°C (Grotek, ten tom).

Przemiany diagenetyczne

Pierwotne osady dolnojurajskie rejonu Brzescia Kujaw-
skiego, ich struktura, tekstura i sklad mineralny, w duzym
stopniu ulegly przeobrazeniom wskutek przemian diagene-
tycznych. Nalezy tu wymieni¢ szereg procesow.

Kompakcja mechaniczna jest jednym z najpowszech-
niejszych w skatach dolnojurajskich procesow diagenetycz-
nych. Zaczyna si¢ ona we wczesnym etapie przeobrazen
i kontynuuje si¢ przez prawie caly okres pograzania osadu.
Powoduje to znaczne zniszczenie pierwotnej porowatosci,
scislejsze upakowanie ziarn, utworzenie prostych kontaktow
migdzyziarnowych, powyginanie mineratdw blaszkowych
oraz plastycznych lamin itowcowo-mutowcowych czy smug
substancji organicznej. Miejscami pod wpltywem nacisku
mogto doj$¢ do spgkania ziarn, a czasami nawet do ich prze-
mieszczenia. Czynnikiem ograniczajacym kompakcj¢ mecha-
niczna jest narastanie obwodek neogenicznych kwarcu lub
obecno$¢ wcezesnodiagenetycznych cementow usztyw-
niajacych szkielet ziarnowy skaty (Smosna, 1988).

Widocznym skutkiem dziatania kompakcji chemicznej
jest preferencyjne rozpuszczanie jednego mineratu na kontak-
cie z innym, pod wpltywem ci$nienia litostatycznego. Typo-
wym przyktadem sa kontakty wklgsto-wypukte migdzy ziar-
nami, wyjatkowo obserwuje si¢ kontakty suturowe.

Cementacja w badanych piaskowcach ma bardzo duze
znaczenie. Jest jednym z podstawowych czynnikow lityfi-
kacyjnych, ktory powoduje zmniejszenie porowatosci skaly
i polega na wytracaniu si¢ sktadnikow mineralnych z roztwo-
réw porowych. Pierwsze procesy cementacji zaczynaja si¢ tuz
po zakonczeniu depozycji. Do najwczesniejszych mozna za-
kwalifikowaé¢ kwarcowe obwddki regeneracyjne na detry-
tycznych ziarnach kwarcu. Grubos¢ tych obwodek jest rozna,
miejscami neogeniczny kwarc przechodzi w spoiwo typu po-
rowego. Wskazuje to takze na kolejnos¢ powstawania tych
form. Inna odmiang cementu obwddkowego sa otoczki ilaste
i ilasto-zelaziste lub zelaziste wokot ziarn detrytycznych lub
ich skupien. Niekiedy obwodki obejmuja kilka ziarn kwarcu,
co oznaczaloby, ze utworzyly si¢ tuz po wstepnym etapie
kompakcji mechanicznej, wskutek infiltracji osadow przez
mineraly ilaste i zwiazki zelaza.

Kolejnym rodzajem cementu jest autigeniczny kaolinit,
ktory zajmuje pierwotne wolne przestrzenie migdzyziarnowe.
Wyksztatcony jest wowczas w postaci ksiazeczkowych, roba-
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Tabela 14

Zestawienie wynikéw badan inkluzji fluidalnych

Results of some temperature determinations of fluid inclusions

Otwér wiertniczy Glebokoé¢ | Rodzaj Wielkosé i rodzaj inkluzji Temperatura [*C]

[m] cementu Th Te Tm
kwarc 1,5 um dwufazowa +101,3 - -
kwarc 3 um dwufazowa - - -
kwarc 1 pm dwufazowa - - -
kwarc 5 um dwufazowa +84 —47 -3

Brzes¢ Kujawski IG 1 1657,1
kwarc 4 um dwufazowa +104 - -
kwarc 7 um dwufazowa +86,7 —~ 87,0 - -
kwarc 2 um dwufazowa +89,5 - -
kwarc 4 um dwufazowa - - -
kwarc 0,5 um - - -
kwarc 0,5 um - - -

Brzes¢ Kujawski 1G 2 1430,1 kwarc 0,5-1,0 pm — — —
kwarc 3 um - - -
kwarc 0,5 um - — _
weglan 1,5-2,0 um dwufazowa +75,6-79,0 - -

Brzes¢ Kujawski 1G 3 1673,1 weglan 1 pm - - -
kwarc 2 um +84 - -

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

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

kowatych i blaszkowych form. Zrodlem pierwiastkow nie-
zbednych do wytracenia kaolinitu mogly by¢ rozpuszczone
skalenie, litoklasty, tyszczyki. Powstanie kaolinitu przyczy-
nilo si¢ do zmniejszenia porowatosci, ale w znacznie mniej-
szym stopniu niz w przypadku cementu kwarcowego. Znacz-
nie wigkszy wplyw na zmniejszenie porowatosci ma igietko-
wy, wloknisty illit, ktory zamyka przestrzen migdzyziarnowa.
Jest to minerat powstaly w koncowym etapie diagenezy.

Cement weglanowy jest obecny tylko w niektorych pias-
kowcach. Na ogot sa to niewielkie ilosci, zwykle do 5% objg-
tosci skaly. Dominuja tu mineraly z grupy dolomit—ankeryt
i syderyty.

Weglany (gldwnie ankeryt—dolomit Zelazisty), ktére po-
wstaly w pozniejszym etapie diagenezy, mialty wigkszy
wplyw na zmniejszenie porowatosci skaty. Ankeryt wypetnia
zwykle przestrzenie porowe, miejscami jest agresywny w sto-
sunku do ziarn detrytycznych kwarcu i skalenia. Dolomit naj-
czesciej odznacza si¢ pasowa budowa romboedrow. Krystali-
zacja tego mineratu byla skutkiem zmienno$ci chemizmu
wody porowej i zalezata od stopnia rozpuszczania mineralow

wzbogaconych w Fe, Ca, Mn i Mg lub tez mieszania si¢ wody
meteorycznej z woda morska.

Procesy rozpuszczania byly istotnym czynnikiem wpty-
wajacym na powstanie wtdrnej porowatosci skaty i byty $cisle
zwiazane z pierwotnym sktadem osadu. Najczgsciej obserwo-
wanym przyktadem jest korozja i rozpuszczanie skaleni pota-
sowych, kwarcu, lyszczykow i litoklastoéw oraz w niewielkim
stopniu cementow weglanowych. W zaleznosci od skladu
wod porowych, trawieniu ulegaly rézne mineraty. Wedlug
Bjerlykkego 1 in. (1989) najwigkszy wptyw na rozpuszczenie
skaleni mialy zstgpujace wody meteoryczne o odczynie alka-
licznym, a uwolnione jony (AI’*, Si*") przyczynity si¢ miedzy
innymi do powstania autigenicznego kaolinitu. Procesy roz-
puszczania skaleni zaznaczyly si¢ w réznym stopniu, poczy-
najac od bardzo mato zmienionych osobnikéw jedynie
w brzeznych czgsciach, a konczac na ziarnach, ktorych obec-
no$¢ widoczna jest juz jedynie w postaci reliktow.

Kolejnym waznym procesem diagenetycznym bylo za-
stepowanie. W badanych skatach najczesciej zastgpowane
byly detrytyczne ziarna kwarcu, skalenia, a niekiedy tysz-
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czyka przez weglany, a takze kwarcu lub weglanow przez
kaolinit.

Procesy przeobrazania w badanych osadach jury dolnej
dotycza przede wszystkim skaleni i tyszczykow, ktore ulegaty
przeobrazeniu w mineraty ilasto-chlorytowe. Powszechna
byla kaolinityzacja skaleni potasowych, rzadziej illityzacja
i chlorytyzacja. Szczegdlne znaczenie dla zmniejszenia prze-
puszczalnosci ma sposob wyksztatcenia illitu w postaci
wiokien.

Obecnos$¢ neomorfizmu agradacyjnego przejawita sig
w rekrystalizacji kwarcowych cementow obwodkowych, co
moglo w konsekwencji prowadzi¢ do powstania cementow
porowych.

Wplyw dzialania proceséw diagenetycznych
na fizyczne cechy osadéow

Analiza wynikow przeprowadzonych badan i obserwacje
pozwolily stwierdzi¢, ze procesy diagenetyczne miaty miej-
sce w dwodch podstawowych etapach diagenetycznych: eo-
i mezodiagenezy.

Do eodiagenezy, czyli diagenezy wczesnej, nalezy zali-
czy¢ tworzenie si¢ obwaddek ilastych, ilasto-zelazistych i krze-
mionkowych. Prawie jednoczesnie zachodzily procesy kom-
pakcji mechanicznej. Zdarzato sig, ze kompakcja nastgpowata
wcezesniej niz akrecja zwiazkéw mineralnych na ziarnach.
Swiadcza o tym obwédki ilasto-zelaziste, ktore obejmowaty
nie pojedyncze ziarna detrytyczne ale cale ich skupienia.
Obecno$¢ obwodek usztywniala szkielet ziarnowy, przyczy-
niata si¢ do zachowania pierwotnej porowatosci i przeciw-
dziatata rozwojowi procesow kompakcji.

Pod koniec eodiagenezy nicktore ziarna skaleni potaso-
wych i blaszki tyszczykow zaczgly ulegac rozpuszczaniu
wskutek dziatania roztworéw porowych.

W mezodiagenezie w dalszym ciagu dzialata kompakcja
mechaniczna, nastgpowato coraz $cislejsze upakowanie ziarn.
Wraz ze wzrostem temperatury i cisnienia wzmagato si¢ roz-
puszczanie skaleni i tyszczykow. Uwolnione przy tym jony
przyczynily si¢ do powstania nowych ilastych i chlorytowych
obwadek lub do wypehienia przestrzeni porowych.

Cementacja weglanami byla w zasadzie niewielka, jej naj-
wigkszy rozwoj przypadal na srodkowa czg$¢ mezodiagene-
zy. W badanych skatach wystepuje cement ztozony z dolomi-
tu zelazistego, ankerytu i syderytu. Wsrdd nich najrzadziej spo-
tyka si¢ cement dolomitowy. Najwczesniejsza odmiang cemen-
tu weglanowego jest syderyt magnezowy wyksztatlcony w po-
staci bardzo drobnokrystalicznych skupien. W dalszej kolej-
nosci wytracaly si¢ przewaznie grubosparytowe cementy an-
kerytowo-syderytowe. Do najmlodszych zalicza si¢ sydero-
plesyt tworzacy romboedry. Badania inkluzji fluidalnych wy-
kazaty, ze temperatury tworzenia si¢ ankerytow oscyluja ok.
75°C. Z cementacja wiaze si¢ rOwniez zastgpowanie niekto-
rych ziaren mineralnych przez ankeryt i syderyt.

Rowniez w mezodiagenezie zaznaczal si¢ wplyw kom-
pakcji chemicznej, w wyniku ktorej nastapito $cislejsze utoze-

nie ziarn detrytycznych (powstawanie kontaktow wklgsto-
-wypuktych, rzadziej zazgbiajacych si¢). Pomimo to na ogoét
dominuja skaty o dobrej porowatosci. Srednia wielko$é poro-
watosci catkowitej wynosi 16,1%, przy wahaniach od 4,86 do
27,7%. Nie zaobserwowano zaleznosci porowatosci od glgbo-
kosci, stwierdzono natomiast, ze im bardziej makroporowo
wyksztatcona jest przestrzen porowa, tym wieksza jest poro-
watos¢ skaty.

Proces tworzenia si¢ spoiwa kwarcowego trwal prawie
przez caty okres mezodiagenezy, ale w migdzyczasie docho-
dzito do rozpuszczania nowo powstatych obwodek i ponow-
nego ich narastania. Wyrdzniono co najmniej dwie generacje
neogenicznego kwarcu, a by¢ moze niektore generacje nie zo-
staly dostrzezone. Takie kilkuetapowe zamykanie przestrzeni
porowej ograniczato porowatos¢ skaty. Badania inkluzji flu-
idalnych wykazaly, Ze krystalizacja cementu kwarcowego
przebiegata w zakresie temperatur 84—100°C.

Z poznymi etapami mezodiagenezy byto zwiazane roz-
puszczanie cementéw, co doprowadzato do tworzenia si¢
wtornej porowatos$ci migdzyziarnowej i wewnatrzkrysta-
licznej.

Czynnikiem ograniczajacym porowatos$¢ skaty bylo two-
rzenie si¢ poznodiagenetycznego widknistego illitu.

W tabeli 15 przedstawiono schemat sekwencji diagene-
tycznej dla badanych skat jury dolne;.

‘Whioski

1. Przebadane osady jury dolnej w otworach wiertniczych
Brzes$¢ Kujawski IG 1, IG 211G 3 przede wszystkim sa repre-
zentowane przez piaskowce (arenity kwarcowe), za§ w mniej-
szym zakresie przez mutowce i heterolity. Oprocz tego spora-
dycznie badano itowce.

2. Wraz z zakonczeniem sedymentacji osadow rozpoczy-
naly si¢ w skatach zmiany diagenetyczne. Charakter tych
przemian byt silnie zwigzany ze §rodowiskiem depozycji ma-
teriatu detrytycznego i wyksztatceniem litofacjalnym osadu.
Obecne cechy skat, jak porowato$¢ czy przepuszczalnos¢, sa
wynikiem zlozonego przebiegu zmian diagenetycznych, w kto-
rych wazna rol¢ odgrywata cementacja oraz korozja, rozpusz-
czanie, zastgpowanie metasomatyczne sktadnikow, a takze ich
przeobrazanie. Duzy wplyw na obecny stan osadéow miaty od-
czyn i aktywnos¢ roztwordw porowych krazacych w skale.

3. W badanych osadach charakterystyczna jest przewaga
procesow niszczacych porowato$¢ nad podtrzymujacymi.
Istotna role odegrata tu cementacja kwarcowa oraz mine-
ratami ilastymi, a lokalnie cementacja weglanowa. Procesy te
miaty znaczenie uszczelniajace.

4. Wyrdzniono dwa podstawowe typy porowatosci: pier-
wotng (zachowana pomigdzy ziarnami detrytycznymi), czgsto
zmniejszona wskutek cementacji i wtdrna, powstata najczes-
ciej z rozpuszczania ziarn detrytycznych skaleni potasowych,
tyszczykow, rzadziej kwarcu. Ze wzglgdu na stosunkowo ma-
a zawartos¢ skaleni, porowato$¢ powstata z ich rozpuszcza-
nia nie miata duzego wptywu na porowatos¢ catkowita skaty.
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Tabela 15

Sekwencja diagenetyczna osadow jury dolnej

Diagenetic sequence in the Lower Jurassic deposits

Procesy diagenetyczne Eodiageneza

Porowa-
tosé

Mezodiageneza Przepusz-

czalnosé

Formowanie obwodek ilastych,
ilasto-zelazistych

Wytracanie hematytu
i wodorotlenkéw zelaza

Kompakcja mechaniczna
Obwodki kwarcowe neogeniczne

Przeobrazanie tyszczykow i skaleni ——

Zastgpowanie skaleni, tyszczykow
i okruchow

Rozpuszczanie skaleni

Rozwoj kwarcu autigenicznego
Rozpuszczanie kwarcu
Krystalizacja kaolinitu -
Krystalizacja chlorytu —_
Krystalizacja illitu

Cementacja dolomitem i ankerytem
Cementacja syderytem
Rozpuszczanie weglandw

Kompakcja chemiczna

e ——— ——— —— + —

+/— wzrost lub podtrzymanie/obnizenie porowatosci i przepuszczalno$ci
+/— positive/negative influence on development of porosity and permeability of deposits

W badanych osadach dominuja skaty o stosunkowo duzej po-
rowato$ci, majace dobre wlasciwosci filtracyjne, szczeg6lnie
w odmianach odznaczajacych si¢ dobrze rozwinigta porowa-
to$cia makroporowa. Nie stwierdzono zaleznos$ci porowatosci
od glebokosci badanych probek.

5. Najwigkszy wplyw na zachowanie dobrej porowatosci
i przepuszczalnosci miato wytracanie si¢ wezesnych cemen-
tow obwodkowych (liczne obwodki kwarcu autigenicznego),
co hamowato procesy kompakeji mechanicznej, oraz domina-
cja w cemencie ilastym kaolinitu nad illitem.

6. Destrukcyjnie na porowato$¢ wptywata kompakcja me-
chaniczna, pozniejsza cementacja kwarcowa i weglanowa
oraz krystalizacja wtoknistego illitu. Odpowiedzialne za roz-
woj cementow kwarcowych byly kwasne ptyny porowe po-
chodzace z osadow starszych, a niekiedy rowniez z najstar-
szych dolnojurajskich osadéw mutowcowo-ilastych.

7. Obecnos¢ weglandw o roznym sktadzie (od dolomitu
przez ankeryt do syderytu) $wiadczy o zmiennosci chemicz-
nej roztwordw porowych: wzbogaceniu w Fe we wczesnych
etapach mezodiagenezy, nastgpnie zwigkszenie doptywu Mg,
a u schytku tego etapu ponowne wzbogacenie w Fe.

8. Z badan inkluzji fluidalnych w cemencie kwarcowym
wynika, ze powstat on w temperaturach 84—104°C, natomiast
cement weglanowy w temperaturze ok. 75°C. Temperatury te
sa zblizone do paleotemperatur uzyskanych w badaniach dia-
genezy dojrzatosci materii organicznej rzgdu 50-90°C. Proces
tworzenia si¢ spoiwa kwarcowego trwal prawie przez caly
okres mezodiagenezy, ale w migdzyczasie dochodzito do roz-
puszczania nowo powstatych obwddek i ich ponownego nara-
stania. Wyr6zniono co najmniej dwie generacje neogeniczne-
go kwarcu, a by¢ moze niektore nie zostaly dostrzezone. Ta-
kie kilkuetapowe zamykanie przestrzeni porowej ograniczato
porowatosc¢ skaly.

9. Do podzniejszych etapow mezodiagenezy nalezy zali-
czy¢ rozpuszczanie cementow, co w konsekwencji spowo-
dowalo powstanie wtornej porowatos$ci migdzyziarnowe;j
i wewnatrzkrystaliczne;.

10. Czynnikiem ograniczajacym przepuszczalnosé
skaly bylo tworzenie si¢ pdznodiagenetycznego wiokniste-
go illitu.
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WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH UTWOROW JURY SRODKOWE]

Otwory wiertnicze Brzes¢ Kujawski IG 1, 1G 21 IG 3 od-
wiercono na obszarze kutnowskiego odcinka watu srodkowo-
polskiego. W srodkowej jurze byt to obszar najwigkszej sub-
sydencji kompensowanej przez sedymentacj¢ (Dayczak-Cali-
kowska, Moryc, 1988; Feldman-Olszewska, 1998). Roéwno-
cze$nie byt to obszar charakteryzujacy si¢ w mezozoiku duza
aktywnoscia tektoniki solnej. Omawiane wiercenia usytuowa-
no w obrgbie poduszki solnej wystepujacej w podtozu: otwor
Brze$¢ Kujawski IG 1 w jej szczytowej partii, natomiast
otwory IG 2 i IG 3 — na jej potudniowo-zachodnim skrzydle.
Uzyskane migzszosci jury srodkowej: 739,0 (IG 1); 746,0 (IG
2) oraz 650,0 m (IG 3) sugeruja, ze w tym okresie aktywno$¢
tektoniczna poduszki Brzescia ulegla wyraznemu zahamowa-
niu w poréwnaniu z wczesng jura (por. Feldman-Olszewska —
jura dolna, ten tom), a strefa jej maksymalnego wzrostu ulegla
przesunigciu ku SW, w kierunku otworu Brzes¢ Kujawski
I1G 3.

Granica pomigdzy utworami jury dolnej i srodkowej jest
we wszystkich otworach postawiona na podstawie karotazu,
przy wykorzystaniu analizy sedymentologicznej fragmenta-
rycznych rdzeni wiertniczych, pobranych z utworéw najwyz-
szej jury dolnej i najnizszej jury srodkowej. Granica ta jest tra-
dycyjnie stawiana na podstawie cech sedymentologicznych

Tabela 16

Zestawienie migzszoSci utworow jury Srodkowej
dla otworéw Brzes¢ Kujawski IG 1, IG 2 and IG 3

Breakdown of the Middle Jurassic thickness from
the Brze$¢ Kujawski IG 1, IG2 and IG 3 boreholes

Stratygrafia Brzes¢ Brzes¢ Brzes¢
Kujawski IG 1 | Kujawski IG 2 | Kujawski IG 3

Jura srodkowa 739,0 746,0 650,0
Kelowej 8,5 4,5 6,0
Baton 231,0 2455 2225
baton gorny 15,0 18,5 13,0
baton $rodkowy 108,0 119,0 120,5
baton dolny 108,0 108,0 90,0
Bajos 361,0 376,0 309,5
bajos gorny 309,0 327,0 256,5
bajos dolny 52,0 29,0 38,0
Aalen 1385 140,0 126,0
aalen gorny 48,5 61,5 50,0
aalen dolny 90,0 78,5 76,0

i faunistycznych, wskazujacych na poczatkowy etap pierw-
szej transgresji srodkowojurajskiej, wkraczajacej na ladowe
osady formacji borucickiej. We wszystkich omawianych
otworach potozenie tej granicy nie jest do konca pewne i zo-
stata ona postawiona ze znakiem zapytania.

Osady aalenu dolnego sa wyksztalcone w postaci pias-
kowcow pochodzenia ptytkomorskiego. Ich szczegdtowa cha-
rakterystyka sedymentologiczna, podobnie jak pozostatych
utworow jury $rodkowej z otworéw Brzes¢ Kujawski IG 2
i IG 3, zostala przedstawiona w nastepnych rozdziatach.
Miazszo$¢ aalenu dolnego w poszczegdlnych otworach jest
zblizona i wynosi odpowiednio 90,0; 78,5 1 76,0 m.

Nadlegle utwory aalenu gornego sa wyksztalcone w ty-
powej dla obszaru Kujaw facji czarnych tupkow ilastych. Ich
grubos¢ w poszezegbdlnych otworach wynosi od 48,5 (IG 1)
do 61,5 m (IG 2).

Sedymentacja tych tupkow kontynuowala si¢ jeszcze w
nizszym bajosie dolnym, w ktérym stopniowo ku gorze ob-
serwuje si¢ wzrost piaszczystosci, az do zmiany w sedymen-
tacj¢ piaskowcowa w odcinku przystropowym. Uzyskane
miazszos$ci sa rowniez niewielkie 1 wynosza od 29,0 (1G 2) do
52 m (IG 1). Datowanie utwordéw aalenu i bajosu dolnego jest
posrednie, na podstawie korelacji z profilami wiertniczymi
z rejonu Krosniewic oraz antykliny Justynowa (Dayczak-Ca-
likowska, 1976).

Miazszo$ci utwordw aalenu i dolnego bajosu stwierdzone
w rejonie Brzescia Kujawskiego (tab. 16) sa dwu-trzykrotnie
mniejsze niz uzyskane w innych rejonach kujawskiego seg-
mentu bruzdy $rodpolskiej (rejon Ciechocinka, Wojszyc,
Kroéniewic, Kutna — Ryll, 1973; Feldman-Olszewska, 2005,
2007a). Wyrazne zmniejszenie si¢ w tym czasie subsydencji
w rejonie Brzescia prawdopodobnie bylo zwiazane ze wzno-
szacym ruchem poduszki solnej w podtozu. Zblizona migz-
szo$¢ utworéw aalenu i bajosu dolnego zaréwno na potud-
niowo-zachodnim skrzydle (Brzes¢ Kujawski IG 211G 3), jak
i w szczytowej partii poduszki sugeruje jednakowy w tym
czasie doptyw soli do obu jej czescei.

W dolnym i $rodkowym odcinku bajosu gérnego nastapit
powrdt do sedymentacji czarnych tupkdw ilastych. W rejonie
Brzescia Kujawskiego, podobnie jak na catym obszarze Ku-
jaw, ich grubos¢ przekracza 200 m. Sa one datowane na pod-
stawie obecno$ci otwornic diagnostycznych (patrz Smolen,
ten tom). Ku gorze profilu nast¢puje stopniowy wzrost piasz-
czystosci osadu, licznie wystepuja mutowce piaszczyste, he-
terolity i piaskowce drobnoziarniste. Laczna miazszo$¢ utwo-
réw bajosu gornego wynosi odpowiednio 309,0 (IG 1); 327,0
(IG 2)1256,5 m (IG 3). Wartosci te wskazuja na usytuowanie
lokalnego centrum subsydencji w rejonie otworu Brzesé¢ Ku-
jawski IG 2 oraz wyraznym przeplywie soli w kierunku otwo-
ru Brzes¢ Kujawski IG 3, a nie w kierunku dotychczasowej
szczytowej partii poduszki solnej (IG 1).
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Sedymentacja utwor6w batonu dolnego w poczatkowym
etapie byla, we wszystkich analizowanych otworach, konty-
nuacja sedymentacji zapoczatkowanej u schytku najwyzszego
bajosu. Utwory obu wymienionych odcinkdéw profilu byty
wydzielane we wczesniejszych opracowaniach jako poziom
schloenbachi kujawu $rodkowego (Feldman-Olszewska,
2007b). Obecnie podziat ten zostat zarzucony ze wzgledu na
koniecznos¢ dostosowania polskiego podziatu stratygraficz-
nego do podziatu europejskiego (patrz: Kopik, 1998).

W nieco wyzszej czgsci profilu nastapit szybki powrdt
do sedymentacji czarnych tupkow, ktora trwata az do konca
wczesnego batonu. Miazszo$¢ tego kompleksu drobnoziarni-
stego stwierdzona w otworach wynosi po 108,0 m w otworach
Brzes¢ Kujawski IG 111G 2 oraz 90,0 m w otworze 1G 3. Takie
warto$ci wskazuja na kontynuacje trendu przeptywu soli w ob-
rebie poduszki solnej, zapoczatkowanego w pdznym bajosie.

Utwory batonu sa dobrze datowane na podstawie cyst
Dinoflagellata (patrz: Barski, ten tom), natomiast wiek itow-
cowych utwordéw batonu dolnego dobrze okreslaja rowniez
charakterystyczne otwornice i matzoraczki (patrz: Smolen,
ten tom).

Baton srodkowy w dolnym i gérnym odcinku charaktery-
zuje przewaga utwordw piaskowcowych, natomiast w odcin-
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ku srodkowym pojawia si¢ kompleks itowcowo-mutowcowy-
0 znacznej miazszosci. Miazszosci calego profilu batonu $rod-
kowego we wszystkich wierceniach sa bardzo do siebie zbliz-
one 1 wynosza od 108,0 do 120,0 m (tab. 16).

Miazszo$¢ utwordw batonu gornego w rejonie Brzescia
Kujawskiego jest bardzo zredukowana i w zadnym z otworéw
nie przekracza 20 m. Tworza go w dolnym odcinku utwory
piaskowcowe, w cze$ci wyzszej — kompleks skat ilasto-mu-
towcowych.

Profil jury $rodkowej koncza osady keloweju, wy-
ksztatcone jako piaskowce wapnisto-dolomityczne, nickiedy
z ooidami limonitowymi. Wykazuja one rowniez bardzo zre-
dukowane migzszosci. W stropie wystepuje poziom konden-
sacji stratygraficznej znany pod nazwa warstwy bulaste;j.
Z utworow tych pobrano rdzen w otworze Brze$¢ Kujawski
IG 3. Laczna miazszo$¢ calego profilu keloweju wynosi
w rejonie Brzescia Kujawskiego od 4,5 (IG 2) do 8,5 m
IG 1).

Uzyskane ujednolicone warto$ci migzszosci utworow ba-
tonu $rodkowego, gdrnego i1 keloweju we wszystkich trzech
otworach wiertniczych, porownywalne rowniez z innymi wier-
ceniami rejonu kujawskiego, pozwalaja wnioskowaé o zaniku
aktywnosci tektonicznej poduszki solnej w tym okresie.

WYNIKI BADAN SEDYMENTOLOGICZNYCH UTWOROW JURY SRODKOWEJ
W OTWORZE WIERTNICZYM BRZESC KUJAWSKI IG 2

Utwory jury srodkowej w otworze Brze$é Kujawski IG 2
byly rdzeniowane w 61%, przy czym uzysk rdzenia wyniost
46%. Uzyskany materiat rdzeniowy, razem z pochodzacym
z 9 innych otwordéw wiertniczych z regionu Kujaw, stanowit
bardzo dobry material wyj$ciowy do rozpoznania srodowisk
sedymentacji jury srodkowej, wykonanego na wspomnianym
obszarze w ramach pracy doktorskiej Feldman-Olszewskiej
(2005). Jednym z podstawowych narzedzi badawczych byta
analiza sedymentologiczna osadéw, w trakcie ktorej dokona-
no doktadnego opisu rdzeni wiertniczych. Kazdy rdzen anali-
zowano warstwa po warstwie. W kazdym opisie uwzglednia-
no nastgpujace cechy: litologi¢ skaly, migzszos¢ kompleksu,
charakter granicy spagowej i stropowej, wielkos¢ ziarna okre-
slang na podstawie obserwacji makroskopowej oraz lupy, bar-
weg, charakter spoiwa, pierwotne struktury sedymentacyjne,
dodatkowe elementy litologiczne (takie jak: obecno$¢ klas-
tow, otoczakow, syderytow, wegli, szczatkow flory i fauny),
skamieniato$ci $ladowe oraz stopien bioturbacji. Ponadto
sklasyfikowano oraz opisano zaobserwowane ichnorodzaje
i ichnogatunki skamieniatoéci §ladowych. Wszystkie zebrane
dane wraz z ich interpretacja srodowiskowa umieszczono na
zbiorczym profilu sedymentologicznym, sporzadzonym w
poczatkowym etapie w skali 1:500 (fig. 10)’.

* Figura 10 znajduje si¢ w kieszeni na koncu ksiazki

Aalen dolny (gleb. 1026,0-1127,5 m; w rdzeniu 1206,0
—1127,7 m). Dolna granica aalenu dolnego zostata wyznaczo-
na z pewnym prawdopodobienstwem na podstawie karotazu,
gdyz przebiega ona w odcinku bezrdzeniowym. Gorna grani-
ca wyraznie zaznacza si¢ na krzywej geofizycznej, a dodatko-
wo zostala przerdzeniowana. W rdzeniu przypada ona na
gleb. 1127,7 m.

W dolnym i $rodkowym odcinku utwory aalenu dolnego
tworza cykle piaskowcowo-mutowcowo-itowcowe, ktore w
wigkszo$ci zostaly przewiercone bezrdzeniowo. Fragmenty
pakietow ilastych zostaly uchwycone w rdzeniach z gieb.
1155,0-1170,0 m (fig. 10). Sa to czarne, bezstrukturalne
fowce ze spirytyzowana sieczka roslinna, a w stropowych 45
cm z laminacja soczewkowa i bardzo drobnymi jamkami Pla-
nolites isp.

Wyzej wystepuja jedynie utwory piaskowcowe. Sa to
piaskowce drobno- i bardzo drobnoziarniste, szare, o war-
stwowaniu smuzystym, smuzystym-falistym i laminacji fali-
stej, miejscami z muskowitem, o spoiwie krzemionkowym
lub krzemionkowo-ilastym (fig. 10). Ponadto obecne sa
dwie wktadki piaskowcow dolomitycznych: o warstwowa-
niu koputowym (gleb. 1155,00-1155,25 m) oraz przekat-
nym niskokatnym z uweglona sieczke roslinna (gteb. 1131,7
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—1132,0 m), a w stropie 1,3 m wkiadka o warstwowaniu
przekatnym duzej skali. Dodatkowo w spoiwie piaskowcow
na gieb. 1130,0-1130,51 1133,8-1134,1 m licznie wystgpuje
rozproszony pyt weglisty, nadajacy skale barwe¢ ciemno-
szara. Wszystkie piaskowce wykazuja staby lub $redni
stopien zbioturbowania, obecne sa: Palaeophycus isp. i Di-
plocraterion parallelum Torell, a w piaskowcach o warstwo-
waniu falistym — Planolites isp.

W utworach aalenu dolnego nie zanotowano obecnosci
weglanu wapnia, poza dwoma wspomnianymi wyzej wktad-
kami dolomitycznymi. Zawarto$¢ wegla organicznego byta
badana jedynie w 1 probce z gleb. 1145,0 m i wyniosta 0,7%.

Skapy materiat rdzeniowy pochodzacy z omawianego
otworu wiertniczego nie pozwala na doktadne okreslenie $ro-
dowiska sedymentacji utwordw dolnego aalenu. Jednak obec-
nos$¢ warstwowania smuzystego 1 falistego oraz jego wspol-
wystgpowanie z licznymi skamieniato§ciami sladowymi Di-
plocraterion parallelum Torell sugeruje bardzo ptytkomor-
skie, przybrzezne $rodowisko sedymentacji. Na podstawie
analizy materiatu z innych profili wiertniczych z regionu ku-
jawskiego srodowisko estuarium w rozumieniu Dalrymple
i in. (1992), czyli wcigtej doliny zalanej przez wkracza-
jace morze, bylo wnioskowane dla tego obszaru (Feldman-
-Olszewska, 2005).

Aalen gorny (gleb. ?1066,0-1127,5 m; w rdzeniu
1066,0-1127,7 m). Granica pomigdzy aalenem dolnym a gor-
nym jest ostra. Tuz powyzej piaskowcoéw o warstwowaniu
przekatnym duzej skali, pojawiaja si¢ ciemnoszare mutowce
dolomityczne, z nielicznymi drobnymi soczewkami piaszczy-
stymi oraz pojedynczymi bioturbacjami. Wyzej, we wszystich
rdzeniach, wystgpuja czarne tupki ilaste ze spirytyzowana
sieczka roslinng (fig. 10), a na gleb. 1103,0-1111,0 m z poje-
dynczymi skorupkami drobnych matzy. W 5 probkach mikro-
paleontologicznych z itowcow aalenu goérnego nie stwier-
dzono mikrofauny (Smolen, 1989).

Zawarto$¢ wegla organicznego w ifowcach jest znaczna
i wynosi 8,1% na gleb. 1124,0 m oraz 5,7% na gieb. 1103,0 m,
natomiast zawarto$¢ weglanu wapnia miesci si¢ w granicach
0,0-0,9%, a w jednym przypadku wynosi 1,9%.

Gorna czg$¢ aalenu gornego zostala przewiercona bez-
rdzeniowo, jednak krzywe geofizyczne nie wykazuja zadnych
zmian pomigdzy dolna i gorng czgscia tego odcinka profilu.

Brak struktur sedymentacyjnych, czarna barwa osadu,
obecno$¢ spirytyzowanej sieczki ro$linnej, prawie catkowity
brak mikro- i makrofauny, przy jednoczes$nie duzej zawartosci
materii organicznej, $wiadcza o bardzo restrykcyjnym srodowi-
sku sedymentacji dolnego odcinka omawianych tupkow aalenu
gornego, prawdopodobnie w obrgbie anoksycznej strefy przy-
brzeza glgbszego (offshore) (Feldman-Olszewska, 2005).

Bajos dolny (gleb. 1037,0-?1066,0 m; w rdzeniu
1035,6-21066,0 m). W otworze wiertniczym Brzes¢ Kujaw-
ski IG 2 przerdzeniowano 23 m odcinek utwordéw bajosu dol-
nego (gleb. 1035,6-1058,0 m), jednak uzysk rdzenia byt
w tym odcinku rzgdu kilkunastu % (poza najnizszym rdze-
niem w ktorym uzyskano 100%).

Krzywe geofizyczne wskazuja, ze wyksztalcenie bajosu
dolnego w jego nizszej czgSci nie rozni si¢ od profilu aale-
nu gornego. Sa to w dalszym ciagu tupki ilaste. Od gleb.
1054,0 m nastgpuje stopniowy wzrost zapiaszczenia osadu.
W rdzeniach obserwuje si¢ stopniowe przejscie od itowcoOw
mutowcowych z syderytami do mutowcow piaszczystych, na-
stepnie mutowcow o warstwowaniu soczewkowym, a w gor-
nej czgsci piaskowcow drobnoziarnistych o warstwowaniu fa-
listym (fig. 10). Skaly staja si¢ bogate w muskowit, a w
mutowcach piaszczystych na gieb. 1050,0-1055,0 m poja-
wiaja si¢ nieliczne skamieniatosci sladowe: Terebellina isp.,
Asterosoma isp., Chondrites targioni (Brongniart) oraz Pala-
eophycus herberti (Saporta). W dwoch probkach mikropale-
ontologicznych nie znaleziono mikrofauny (Smolen, 1989).

Weglanowos¢ utworow ilasto-mutowcowych, podobnie
jak w aalenie gornym, nie przekracza 2%, natomiast ku gorze
zawarto$¢ CaCOj; wzrasta wraz ze wzrostem piaszczystosci
1 w przystropowych piaskowcach osiaga 21,6%. Ilo§¢ wegla
organicznego przebadano tylko w jednej probce, z gleb.
1058,0 m; wynosi ona 5,5%.

Stopniowe pojawianie si¢ domieszki materiatu piaszczy-
stego w obrebie itowcow, wystepujacej poczatkowo w postaci
lamin, a nastgpnie coraz grubszych i liczniejszych ku gorze
soczewek piaskowcowych, s$wiadczy o stopniowym splycaniu
si¢ zbiornika morskiego. Poczatkowo sedymentacja odbywata
si¢ w obrebie stabo dysoksycznej strefy przybrzeza glebszego
(offshore), a nastgpnie w strefie przejsciowej pomigdzy sztor-
mowa a normalng podstawa falowania (transition zone).
Z najwyzszego, wedtug karotazu — piaskowcowego odcinka
bajosu dolnego, pochodzi bardzo skapy materiat rdzeniowy,
ktory utrudnia doktadng interpretacj¢. Obecno$¢ piaskowcoOw
o warstwowaniu falistym pozwala na przypuszczenie, ze pias-
kowce te powstaly nieco powyzej podstawy falowania, w ob-
rebie dolnego, a moze rowniez i srodkowego przybrzeza plyt-
szego (lower-middle shoreface) (Feldman-Olszewska, 2005,
20006).

Bajos gorny (gleb. 710,0-1037,0 m; w rdzeniu 710,0-
1035,6 m). Dolna i srodkowa czgs¢ bajosu gornego (gleb.
765,0-1037,0 m) tworza utwory itowcowe z dwiema wkiad-
kami piaskowcowymi na gleb. 798,0-803,0 i 777,0-782,0 m
oraz kilkoma wktadkami mutowcowymi. Utwory te zostaly
w pelni przerdzeniowane jedynie w dolnym odcinku (gigb.
930,0-1035,6 m), natomiast z wyzszego odcinka pobrano je-
dynie dwa 6 m rdzenie kontrolne. We wszystkich rdzeniach
obserwuje si¢ jednakowo wyksztalcone utwory ilaste. Sa to
hupki ilaste o czarnej barwie i oddzielnosci ptytkowej, z kulis-
tymi konkrecjami, soczewkami lub wkladkami marglisto-sy-
derytycznymi (fig. 10). Na gleb. 1027,0-1035,6 oraz 939,0
—957,0 m jest obecna laminacja soczewkowa. Na gleb. 948,0
—957,0 m zaznacza sig¢ drobna spirytyzowana sieczka roslinna
oraz muskowit. Miejscami wystgpuja pojedyncze skorupki
drobnych matzy, fragmenty amonitéw (w tym jeden spiryty-
zowany) oraz w dwoch miejscach belemnity. Z 26 probek mi-
kropaleontologicznych pobranych z tego odcinka profilu, je-
dynie w probcee z gleb. 885,5 m stwierdzono obecno$é otwor-
nic oraz malzoraczkow (Smolen, 1989).
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Nieco odmienne jest wyksztalcenie osadéw obserwowane
w najwyzej pobranym rdzeniu (gi¢b. 810,0-818,0 m). Wyste-
puja tam ciemnoszare itowce mutowcowe z konkrecjami sy-
derytowymi oraz o warstwowaniu soczewkowym, stopniowo
zanikajacym ku dotowi — przy czym soczewki sa pflaskie,
wydtuzone, o grubosci do 1 cm, wykazujace wewngtrzna la-
minacje.

Zawarto$¢ weglanu wapnia w ilowcach ponizej gleb.
930,0 m waha si¢ w granicach 0—4% CaCO;, natomiast
w wyzszych rdzeniach wzrasta ku gorze od 3,8 do 8,5%. Za-
warto$¢ wegla organicznego w spagu, na gieb. 1034,0 m, wy-
nosi 8%, natomiast wyzej (gieb. 880,0-1019,0 m) waha si¢
w granicach 2-3%. Jedynie w najwyzszym rdzeniu (gleb.
810,0 m) wynosi 1,4%.

Lupki te, podobnie jak tupki aalenu gornego, powstaty
w $rodowisku bardzo spokojnej sedymentacji z zawiesiny, po-
nizej sztormowej podstawy falowania, w obrebie przybrzeza
glebszego (offshore). Zroznicowana obecnos¢ fauny bentonicz-
nej, matzowej i otwornicowej sugeruje, ze stopien natlenienia
wod dennych ulegat wahaniom w czasie, pomigdzy silnie, $red-
nio 1 stabo dysoksycznymi (Feldman-Olszewska, 2005).

Gorna czg$¢ bajosu gornego (gieb. 710,0-765,0 m) ma od-
mienne wyksztatcenie. Sa to utwory piaskowcowo-mutowco-
we, ktore w otworze Brzes¢ Kujawski IG 2 zostaly przerdze-
niowane jedynie w najwyzszej czgsci, na gieb. 737,0-740,0
1710,0-711,0 m. W nizej pobranym rdzeniu wystepuja hete-
rolity zbudowane z utozonych naprzemian 3-5 cm wktadek
mutowca z Chondrites targionii (Brongniart) i Planolites
beverleyensis (Billings) oraz piaskowca bardzo drobnoziarni-
stego o warstwowaniu zmarszczkowym lub falistym ze Skoli-
thos isp. Utwory te powstaty prawdopodobnie w poblizu nor-
malnej podstawy falowania, na pograniczu strefy przejécio-
wej 1 dolnego przybrzeza ptytszego (transition zone—lower
shoreface), przy czym obecno$¢ $ladow Skolithos isp. we
wkladkach piaskowcowych sugeruje ich sztormowa genezg.
W goérnym rdzeniu najwyzszej czgsci bajosu gornego pobrano
jedynie niewielki fragment masywnego piaskowca, o ktorego
genezie da si¢ tylko powiedzie¢, ze powstat w strefie przy-
brzeza ptytszego (shoreface). Korelacja z pozostatymi otwo-
rami wiertniczymi regionu sugeruje dla tego odcinka profilu
nawet srodowisko srodkowego przybrzeza plytszego (middle
shoreface) (fig. 10).

Utwory mutowcowo-piaskowcowe najwyzszego bajosu
sa zazwyczaj wapniste i zawieraja od kilkunastu do dwudzie-
stu kilku % CaCQO;, natomiast zawieraja niezbyt duza ilos¢
wegla organicznego — do 1% TOC.

Baton dolny (gleb. 602,0-710,0 m). W najnizszym od-
cinku (gleb. 667,8—710,0 m) baton dolny reprezentuja utwory
wyksztatcone podobnie jak w najwyzszym gérnym bajosie
(fig. 10). Sa to mulowce, przewaznie catkowicie zbioturbo-
wane przez Chondrites targionii (Brongniart), z nielicznymi
malzami i konkrecjami syderytowymi oraz wktadkami zdolo-
mityzowanych piaskowcoéw drobnoziarnistych o warstwowa-
niu przekatnym niskokatnym, interpretowanym jako kopu-
towe (HCS) lub piaskowce ze smugami ilastymi, ostro od-

dzielone od skat otaczajacych. Ponadto w przystropowej czg-
Sci wystepuja muszlowce.

Opisane utwory powstaly w zdecydowanej wigkszosci
w obrebie strefy przejsciowej pomigdzy normalna a sztor-
mowa podstawa falowania. Przewarstwiajace je niekiedy
piaskowce przypuszczalnie wskazujg na epizody nieznaczne-
go sptycanie zbiornika, chociaz nie mozna réwniez wyklu-
czy¢ ich sztormowej genezy.

Znaczaca cze$¢ profilu batonu dolnego tworza itowce
i ifowce mutowcowe o barwie czarnej, z soczewkami sydery-
towymi. Z dolnego i Srodkowego odcinka tej czesci profilu
zostat pobrany rdzen (gleb. 640,0-667,8 m) (fig. 10). Wyste-
pujace tu itowce mutowcowe oraz mutowce wykazuja lami-
nacj¢ oraz warstwowanie soczewkowe, ponadto licznie wy-
stgpuja matze, tworzace miejscami muszlowce, oraz nieliczne
fragmenty amonitow. Na gleb. 656,0-660,0 m szczegdlnie
obficie wystepuje Bositra buchi Roemer. W probkach mikro-
paleontologicznych stwierdzono liczne otwornice i matzo-
raczki (Smolen, ten tom). Zawartos¢ wegla organicznego
w tych skatach wynosi 2,4-2,5%, natomiast zawartos¢ wegla-
nu wapnia miesci si¢ w granicach 1,0-4,8%.

Itowce batonu dolnego, podobnie jak ich starsze odpo-
wiedniki, powstaty w bardzo spokojnym srodowisku basenu
morskiego, ponizej sztormowej podstawy falowania. Do$¢
obficie wystgpujaca tu mikrofauna otwornic bentonicznych
oraz makrofauna matzowa wskazuja na obecno$¢ natlenio-
nych wod na dnie basenu, przy redukcyjnych warunkach pa-
nujacych juz tuz pod powierzchnia osadu (Feldman-Olszew-
ska, 2005).

Gorny odcinek batonu dolnego w wigkszo$ci przewier-
cono bezrdzeniowo. Krzywe geofizyczne wskazuja, ze naj-
nizszy odcinek profilu jest wyksztatcony w postaci itowcow
z wktadka piaskowca na gleb. 615,5-618,0 m oraz z kilkoma
wktadkami mutowcowymi. Rdzen z przystropowego odcin-
ka batonu dolnego (gleb. 603,0-610,0 m) charakteryzuje
obecnos¢ mutowcoHw o warstwowaniu soczewkowym, bar-
wy ciemnoszarej, z muskowitem, licznymi drobnymi matza-
mi oraz skamieniato$ciami Sladowymi. Najliczniej wystepu-
je Chondrites targionii (Brongniart), stwierdzono réwniez
pojedyncze Planolites beverleyensis (Billings) oraz Terebel-
lina isp.

Zar6wno obserwowany typ warstwowania, jak i skamie-
niatosci §ladowe sugeruja, ze utwory najwyzszej czgsci dolne-
go batonu powstaty w strefie przejsciowej pomigdzy sztor-
mowa a normalng podstawa falowania.

Baton Srodkowy (gleb. 483,0-602,0 m). W otworze
Brzes¢ Kujawski IG 2 baton srodkowy zostat prawie catkowi-
cie przerdzeniowany, przy czym uzysk rdzenia byt tu bardzo
rézny. Na gleb. 579,0-602,0 m w profilu wystepuja naprze-
mian utwory mutowcowe i piaskowcowe. Niewielki uzysk
rdzenia w tym przedziale glgboko$ciowym nie pozwala na
okreslenie charakteru cykli w jaki si¢ one uktadaja.

W rdzeniu z gieb. 596,0-603,0 m (fig. 10) wystepuja
dwa pakiety (0,4 1 0,8 m) drobnoziarnistych piaskowcow bez-
strukturalnych, dolomitycznych, przedzielone 1,2 m wktadka
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piaskowca mutowcowego przechodzacego w mutowiec piasz-
czysty, silnie zbioturbowanego przez Chondrites targionii
(Brongniart). W stropie gornego piaskowca jest obecna po-
wierzchnia erozyjna z otoczakami piaskowca. Otoczaki tego
typu stwierdzono réwniez w rdzeniu powyzej, na gleb.
590,2 m. Sa one rozproszone w tle piaskowcowo-mutowco-
wym, wystepuja jednak bez powierzchni erozyjnej, na pogra-
niczu piaskowca drobnoziarnistego, mutowcowego, z musko-
witem i pojedynczymi skorupkami malzy oraz mutowca
o warstwowaniu soczewkowym z soczewkami laminowany-
mi. Otoczaki wystepuja takze na gleb. 578,0 m, w obrgbie
bardzo drobnoziarnistego piaskowca wapnistego z licznymi
gtadkimi matzami (niektorymi w pozycji przyzyciowej).

Powyzej ostatnio opisanego piaskowca rozpoczyna si¢
22 m cykl sedymentacyjny o ziarnie rosnacym ku gorze (gleb.
557,0-579,0 m) (fig. 10). W nizszej czgséci sa to mutowce
o warstwowaniu i laminacji soczewkowej, z licznymi skamie-
niato$ciami $ladowymi Chondrites targionii (Brongniart)
(w czg$ci najnizszej), Planolites beverleyensis (Billings),
Gyrochorte comosa Heer oraz ?Spongeliomorpha isp.
W mutowcach wystepuja rowniez malze, znaleziono frag-
ment amonita. W obrgbie tych mutowcoéw jest obecna
wkladka zdolomityzowanego piaskowca drobnoziarnistego,
z domieszka ziarn $rednich w spagu, masywnego, z faung
malzowa i syderytem. Ku gorze cyklu mutowce przechodza
w heterolity, a nastepnie piaskowce bardzo drobnoziarniste,
o warstwowaniu falistym, a w czg$ci najwyzszej w pias-
kowiec drobnoziarnisty, z wkladkami mutowcowymi. Pias-
kowce gornej czgsci cyklu sa dos¢ silnie wapniste, zawarto$¢
weglanu wapnia waha si¢ w granicach 15-31%.

Na granicy nast¢pnego cyklu sedymentacyjnego o ziarnie
rosnacym ku goérze wystgpuje powierzchnia erozyjna (gleb.
rdzeniowa 557,8 m), powyzej ktorej obecne sa pojedyncze
otoczaki piaskowca tkwiace w mutowcu. Czton mutowcowy
cyklu ma ok. 17 m migzszosci. Sa to mutowce o warstwowa-
niu soczewkowym, z nielicznymi wkiadkami piaskowcoOw
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oraz niezbyt licznymi matzami. Ze skamieniatoéci sladowych
obserwuje si¢ Planolites beverleyensis (Billings), Planolites
isp. oraz Gyrochorte comosa Heer. Z gbrnej, piaskowcowej
czg$¢ cyklu uzyskano niewielki odcinek rdzenia. Fragmenty
rdzenia wskazuja, ze sa to piaskowce bardzo drobnoziarniste,
dolomityczne, masywne, a w jednym przypadku — ze sladami
warstwowania przekatnego duzej skali.

Goérne 4 cykle sedymentacyjne (gleb. 485,0-523,0 m),
o niewielkim uzysku rdzenia, wykazuja podobne wyksztalce-
nie. Zazwyczaj rozpoczynaja si¢ one zlepiencami lub przy-
najmniej zawieraja otoczaki piaskowcowe w spagu. W dolnej
cze$ci wystepuja utwory ilasto-mutowcowe, a w gornej —
piaskowce dolomityczne (fig. 10). Zaréwno fauna, jak i ska-
mieniato$ci §ladowe obserwowane sa bardzo rzadko.

Zawarto$¢ wegla organicznego w batonie $rodkowym
waha si¢ w granicach 0,1-1,9%.

Opisane powyzej cykle obserwowane w profilu srodko-
wego batonu, odzwierciedlaja nieznaczne zmiany glgbokosci
zbiornika morskiego, od strefy przej$ciowej (transition zone)
do dolnego przybrzeza ptytszego (lower shoreface). Jedynie
w $rodkowej czgSci profilu warstwowania przekatne duzej
skali (rynnowe) moga sugerowac nieco ptytsze, wyzej energe-
tyczne $rodowisko sedymentacji. Obserwowane poziomy zle-
piencow rozpoczynajace cykle sedymentacyjne $wiadcza
o silnym przerabianiu osadéw w obrebie dos¢ plytkiego base-
nu o stabej subsydencji.

Baton gorny (gleb. 464,5-483,0 m). Utwory batonu gor-
nego zostaly przewiercone bezrdzeniowo. Na podstawie krzy-
wej gamma mozna stwierdzi¢, ze jest on wyksztalcony w po-
staci piaskowcow w czgsei dolnej, a mutowcow — w gorne;.

Kelowej (gleb. 460,0-464,5 m). Z utworow keloweju
réwniez nie pobrano rdzenia. Krzywe profilowan geofizycz-
nych wskazuja, ze sa to piaskowce wapniste lub wapienie
piaszczyste.

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

Utwory jury $rodkowej w otworze wiertniczym Brzes¢
Kujawski IG 3 byly rdzeniowane w 51,5%, przy czym uzysk
rdzenia wyniost tu 57%. Uzyskany material rdzeniowy, po-
dobnie jak w przypadku otworu Brzes¢ Kujawski 1G 2, zostat
wykorzystany do rozpoznania $rodowisk sedymentacji jury
srodkowej na Kujawach, w ramach pracy doktorskiej wyko-
nanej w Panstwowym Instytucie Geologicznym przez Feld-
man-Olszewska (2005). Przeprowadzono tu tego samego typu
obserwacje rdzenia, jak opisane dla otworu Brzes¢ Kujawski
IG 2 (Feldman-Olszewska, ten tom). Wszystkie zebrane dane,
wraz z ich interpretacja srodowiskowa, umieszczono na zbior-

* Figura 11 znajduje si¢ w kieszeni na koncu ksiazki

czym profilu sedymentologicznym sporzadzonym w etapie
poczatkowym w skali 1:500 (fig. 11)*.

Aalen dolny (gleb. 1220,0-?1296 m). Wyznaczenie gra-
nicy pomigdzy jura dolng i srodkowa w otworze Brzes¢ Ku-
jawski IG 3 jest problematyczne. Podobnie jak we wszystkich
innych otworach wiertniczych na Kujawach brak jest danych
biostratygraficznych. Praktycznym kryterium rozr6zniajacym
utwory najwyzszej jury dolnej i aalenu dolnego jest pojawie-
nie si¢ pierwszych oznak sedymentacji w srodowisku ptytko-
morskim. Gdyby przyja¢ to kryterium, to na podstawie rdze-
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nia nalezatloby wyznaczy¢ granicg na glebokosci pomigdzy
1236,0 1 1242,0 m, czyli bardzo wysoko w profilu. Jednak na-
lezy wzia¢ pod uwage, ze rdzeniowanie tych utworow byto
fragmentaryczne, wigc istnieje prawdopodobienstwo, ze
pierwsze wktadki morskie nie zostaly uchwycone. Jednoczes-
nie korelacje geofizyczne z otworami Brzes¢ Kujawski IG 1
1 IG 2 sugeruja postawienie granicy na gigbokosci przyjetej w
tej pracy. W takim przypadku trzy najnizsze rdzenie utworé6w
aalenu dolnego sa wyksztalcone w postaci drobnoziarnistych,
jasnoszarych piaskowcow z przesmuzeniami ilastymi i ila-
sto-weglistymi oraz muskowitem (fig. 11), Powstaty one badz
w $Srodowisku rzecznym, badz w gérnych lub bocznych par-
tiach estuarium. Dopiero w najwyzszym rdzeniu z aalenu dol-
nego pojawiaja si¢ heterolity 1 piaskowce o warstwowaniu fa-
listym i smuzystym-falistym, z muskowitem i skamie-
niatosciami sladowymi Diplocraterion parallelum (Bron-
gniart), Planolites beverleyensis (Billings) oraz Palaeophycus
isp., $wiadczace o wyraznych wptywach morskich. Szczegol-
nie Diplocraterion isp. jest tu wskaznikiem normalnego zaso-
lenia wod morskich.

We wszystkich tych rdzeniach zawartos¢ weglanu wapnia
waha si¢ pomigdzy 0,9-1,9%.

Aalen gorny (gleb. ?1170,0-1220,0 m). Utwory aalenu
gornego byly rdzeniowane jedynie fragmentarycznie. Sa one
wyksztalcone w postaci lupkow ilastych, czarnych, z soczew-
kami marglisto-syderytycznymi i skupieniami spirytyzowanej
sieczki roslinnej (fig. 11). Ponadto w rdzeniu na glgb. 1212,0—
1217,0 m obserwuje si¢ drobny rozproszony muskowit oraz
nagromadzenie naptawionych trochitow liliowcow, natomiast
na gleb. 1220,8 m wystepuje Planolites beverleyensis (Bil-
lings).

Zawarto$¢ wegla organicznego byta badana tylko w jedne;j
probee z gleb. 1212,0 m 1 wynosi 6,7% TOC. Weglanowos$¢
zawiera si¢ w granicach 2,8-5,6% CaCOs;, poza gigb.
1212,5 m, na ktdrej stwierdzono dolomityzacj¢ tupkow.

Sedymentacja opisanych skat ilastych odbywata sig¢ w ob-
rebie przybrzeza glebszego (offshore), w strefie silnie lub
srednio dysoksycznych wod dennych. Na taki stopien natle-
nienia wod wskazuja wyniki badan geochemicznych oraz pa-
leoekologicznych otwornic bentonicznych wykonanych na
obszarze Kujaw (Feldman-Olszewska, 2005).

Bajos dolny (gleb. 1132,0-?1170,0 m). Krzywe profilo-
wan geofizycznych wskazuja, ze dolna czg$¢ bajosu dolnego
tworza utwory itowcowe. Pobrano z nich tylko 1 rdzen (gleb.
1170,0-1180,0 m), w ktorym wystepuja czarne tupki ilaste
z muskowitem, kulistymi konkrecjami marglisto-syderytycz-
nymi oraz spirytyzowana sieczka roslinng (fig. 11). Ponadto
zaobserwowano kilka naplawionych trochitow liliowcow,
a Smolen (1989) stwierdzita pojedyncze nieoznaczalne
malzoraczki. Zawarto$¢ weglanu wapnia w tych tupkach wy-
nosi w dwoch probkach 2,4%, a w jednej — 7,4%. Zawarto$¢
materii organicznej zbadano w jednej probce i wynosi ona

6,7% TOC. Geneza omawianych tupkow jest podobna jak
hupkow aalenu gornego.

Wyzsza czg$¢ bajosu dolnego to utwory mutowcowo-
-piaskowcowe, o ziarnie rosnacym ku gorze. W nizszej czg-
sci, na gleb. 1143,0-1159,0 m, zostaty one przerdzeniowane.
Mutowece charakteryzuje tu obecno$¢ laminacji poziome; i fa-
listej, muskowitu oraz bioturbacji. Piaskowce sa drobnoziar-
niste, jasnoszare, o warstwowaniu falistym, smuzystym,
przekatnym niskokatnym Iub silnie zbioturbowane (fig. 11).
Wsrod skamieniatoscei sladowych w obrgbie mutowcow wy-
stepuja: Chondrites targionii (Brongniart), Planolites isp.,
Planolites beverleyensis (Billings), Terebellina isp., Teichi-
chnus isp., a w piaskowcach — Palaeophycus isp.

Zawarto$¢ weglanu wapnia w obu typach skat miesci si¢
w granicach 1,9-2,7%.

Stwierdzone w rdzeniu utwory mutowcowo-piaskowcowe
bajosu dolnego w swym najnizszym odcinku zostaty osadzo-
ne w strefie przejsciowej pomigdzy normalna a sztormowa
podstawa falowania. Z tej samej strefy glgbokosciowej base-
nu pochodza prawdopodobnie réwniez utwory wystepujace
w nieco nizszej czesci profilu, z ktorej nie pobrano rdzenia.
Typy warstwowan obserwowane w drobnoziarnistych pias-
kowcach lezacych powyzej oraz ich wspotwystepowanie ze
skamieniato$ciami ichnofacji Cruziana wskazuja na nieznacz-
ne splycenie basenu do strefy dolnego przybrzeza ptytszego
(lower shoreface).

Bajos gorny (gleb. 875,5-1132,0 m; w rdzeniu
875,3-1133,0 m). Dolna i $rodkowa cz¢$¢ bajosu gornego
(gleb. 936,5-1132,0 m) jest wyksztalcona bardzo monoton-
nie, w postaci utwor6w itowcowych. Bardzo licznie pobrane
z tego odcinka rdzenie prawie wcale nie wykazuja zréznico-
wania litologicznego (fig. 11). Sa to tupki ilaste z muskowi-
tem, kulistymi Iub rzadziej soczewkowatymi konkrecjami sy-
derytowymi, a w dolnym odcinku takze ze spirytyzowana
sieczka roslinna. Zazwyczaj wykazuja one jedynie tupliwo$é
ptytkowa, jednak na gtgb. 1063,0-1071,0; 969,0-970,3
1 942,0-947,7 m pojawia si¢ delikatna laminacja soczewko-
wa. Ponadto na gl¢b. 947,5 m obecna jest 10 cm wktadka
muszlowca z otoczakami syderytowymi. Z fauny spotyka sig¢
malze, amonity (Pseudogarantiana sp. — gieb. 1010,0 m oraz
Parkinsonia sp. — glgb. 1004,55m — oznaczone przez J. Kopi-
ka) oraz nieliczne otwornice (Smolen, 1989, ten tom). Jedynie
w stropie i spagu catego kompleksu ilastego obserwuje sig od-
mienne litofacje. W spagu wystgpuje 3 m warstwa mutowca,
natomiast w stropie nastgpuje stopniowe przejscie od itowcow
z laminacja soczewkowa, przez mutowce, do heterolitow z so-
czewkami piaskowcowymi (fig. 11). Zawarto$¢ weglanu
wapnia w itowcach byla badana bardzo licznie (32 analizy),
a wyniki wahatly si¢ w granicach 0,9-6,6% CaCOs, poza dwo-
ma przypadkami, w ktorych wysoka zawartos¢ weglanu wap-
nia jest zwiazana z wystgpowaniem syderytu i muszlowca.
Zawarto$¢ wegla organicznego przebadano jedynie w 4 prob-
kach; wynosi ona 1,7-3,4%.



156 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, petrograficznych i sedymentologicznych

Analiza czgstotliwoSci wystgpowania fauny matzowe;j
oraz analizy geochemiczne (Feldman-Olszewska, 2005)
wskazuja na obecnos$¢ silnie i $rednio dysoksycznych wod
dennych podczas osadzania si¢ itowcow w dolnej czgsci pro-
filu gérnego bajosu oraz $rednio i stabo dysoksycznych wod
dennych podczas sedymentacji nieco mtodszych itowcow.

Wyzszy odcinek bajosu gornego (gleb. 865,0-936,5 m)
jest wyksztalcony w postaci utozonych na przemian utworoéw
mutowcowych i piaskowcowych. Fragmentaryczne rdzenio-
wanie tego odcinka nie pozwala okresli¢ charakteru cykli.
Wigkszo$¢ mutowcow wykazuje warstwowanie soczewkowe.
Wystepuja w nich obficie skamieniatosci sladowe. Najliczniej
obecny jest Chondrites targionii (Brongniart), micjscami
wspotwystepuje z nim Planolites isp., Planolites beverleyen-
sis (Billings) 1 Asterosoma isp., a na gteb. 900,5-901,0 m duze
slady Teichichnus rectus Seilacher. Obecne sa rowniez hete-
rolity o warstwowaniu falistym, ze skamieniatosciami $lado-
wymi Chondrites isp. i Planolites isp. Piaskowce wystegpujace
w tej czesci profilu sa drobnoziarniste, bezstrukturalne lub
z pojedynczymi smugami ilastymi, zdolomityzowane, z mu-
skowitem i uweglona sieczka roslinna. W dwoch przypadkach
wystepuja 20-30 cm wkiadki piaskowcow o warstwowaniu
przekatnym niskokatnym. Piaskowce sa zazwyczaj pozba-
wione skamieniatosci §ladowych, jedynie we wktadce o war-
stwowaniu falistym na gleb. 876,0 m pojawiaja si¢ Skolithos
isp. 1 Palaeophycus isp. Mutowce 1 heterolity z odcinka
900,0-944,0 m sa prawie bezwapniste, natomiast piaskowce
w wyzsze] czgsSci wykazuja zawarto$¢ weglanu wapnia rzedu
dwudziestu kilku procent, powiazana z ich dolomityzacja.

Dominacja mutowcéw o warstwowaniu soczewkowym
oraz wystgpowanie w nich skamieniatosci sladowych repre-
zentujacych ichnofacj¢ Cruziana pozwalaja wnioskowac, ze
znaczny odcinek profilu wyzszej czgSci bajou goérnego po-
wstatl w strefie przej$ciowej pomigdzy normalnag i sztormowa
podstawa falowania (transition zone). Piaskowce pochodza
natomiast z nieco ptytszej strefy dolnego przybrzeza ptytsze-
20 (lower shoreface). Jedynie wystepujace w najwyzszym od-
cinku piaskowce ze smugami ilastymi lub o warstwowaniu
przekatnym duzej skali (rynnowym), ze skamieniato$ciami
sladowymi reprezentujacymi ichnofacj¢ Skolithos, powstaty
w $rodowisku o wyzszej energii, w obrebie Srodkowego przy-
brzeza ptytszego (middle shoreface).

Baton dolny (gleb. 785,5-875,5 m). W najnizszej czgsci
batonu dolnego (gleb. 845,6-875,0 m) wystepuja utwory po-
dobne do obserwowanych w wyzszej, lecz nie najwyzszej
czgSci gornego bajosu. W dalszym ciagu sa to mutowce 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 przekatnym ni-
skokatnym interpretowanym jako koputowe, a takze piaskow-
ce silnie zbioturbowane (fig. 11). Czasami sa to na przemian
utozone piaskowce o warstwowaniu przekatnym i zbioturbo-
wane mutowce. Ze skamieniatosci sladowych w piaskowcach

wystepuje Skolithos isp. oraz Palacophycus isp. We wszyst-
kich rodzajach skat do$¢ liczne sa matze, czgsto w duzych na-
gromadzeniach tworzacych muszlowce. Piaskowce wykazuja
r6zna zawarto$é weglanu wapnia: od 0,9 do 27,5%. Srodowi-
sko sedymentacji tych utwordw, podobnie jak w najwyzszej
czgSci bajosu, obejmuje strefe przejéciowa (transition zone)
oraz dolnego przybrzeza ptytszego (lower shoreface).

Zasadnicza czg$¢ profilu batonu dolnego jest zbudowana
z utworéw itowcowych. Rdzen zostat pobrany jedynie z gor-
nego odcinka (803,0-827,0 m), jednak krzywe geofizyczne
nie wykazuja zadnych réznic pomigdzy dolna i goérna czescia
ifowcowego odcinka batonu dolnego. Sa to czarne tupki ila-
ste, z konkrecjami i wktadkami syderytowymi, spirytyzowana
sieczka roslinna i matzami (fig. 11). Wséréd matzy K. Day-
czak-Calikowska oznaczyta: Astarte sp., Nucula sp., Oxytoma
sp., Meleagrinella sp. oraz Ostrea sp. W gbrnym odcinku
hupki przechodza stopniowo w itowce mutowcowe o war-
stwowaniu soczewkowym, przy czym soczewki sa plaskie
i bardzo wydluzone. Ponadto obserwuje si¢ w nich wktadki
pytowcowe o ostrym spagu, i stopniowo ku gorze przecho-
dzace w mutowiec. W mutowcach licznie wystgpuje musko-
wit oraz skamieniato$ci sladowe Chondrites targionii (Bron-
gniart). Oznaczono réwniez pojedyncze otwornice z rodzaju
Opthalmidium sp. 1 Astacolus sp. (Smolen, ten tom). Na gieb.
810,3-810,8 m znajduje si¢ wktadka mutowca piaszczystego
z duzymi otoczakami zsyderytyzowanego itowca, detrytem
skorup malzy oraz powierzchnia rozmywania w spagu.
Wkiadka piaskowca przepetnionego fauna matzowa, zsydery-
tyzowanego i z powierzchnia erozyjna w spagu wystgpu-
je réwniez na gleb. 807,7 m. Zawartos¢ weglanu wapnia
w itowcach 1 mutowcach wynosi 0,0-6,6%. Tylko w jednym
przypadku pomierzona warto$¢ wskazata 81,0%, co bylo
prawdopodobnie zwiazane z obecnoscia syderytu lub skorup
malzy. Zawarto$¢ materii organicznej w spagu wynosita 2,4%
TOC, a w stropie — 0,9% TOC.

Itowcowe utwory batonu dolnego powstaty z sedymenta-
cji z zawiesiny w spokojnym $rodowisku przybrzeza glebsze-
20 (offshore). Wzgledna obfito$¢ fauny malzowej i otworni-
cowej obserwowana w tych itowcach wskazuje, ze powstaty
one w zbiorniku, w ktéorym wody denne byly srednio i stabo
dysoksyczne, przy jednoczesnych warunkach redukcyjnych
w obrgbie samego osadu. Granica redox prawdopodobnie
byta potozona tuz ponizej granicy osad—woda. Pojawienie si¢
pierwszych skamieniato$ci $ladowych reprezentowanych
przez Chondrites targioni (Brongniart) wskazuje natomiast na
okresowy nieznaczny wzrost natlenienia wod dennych, po-
faczony z jednoczesnym niewielkim wzrostem ilosci tlenu
w obrebie samego osadu. Pozwolito to na czasowe osiedlenie
si¢ pierwszych organizmow penetrujacych osad.

Obserwowane w obrgbie osadéw drobnoziarnistych
wkladki piaskowcowe reprezentuja osady sztormowe (tempe-
styty). Ich odpowiedniki dystalne (tempestyty dystalne) sta-
nowia opisane wyzej wkladki pytlowcow przechodzacych ku
gbrze w mutowce.
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Baton Srodkowy (gleb. 2665,0-785,5 m). Z utwordéw ba-
tonu srodkowego rdzen pobrano bardzo wyrywkowo (fig. 11).
Karotaz wskazuje, ze wystepuje tu 7 parasekwencji o ziarnie
stopniowo rosnacym ku gorze oraz jedna najwyzsza para-
sekwencja o ziarnie malejacym ku gorze. Mutowce obserwo-
wane w rdzeniu charakteryzuje obecnos¢ warstwowania lub
laminacji soczewkowej, muskowitu oraz skamieniatosci $la-
dowych: Planolites beverleyensis (Billings), Chondrites tar-
gionii (Brongniart), Terebellina isp. i Gyrochorte isp. He-
terolity wykazuja warstwowanie faliste, sa zbioturbowane
oraz zawieraja muskowit. Piaskowce wystepujace w rdzeniu
naleza do trzech typdw: o warstwowaniu falistym, masywne
lub jedynie z pojedynczymi przesmuzeniami ilastymi oraz
owarstwowaniu przekatnym niskokatnym typu koputowego.
We wszystkich typach obficie wystepuje muskowit, a w pia-
skowcach masywnych liczne sg zsyderytyzowane klasty ila-
ste. W cztonach piaskowcowych przektadancoéw oraz pias-
kowcow o warstwowaniu falistym rozpoznano skamie-
niatosci Sladowe Skolithos isp., a w jednym przypadku (gleb.
683,35 m) Bergaueria irregulara Paczesna 1 Thalassinoides
isp. Na tej samej glgbokosci we wktadce mutowcowej stwier-
dzono roéwniez Gyrochorte comosa Heer. Piaskowce z gleb.
712,8-713,8 m charakteryzuje zielona barwa, przy czym ob-
serwacje mikroskopowe (szlif z gleb. 713,0 m) wskazuja, ze
szamozyt jest tu rozproszony w tle skalnym, a podrzednie
spotyka si¢ ponadto zniszczone ooidy szamozytowe (A. Mali-
szewska, inf. ustna). Zarowno w piaskowcach, jak i mutow-
cach batonu srodkowego znajdowane sa malze. Poza utwora-
mi mutowcowo-piaskowcowymi, na gigb. 711,0-715,0 m
wychwycono poziom zlepiefica o spoiwie ilasto-mutowco-
wym i z otoczakami piaskowcowymi o barwie szarej i szaro-
zielonej, lezacy na erozyjnie $cigtym piaskowcu barwy szaro-
zielonej (fig. 11).

Utwory batonu $rodkowego wykazuja albo niska zawar-
to$¢ weglanu wapnia (do 5,5%) albo wartos$¢ rzedu 20-30%,
powiazana z dolomityzacja (dotyczy to piaskowcow). Zawar-
to$¢ wegla organicznego w itowcach z gleb. 742,0 m wyniosta
1,3% TOC, natomiast w mutowcach z gleb. 682,0 m —0,5%.

Wigkszos$¢ opisanych utworow powstala w $rodowisku
dolnego przybrzeza ptytszego (lower shoreface), jedynie zie-
lone piaskowce szamozytowe powstaty w gornej strefie przy-
brzeza plytszego (upper shoreface) lub w obrgbie pradowego
kanalu rozprowadzajacego.

Jolanta SMOLEN

Baton gorny (gleb. 2652,0-665,0 m). Utwory batonu
gbérnego zostaly uchwycone jedynie w rdzeniu z gieb.
656,0-662,0 m. Dominuja tu piaskowce drobnoziarniste
o warstwowaniu zmarszczkowym lub ze smugami ilastymi.
Ponadto wystepuja w nich ooidy zelaziste, a w ich najnizszej
czesci szamozyt, nadajacy skale zielona barwe. Szlif z gleb.
658,6 m wykazuje, ze szamozyt wystepuje tu bardzo licznie
w postaci cienkich otoczek na ziarnach kwarcu, ale spotyka
si¢ tu rdwniez pojedyncze ooidy szamozytowe. Sa to osady
gbrnego przybrzeza ptytszego (upper shoreface) lub prado-
wych kanalow rozprowadzajacych. Granica pomigdzy bato-
nem gornym a kelowejem, wyznaczona na podstawie karota-
zu, jest bardzo niepewna z powodu znacznej kondensacji
profilu.

Kelowej (gleb. 646,0-2652,0 m). Profil keloweju jest
réwniez bardzo skondensowany (ma 6,5 m miazszosci). Po-
brano z tego odcinka rdzenie, jednak ich niewielki uzysk spo-
wodowal, Ze granica pomigdzy batonem gornym a kelowejem
nie zostala uchwycona w materiale rdzeniowym. Przerdzenio-
wana zostata natomiast granica pomigdzy kelowejem a oks-
fordem. Kelowej jest wyksztalcony w postaci piaskowcow
bardzo drobnoziarnistych, dolomitycznych, bezstrukturalnych
lub z pojedynczymi przesmuzeniami ilastymi, barwy szaro-
zielonej. Barwa jest zwigzana z obecnoscia szamozytu, wy-
stgpujacego w postaci rozproszonej pomigdzy weglanami
oraz w postaci otoczek na ziarnach kwarcu (szlif z gigb. 650,9
m — A. Maliszewska, inf. ustna). W najnizszej czg¢sci piasko-
wiec ma barwg brazowa, pochodzaca prawdopodobnie od
wodorotlenkoéw Zelaza. W gornej czgsci rdzenia spotyka sig
malze. Utwory te powstaly w srodowisku przybrzeza ptytsze-
go szelfu weglanowo-klastycznego.

Granicg pomigdzy kelowejem a oksfordem stanowi tzw.
warstwa bulasta — skata ztozona z fragmentow szarych syde-
rytow, wapieni piaszczystych, piaskowcoéw, muszli malzy
gruboskorupowych oraz przerostow kalcytowych i glaukoni-
towych. Sktadniki sa spojone spoiwem marglisto-dolomitycz-
nym. Jest to osad skondensowany, powstaty podczas maksi-
mum transgresji, w miejscu znacznie oddalonym od brzegow
basenu, pozbawionym dostawy materiatu klastycznego.

Zawarto$¢ weglanu wapnia w skale wynosi 37-40%.

WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH
OSADOW JURY SRODKOWEJ

Dokumentacja mikropaleontologiczna profili otworow
wiertniczych Brzes¢ Kujawski IG 1, IG 2 1 IG 3 tylko w nie-
znacznym stopniu pozwolita na uscislenie wieku poszczego6l-
nych sekwencji osadowych utwordow jury Srodkowej. Zespoty
otwornic wystgpujace w badanych probach sa niezbyt liczne
pod wzgledem iloéci zarowno gatunkéw, jak i osobnikow.

W wielu przypadkach stan zachowania skorupek nie pozwala
na doktadng identyfikacj¢ taksonomiczna. Pewnym utrudnie-
niem do przeprowadzenia szczegoétowej analizy mikropaleon-
tologicznej byta niedostateczna liczba probek dostarczonych
do badan, ktore pobrano jedynie z odcinkdéw rdzeniowanych.
W zwiazku z powyzszym, na podstawie danych mikropaleon-
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tologicznych nie mozna wyznaczy¢ granic poszczegodlnych
picter jury srodkowej. Jednak mikrofauna wystgpujaca w ba-
danych otworach wiertniczych dostatecznie dokumentuje
obecnos¢ osadow bajosu i batonu dolnego.

Przeprowadzona analiza rozprzestrzenienia otwornic w
badanych profilach potwierdza wnioski Bieleckiej i Styk
(Bielecka, Styk, 1969, 1981) o powiazaniu mikrofauny
z facja. Wystgpowanie otwornic stwierdzono w probkach,
ktore pobrano z itowcow, mutowcow ilastych i mutowcow
piaszczystych. W probkach pochodzacych z osadow piasz-
czystych oraz zdolomityzowanych nie stwierdzono wystgpo-
wania mikrofauny.

Znaczna czg$¢ utwordw aalenu oraz bajosu nie zawiera
mikrofauny. Jedynie w otworze Brzes¢ Kujawski IG 1 (probki
z gleb. od 884,2 do 1040,2 m) odnotowano wystepowanie nie-
licznych otwornic zlepiencowatych z rodzajow: Ammodiscus
i Trochamminoides oraz pojedyncze osobniki o skorupkach
wapiennych z rodzajow Lenticulina, Astacolus 1 Dentalina,
ktore jednak nie maja znaczenia stratygraficznego. Wyzej wy-
mienione osady zawieraja liczne zweglone fragmenty rolin,
noszace $lady pirytyzacji.

Utwory bajosu goérnego udokumentowano w otworach:
Brzes¢ Kujawski 1G 2 (gleb. 885,5 m) oraz I1G 1 (gleb. 777,3
i 807,1 m). Wystepuje tu typowy dla tego podpigtra zespot
otwornic, w ktorym dominuja gatunki zlepiencowate, 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 wzgledu
na obecno$¢ na wymienionych glgbokosciach takze gatunkoéw
o skorupkach wapiennych, takich jak: Lenticulina sp., Lenti-
culina (Astacolus) kujaviana Kopik (fig. 12A), Astacolus vo-
lubilis Dain, Dentalina sp., mozna sugerowac, ze sa tu repre-
zentowane osady mtodszego bajosu gornego. Wymienione
gatunki otwornic wapiennych w osadach jury srodkowej w
Europie pojawiaja si¢ na przelomie poziomdw garantiana

i acris (Kopik, 1998). W osadach bajosu gérnego wystepuja
takze nieliczne matzoraczki, fragmenty zweglonej flory oraz
szczatki makrofauny, gtownie §limakow 1 malzy.

Najlepsza dokumentacj¢ mikropaleontologiczna maja
utwory batonu dolnego. We wszystkich trzech otworach wiert-
niczych stwierdzono wystgpowanie licznych zespotow otwor-
nic, ktorym towarzysza matzoraczki oraz fragmenty makro-
fauny. W otworze wiertniczym Brzes¢ Kujawski IG 1 najlicz-
niejsze ilo§ciowo i gatunkowo zespoty mikrofauny wystepuja
w osadach itowcow na gleb. 584,41 588,3 m. W Brzesciu Ku-
jawskim IG 2 na baton dolny wskazuja zespoty otwornic wy-
stepujace w itowcach z konkrecjami syderytowymi na gleb.
od 651,1 do 667,1 m. W otworze wiertniczym Brzes¢ Kujaw-
ski IG 3 najwigcej gatunkdw otwornic stwierdzono w probce
pochodzacej z gleb. 846,1 m. Wystepuje tu wiele gatunkow
charakterystycznych dla batonu dolnego. Wigkszo$¢ z nich
pojawia si¢ pod koniec bajosu gornego w poziomie parkinso-
ni. Najwigksze znaczenie stratygraficzne majg te, ktore kon-
cza swoje zasiegi wystgpowania pod koniec batonu dolnego.
Naleza do nich nast¢pujace 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. Oprocz wymie-
nionych gatunkéw, w probkach pochodzacych z osadow bato-
nu dolnego w omawianych profilach sa obecne takze otworni-
ce z gatunkdw: 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 Wisniowski (fig. 12)), Astacolus batrakiensis (Mjat-
liuk) (fig. 13F), Dentalina sp., Planularia cf. colligata
(Briickmann) (fig. 13D), P. balakoviensis Kuznetzova, Paleo-
miliolina sp., Lenticulina catascopium (Mitjanina), L. mamilla-
ris (Terquem) (fig. 121I), L. quenstedti (Gimel) (fig. 13A),
Vinelloidea infraoolithica (Terquem) (fig. 13G), Citharina

Fig. 12. Skala liniowa — 50 um. A. Lenticulina (Astacolus) kujaviana Kopik; otwor wiert. Brze$§¢ Kujawski 1G 1, gleb. 777,3 m; bajos
gorny. B. Haplophragmoides complanatus Mjatliuk; otwor wiert. Brzes¢ Kujawski IG 1, gleb. 777,3 m; bajos gorny. C. Trochammino-
ides proteus (Karrer); otwor wiert. Brzes¢ Kujawski IG 1, glgb. 774,3 m; bajos gorny. D. Astacolus polymorpha polymorpha (Terquem);
otwor wiert. Brzes¢ Kujawski 1G 3, gt. 846,1m; baton dolny. E. Ophthalmidium carinatum terquemi Pazdro; otwor wiert. Brzes¢ Kujaw-
ski IG 1, gleb. 588,3 m; baton dolny. F. Epistomina coronata Terquem; otwor wiert. Brzes¢ Kujawski IG 1, gleb. 584,4 m; baton dolny.
G. Spirillina radiata Terquem; otwor wiert. Brzes¢ Kujawski 1G 1, gleb. 588,3 m; baton dolny. H. Ophthalmidium carrinatum aggluti-
nans Pazdro; otwor wiert. Brzes¢ Kujawski IG 1, gleb. 588,3 m; baton dolny. I. Lenticulina mamillaris (Terquem); otwor wiert. Brzes¢
Kujawski IG 1, gleb. 588,3 m; baton dolny. J. Nodosaria multicostata Wisniowski; otwor wiert. Brzes¢ Kujawski IG 1, gleb. 588,3 m;
baton dolny

Line scale — 50 um. A. Lenticulina (Astacolus) kujaviana Kopik; Brze§¢ Kujawski IG 1 borehole, depth 777.3 m; Upper Bajocian. B. Haplophragmoides
complanatus Mjatliuk; Brze$§¢ Kujawski IG 1 borehole, depth 777.3 m; Upper Bajocian. C. Trochamminoides proteus (Karrer); Brzes¢ Kujawski IG 1
borehole, depth 774.3 m; Upper Bajocian. D. Astacolus polymorpha polymorpha (Terquem); Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole, depth 846.1m; Lower
Bathonian. E. Ophthalmidium carinatum terquemi Pazdro; Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole, depth 588.3 m; Lower Bathonian. F. Epistomina coronata
Terquem; Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole, depth 584.4 m; Lower Bathonian. G. Spirillina radiata Terquem; otwor wiert. Brzes¢ Kujawski IG 1, depth
588.3 m; Lower Bathonian. H. Ophthalmidium carrinatum agglutinans Pazdro; Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole, depth 588.3 m; Lower Bathonian.
1. Lenticulina mamillaris (Terquem); Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole, depth 588.3 m; Lower Bathonian. J. Nodosaria multicostata Wisniowski; Brzes§¢
Kujawski IG 1 borehole, depth 588.3 m; Lower Bathonian
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sp., Saracenaria sp., Ammodiscus glumaceus Gerke et Sossi-
patrova, Haplohragmoides sp. i Recurvoides sp. Pojawiaja si¢
takze gatunki, ktére beda dominowaty w mtodszym batonie,
takie jak: Reinholdella crebra Pazdrowa czy Paleomiliolina
czestochowiensis (Pazdro) (fig. 13E) 1 Paalzowella pazdroe

Bielecka et Styk. Obok otwornic w osadach batonu dolnego
wystepuja matzoraczki, ktére jednak maja dluzsze zasiegi
stratygraficzne i w wigkszosci sa obecne w calym batonie
(Btaszyk, 1967). W badanych profilach odnotowano obec-
no$¢ takich gatunkow, jak: Praeschuleridea cf. translucida
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(Lubimova), Praeschuleridea sp., Progonocythere convexa
Btaszyk, Progonocythere sp., Glyptocythere tuberosa angula-
ris Blaszyk (fig. 131), Ektyphocythere pteriformis Blaszyk
(fig. 13J) 1 Progonocythere polonica Blaszyk.

Oproécz otwornic i malzoraczkoéw, w osadach batonu dol-
nego znajduje si¢ urozmaicony zespot makroszczatkow, na
ktory sktadaja si¢ pokruszone fragmenty skorup matzy, §lima-
kow oraz szkartupni.

Osady batonu goérnego i keloweju, wyksztalcone w rejo-
nie Brzescia Kujawskiego w facji piaszczysto-mutowcowej
1 piaszczysto-weglanowej, zostaly przerdzeniowane tylko w
niewielkim procencie. Do badan mikropaleontologicznych do-
starczono jedynie kilka probek, ktore nie zawieraja mikrofau-
ny, stad ich pozycjeg stratygraficzna ustalono na podstawie ba-
dan cyst Dinoflagellata oraz przestanek litologicznych.
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Fig. 13. Skala liniowa — 50 pm. A. Lenticulina quenstedti (Gimel); otw. wiert. Brzes¢ Kujawski IG 3, gleb. 846,1 m; baton dolny.
B. Epistomina costifera Terquem; otw. wiert. Brze$¢ Kujawski 1G 2, gleb. 656,1 m; baton dolny. C. Planularia eugenii (Terquem); otw.
wiert. Brzes¢ Kujawski IG 1, gleb. 588,3 m; baton dolny. D. Planularia cf. colligata (Briickmann); otw. wiert. Brzes¢ Kujawski IG 1,
gleb. 588,3 m; baton dolny. E. Paleomiliolina czestochowiensis (Pazdro); otw. wiert. Brze$¢ Kujawski 1G 1, gleb. 588,3 m; baton dolny.
F. Astacolus batrakiensis (Mjatliuk); otw. wiert. Brzes¢ Kujawski IG 1, gleb. 588,3 m; baton dolny. G. Vinelloidea infraoolithica (Ter-
quem); otw. wiert. Brze§¢ Kujawski IG 3, gleb. 846,1m; baton dolny. H. Ichtyolaria cf. nympha Kopik; otw. wiert. Brze$¢ Kujawski
1G 3, gl¢b. 846,1 m; baton dolny. 1. Glyptocythere tuberosa angularis Blaszyk; otw. wiert. Brzes¢ Kujawski 1G 2, glgb. 656,1 m; baton
dolny. J. Ektyphocythere pteriformis Blaszyk; otw. wiert. Brzes¢ Kujawski IG 1, gleb. 588,3 m; baton dolny

Line scale — 50 pum. A. Lenticulina quenstedti (Giimel); Brze$s¢ Kujawski IG 3 borehole, depth 846.1 m; Lower Bathonian. B. Epistomina costifera
Terquem; Brze$¢ Kujawski IG 2 borehole, depth 656.1 m; Lower Bathonian. C. Planularia eugenii (Terquem); Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole, depth
588.3 m; Lower Bathonian. D. Planularia cf. colligata (Briickmann); Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole, depth 588.3 m; Lower Bathonian. E. Paleomiliolina
czestochowiensis (Pazdro); Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole, depth 588.3 m; Lower Bathonian. F. Astacolus batrakiensis (Mjatliuk); Brzes¢ Kujawski IG 1
borehole, depth 588.3 m; Lower Bathonian. G. Vinelloidea infraoolithica (Terquem); Brze$§¢ Kujawski IG 3 borehole, depth 846.1 m; Lower Bathonian.
H. Ichtyolaria cf. nympha Kopik; Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole, depth 846.1 m; Lower Bathonian. I. Glyptocythere tuberosa angularis Btaszyk; Brzes¢
Kujawski IG 2 borehole, depth 656.1 m; Lower Bathonian. J. Ektyphocythere pteriformis Blaszyk; Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole, depth 588.3 m; Lower

Bathonian

<
<

Marcin BARSKI

WYNIKI BADAN STRATYGRAFICZNYCH W OTWORZE WIERTNICZYM BRZESC KUJAWSKI IG 2
NA PODSTAWIE ORGANICZNYCH CYST DINOFLAGELLATA

Wstep

Czgs¢ profilu jury srodkowej z otworu Brzes¢ Kujawski
I1G 2, z ktorej pochodza prezentowane wyniki badan organicz-
nych cyst Dinoflagellata (dinocyst), nie miata dotychczas bo-
gatej dokumentacji paleontologicznej, a rozpoznana stratygra-
fia opierata si¢ w duzej mierze na porownaniach litologicz-
nych z sasiednimi profilami otworéw wiertniczych, gtéwnie
Borucice (Kopik, 1956) oraz profilem Leczyca (Znosko,
1957, 1958).

W celu opracowania biostratygrafii na podstawie dinocyst
wykonano oznaczenia z 23 probek, pobranych z gdrnej
potowy profilu jury $rodkowej, z ktorych opisano 77 gatun-
kow 1 4 rodzaje cyst Dinoflagellata. Na uzytek chronostraty-
grafii wykorzystano 18 gatunkéw dinocyst oraz 1 rodzaj —
Omatidium sp. (fig. 14). Wybrane gatunki dinocyst pokazano
na figurze 15.

Na podstawie cyst Dinoflagellata badany odcinek profilu
Brzes$¢ Kujawski 1G 2 mozna zaliczy¢ do przedziatu od gor-
nej czgSci bajosu (poziom parkinsoni) do srodkowego batonu
(poziom subcontractus—morissi).

Biostratygrafia

Korelacjg profilu z podziatem chronostratygraficznym
przeprowadzono na podstawie wydzielonych przy uzyciu cyst
Dinoflagellata lokalnych pozioméw dinocystowych (LPD),
ktore sa rezultatem potaczenia ze sobag dwoch metod wydzie-
lania jednostek biostratygraficznych, opartych na pierwszym
pojawieniu (first appearance datum) 1 ostatnim wystapieniu
(last occurrence datum) taksonow wskaznikowych oraz na
wyznaczonych grupach wspolnotowych (unitary association)
(Geux, 1991). Zastosowanie tych dwoch metod pozwolito

z jednej strony, przy pomocy wydzielonych grup wspdlnoto-
wych, na zwigkszenie rozdzielczosci koncowego podziahu,
a z drugiej na uniwersalno$¢ praktycznego rozpoznawania
granic pozioméw LPD w analizowanym profilu.

Lokalne poziomy dinocystowe (LPD) dopasowano do
skali amonitowej w sposob posredni przy pomocny korelacji
standardowych poziomoéw dinocystowych z poziomami amo-
nitowymi, ktéra zaproponowat dla obszaru Polski Poulsen
(1998) (fig. 16).

Lokalne poziomy dinocystowe maja charakter nieformal-
ny oraz lokalny; szczegolnie te z nich, ktorych granice wyzna-
czono wylacznie na podstawie granic pomigdzy grupami
wspolnotowymi. Zespoly, ktore postuzyty do ich wyznacze-
nia pochodza bowiem z pigciu badanych rdzeni wiertniczych:
Brzes¢ Kujawski IG 2, Ciechocinek IG 2 i IG 3, Wojszyce
IG 3 1 IG 4, zlokalizowanych na dystansie maksymalnie ok.
100 km.

Uzyskane granice korelacyjne, zawieraja si¢ czgsto w prze-
dziatach nieoznaczonosci, ktére stanowia odcinek rdzenia po-
migdzy opracowanymi probkami lub brak fragmentéw rdzenia
wiertniczego. Ponadto niektore probki naleza do nieokreslone-
go stratygraficznie przedzialu, z uwagi na brak w nich takso-
now charakteryzujacych konkretna grupg wspolnotowa.

Charakterystyka lokalnych pozioméw dinocystowych
(LPD) w profilu Brzes¢ Kujawski IG 2

W profilu Brze$¢ Kujawski IG 2 udalo si¢ scharaktery-
zowa¢ lokalne poziomy dinocystowe (LPD) od LPD 2 do
LPD 7, czyli od podpoziomu bomfordi, reprezentujacego naj-
wyzszy bajos gorny, do poziomu morrisi batonu Srodkowego.
Granice pomigdzy LPD wyznaczono na podstawie pierw-
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Takson

Podpietro

Poziomy amonitowe

Prébka (gtebokos¢ w m)
Lithodinia valensii (Sarjeant)

Pietro
LPD

Ctenidodinium cornigera (Valensi)

Eodinia poulsenii Barski

Surculosphaeridium cribrotubiferum (Sarjeant)

Mosaicodinium mosaicum (Dodekova)
Kallosphaeridium hypornatum Prauss
Rhynchodiniopsis regalis (Gocht)
Endoscrinium asymmetricum Riding
Escharisphaeridia mantelii (Gitmez, Sarjeant)
Eodinia pachytheca Eisenack
Atopodinium polygonalis (Beju)
Dapsilidinium deflandrei (Valensi)
Heslertonia pellucida Gitmez
Impletospaeridium tribuliferum (Sarjeant)
Epiplosphaera bireticulata Klement
Atopodinium prostatum Drugg

Omatidium sp.

MORRISI 489,1
490,4
506,7
512,1
518,5
523,3
541,1
548,9
551,1
560,1
573,1
5924
597,1
604,1
640,1
647,1
656,1
663,1
666,1
683,1
692,1
703,1
737,6

LPD 7

SUBCONTRACTUS

LPD 6

SRODKOWYY (pars)

PROGRACILIS

BATON

LPD 5

TENUIPLICATUS
LPD 4

DOLNY

ZIGZAG
LPD 3

LPD 3
LPD 2

PARKINSONI

(pars)

GORNY

(pars)

BAJOS

LPD 1

I  Rigaudella aemula (Deflandre)

Fig. 14. Zasiegi cyst Dinoflagellata w otworze wiertniczym Brzes¢ Kujawski IG 2

The dinoflagellate cyst occurence in the Brzes¢ Kujawski IG 2 borehole

szych pojawien lub ostatnich wystapien taksonéw charaktery-
zujacych dany poziom.

Z powodu braku w badanych probkach taksonow wskaz-
nikowych nie udato si¢ w dolnej czesci profilu rozdzieli¢ od
siebie poziomdéw LPD 2 i 3, dlatego wystgpuja one w postaci
zintegrowanej. Wszystkie probki z tych przedziatdw moga
naleze¢ do kazdego z poziomdéw zawartych w obrgbie pozio-
mu zintegrowanego. Z uwagi na brak w niektorych probkach
taksonow definiujacych poziomy korelacyjne moga one przy-
naleze¢ do jednego z dwoch sasiadujacych ze soba taksonow.
Takie probki zaznaczono na figurze 14 szarym polem.

Poziom LPD 2-3 (zintegrowany). Dolng granicg pozio-
mu wyznacza w profilu Brzes¢ Kujawski IG 2 pojawienie si¢
gatunku Ctenidodinium cornigera (Valensi), natomiast gor-
na — ostatnie wystapienie gatunku Lithodinia valensii (Sar-
jeant).

Poziom LPD 3. Dolna granicg tego poziomu wyznacza
pierwsze pojawienie si¢ gatunkéw FEodinia poulseni Barski
oraz Mosaicodinium mosaicum (Dodekova), natomiast gorna
granicg okresla ostatnie pojawienie si¢ Lithodinia valensii (Sar-
jeant).
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Fig. 15. Wybrane taksony cyst Dinoflagellata obecne w probkach
z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 2

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

Selected taxons of the Dinoflagellata cysts from the Brzes¢ Kujawski IG 2 borehole

Line scale on Figure 15A — 50 um; 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
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Fig. 16. Szczegélowa korelacja lokalnych pozioméw
dinocystowych LPD z podzialem chronostratygraficznym

Detailed correlation of local dinoflagellate cyst zonation LPD
with chronostratigraphic chart

Poziom LPD 4. Dolna granicg poziomu LPD 4 wyznacza
pierwsze pojawienie si¢ gatunku Rhynchodiniopsis regalis
(Gocht), a gérna — ostatnie pojawienie si¢ gatunku Dapsilidi-
nium deflandrei (Valensi).

Poziom LPD 5. Dolna granice poziomu wyznacza
pierwsze pojawienie si¢ gatunkow Impletospaeridium tribuli-
ferum (Sarjeant) i Epiplosphaera bireticulata Klement, ktory
definiuje dolng granicg¢ poziomu LPD 5. Gérna granica moze
by¢ rozpoznana na podstawie pierwszego wystapienia gatun-
ku Rigaudella aemula (Deflandre), ktory jednoczesnie defi-
niuje dolna granic¢ poziomu LPD 6.

Poziom LPD 6. Dolna granica poziomu rozpoczyna si¢
pierwszym wystapieniem gatunku Rigaudella aemula (De-
flandre), a gorna wyznacza ostatnic wystapienie cysty z ro-
dzaju Omatidium sp.

Poziom LPD 7. Dolna granica poziomu odpowiada gor-
nej granicy poziomu LPD 6, zdefiniowanej ostatnim wy-
stapieniem rodzaju Omatidium sp. Gorna granica poziomu
LPD 7 jest ograniczona ostatnim wystapieniem gatunku Azo-
podinium polygonalis (Beju).

Obecno$¢ taksonow wskaznikowych oraz innych wspo-
magajacych diagnoze oraz korelacje lokalnych poziomoéw

dinocystowych (LPD) z podzialem chronostratygraficznym
pokazano na figurze 14. Dodatkowo na figurze 16 zamiesz-
czono precyzyjna korelacje LPD z podzialem amonitowym
z uwzglednieniem niektdrych podpoziomoéw amonitowych
oraz przedzialow nicoznaczono$ci pewnych granic korelacyj-
nych (szare pola).

Regionalna charakterystyka
zespolu cyst Dinoflagellata

Zespoty cyst Dinoflagellata jury srodkowej z profilu
Brze$¢ Kujawski 1G 2 byly poréwnywane jakosciowo i ilo-
$ciowo z zespotami opisanymi z innych profili wiertniczych
z Kujaw (Ciechocinek IG 2 i IG 3, Wojszyce 1G 3 1 IG 4)
(Barski, 2001) oraz z obszarem obrzezenia Gér Swigtokrzy-
skich (Barski, 1999). Ponadto poréwnano je z pracami z ob-
szaru Anglii (Woollam, Riding, 1983), Niemiec (Prauss,
1989), poinocnej Bulgarii (Dodekova, 1990, 1992) oraz
z okolic Czgstochowy (Poulsen, 1998).

Przeprowadzona analiza wykazata, ze w obrgbie epikon-
tynentalnego zbiornika srodkowej jury Europy, ktéra znajdo-
wala si¢ na terenie prowincji Submedyteranskiej (Smerlor,
1993), wystepowato zréznicowanie flory morskiej. To zr6zni-
cowanie wyraza si¢ w geograficznym rozprzestrzenieniu flory
dinocystowej z jednej strony, a z drugiej w heterochroniczno-
$ci pojawiania si¢ pewnych grup taksonéw na réznych obsza-
rach. Szczegodly tych réznorodnos$ci omoéwiono przy opisie re-
gionalnej charakterystyki zespotu cyst Dinoflagellata w otwo-
rze wiertniczym Ciechocinek 1G 2 (Barski, 2007).

Prawdopodobnym powodem takich zmiennosci regional-
nych mogly by¢ niezalezne od klimatu parametry srodowiska,
do ktérych mozna zaliczy¢: wpltyw pradow morskich, lokalng
glebokos¢ zbiornika oraz oddzialywanie obszarow ladowych.
Wydaje sig, ze te dwa ostatnie czynniki mogly odegra¢ decy-
dujaca rolg na obszarze Kujaw. Mamy tam bowiem do czy-
nienia z niedaleka odlegto$cia od obszaréw ladowych, po-
twierdzona takze stylem sedymentacji, jak réwniez aktywna
tektonike solna, oddziatujaca aktywnie na konfiguracj¢ dna
zbiornika morskiego.

Regionalna skala rozprzestrzenienia $rodkowojurajskich
dinocyst jest rézna. Z jednej strony obejmuje setki kilome-
tréw, z drugiej strony zarysowuje si¢ nawet na obszarze Pol-
ski, gdzie wida¢ podziat zbiornika na kilka stref odmiennie to-
lerowanych przez Dinoflagellata. Strefy takie musialy mie¢
charakter lokalnych ekosysteméw, trudnych do wydzielenia
na podstawie wskaznikow sedymentologicznych czy fauny
amonitowe;.

Podsumowanie

Cysty Dinoflagellata pozwolily na rozpoznanie w profilu
Brzes¢ Kujawski IG 2 szesciu lokalnych pozioméw dinocysto-
wych (LPD). Ich korelacja ze standardowym podziatem chro-
nostratygraficznym pokazata, ze badana czg§¢ profilu zawiera
si¢ pomigdzy poziomem parkinsoni bajosu gornego a pozio-
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mami subcontractus—morissi batonu srodkowego. Z uwagi na
brak gatunkéw wskaznikowych w probkach z gleb. 737,6 oraz
703,1 m nie udato si¢ wyznaczy¢ granicy pomigdzy poziomami
LPD 21 LPD 3, a tym samym granicy pomi¢dzy bajosem i ba-
tonem. Dopiero probka z gleb. 692,1 m, zaliczona do poziomu
LPD 3, nalezy jednoznacznie do batonu.

Przynalezno$¢ probek z gieb. 683,1; 597,11 506,7 m do
konkretnych pozioméw korelacyjnych LPD nie jest pewna
i moga one zajmowaé zarOwno nizsza, jak i wyzsza pozycje
stratygraficzna, w precyzyjnie okreslonych przedziatach.

Anna MALISZEWSKA

Identyfikacja mtodszych pozioméw LPD w profilu nie
jest mozliwa z uwagi na brak rdzenia wiertniczego w tym in-
terwale.

Datowanie opisywanego profilu jest czgScia syntetyczne-
g0 opracowania czgsci basenu epikontynentalnego Kujaw na
podstawie profili Brze$¢ Kujawski IG 2, Ciechocinek 1G 2
11G 3, Wojszyce IG 311G 4. Nierozpoznane w profilu Brzes¢
Kujawski I1G 2 lokalne poziomy dinocystowe (LPD) sa czg-
sciowo rozpoznane w pozostatych profilach wiertniczych.

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH UTWOROW JURY SRODKOWE]

Charakterystyka petrograficzna skat

Opis skal osadowych jury §rodkowej oparto na wynikach
46 ekspertyz petrograficznych ptytek cienkich opracowanych
przez J. Dadlez (1989) oraz na podstawie pozniejszych badan
przeprowadzonych przez Maliszewska (1998, 1999). Pobrano
41 nowych probek, ktore badano w mikroskopie polaryzacyj-
nym z zastosowaniem analizy barwnikowej weglanéw za po-
moca plynu Evamy’ego (1963) i analizy katodoluminescen-
cyjnej (CL) na aparaturze typu CCL 8200 mk®, angielskiej fir-
my Cambridge Image Technology Ltd. Wybrane probki bada-
no takze w elektronowym mikroskopie skaningowym (SEM)
typu 1430 firmy LEO i w mikrosondzie rentgenowskiej z dys-
persja energii (EDS) — badania wykonat L. Giro. W sze$ciu
probkach skal A. Koztowska przeprowadzita analizy inkluzji
fluidalnych obecnych w cementach weglanowych. S. Halas
oznaczyt izotopy wegla i tlenu w syderytach ilastych (5 pro-
bek) i w ankerycie z piaskowca (1 probka). W tabeli 17 z wy-
nikami analiz planimetrycznych skat podano gtownie sktad mi-
neralny piaskowcow oraz wybranych prébek mutowcow,
towcow 1 syderytow. Przyjeto podziat stratygraficzny jury
srodkowej opracowany przez Feldman-Olszewska (2005).

Aalen dolny. Wystepuja tu szare piaskowce drobnoziarni-
ste, czgsto z laminami lub przerostami ilasto-weglistymi. Ich
material detrytyczny na ogot jest dobrze lub umiarkowanie
wysortowany. Sa to zawsze arenity kwarcowe, ztozone glow-
nie z ostrokrawedzistych ziarn kwarcu o najczgstszej srednicy
0,11 mm (niekiedy 0,15-0,18 mm), maksymalnej 0,25 mm.
Udziat ziarn kwarcu waha si¢ tu w granicach od 60,9 (Brzes¢
Kujawski IG 2) do 90,9% obj. (IG 1), najczesciej wynosi po-
nad 70% obj. (tab. 17). Ziarna kwarcu monokrystalicznego
znacznie przewazaja nad ziarnami polikrystalicznymi. W ma-
teriale detrytycznym piaskowcow obserwowano niewielki
udziat ziarn skaleni potasowych (1,1-2,4% obj.), blaszek mu-
skowitu i schlorytyzowanego biotytu (do 0,4%) oraz zweglo-
nych szczatkoéw roslinnych (0,1-3,0%). Opisany materiat jest
na ogdt spojony ciemnobrunatng substancja ilasto-organiczna
z ziarnami pylu kwarcowego (matriks). Spoiwo wykazuje
charakter kontaktowy (1,5-6,9% obj.) lub porowy (20,5%

obj. — IG 3), miejscami zawiera $lady kwarcu autigenicznego
(0,0-1,2% obj.). W profilu Brzes¢ Kujawski IG 2 wystepuje
piaskowiec bardzo drobnoziarnisty, scementowany ankery-
tem (32,2% obj., tab. 17). Piaskowce o spoiwie weglanowym
w tym samym otworze dwukrotnie opisata J. Dadlez (1989).
Piaskowce aalenu dolnego zawieraja 0,2—0,6% obj. drobno-
krystalicznego pirytu. Bardzo czgsto wystgpuja w nich struk-
tury bioturbacyjne.

Aalen gérny. Zbadano brunatny itowiec syderytowy
z otworu Brzes¢ Kujawski IG 1 (gleb. 1041,2 m). Jest to skata
o strukturze pelitowej, ztozona z bezbarwnych i nisko
dwojtomnych mineratow ilastych (53,5% obj., zapewne kao-
linit) oraz z mikrytu syderoplesytowego (40,0%). Zawiera
nieliczne blaszki muskowitu, bardzo drobne szczatki zweglo-
nej flory, pigment wodorotlenkow zelaza i piryt (tab. 17).

Bajos dolny. Piaskowce bajosu dolnego naleza do drob-
no- lub $rednioziarnistych arenitéw kwarcowych o najczgst-
szej $rednicy ziarn kwarcu ok. 0,1 mm, maksymalnej —
0,6 mm. Udziat kwarcu wynosi 58,2-63,3% obj. Jego ziarna
sa najczesciej ostrokrawedziste, rzadziej potobtoczone, kon-
takty migdzy ziarnami sa punktowe lub proste, niekiedy
wklgsto-wypukte. Piaskowce zawieraja 0,8—1,6% obj. ziarn
skaleni, pojedyncze blaszki tyszczykdéw i zweglone szczatki
ro$linne (tab. 17). W badanych prébkach stwierdzono obfite
spoiwo weglanowe, ztozone z drobnokrystalicznego ankerytu
z niewielkim udziatem syderoplesytu. W probce z otworu
Brzes¢ Kujawski IG 3 (gleb. 1149,8 m) J. Dadlez (1989)
stwierdzita obecno$¢ klastow zelazistych i ilastych oraz spoi-
wo o zawartosci 24,0% wag. dolomitu i 4,6% kalcytu. Opisa-
ne piaskowce wykazuja liczne §lady bioturbacji.

Bajos gorny. Z nizszego, itowcowego odcinka profilu

bajosu goérnego zbadano nastepujace osady:

— ciemnoszary mutowiec piaszczysty (Brzes¢ Kujawski
IG 1 — gleb. 880,5 m), ilasto-syderytowy z przemazami
itowca syderytowego;

— brunatny itowiec syderytowy (Brzes¢ Kujawski IG 1 —
gleb. 880,6 m), ztozony z drobnych tuseczek bezbarw-
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nych mineratéw ilastych (ok. 43% obj.) i mikrytu syde-
roplesytowego (ok. 40% obj.); zawiera on niewielki
udzial drobnych ziarn kwarcu, blaszki muskowitu, zwe-
glone szczatki roslinne i piryt;

— ciemnobrunatne syderyty ilaste (Brze$¢ Kujawski IG 1
— gleb. 884,2; 878,31 807,3 m; Brzes¢ Kujawski IG 2 —
gleb. 1027,4 m), zlozone gtéwnie z mikrytu i mikro-
sparu syderoplesytowego (67,0-86,0% obj.), pelitu ila-
stego impregnowanego wodorotlenkami zelaza i piry-
tem (10,0-20,0%) oraz drobnych ziarn kwarcu (0,5—
15,0%); akcesorycznie zanotowano 1,0% muskowitu,
1,0% szczatkéw roslinnych, ok. 2,5% pirytu oraz roz-
proszony pelit wodorotlenkow zelaza (tab. 17). Syde-
ryty ilaste w skatach bajosu gornego wystepuja w po-
staci drobnych konkrecji elipsoidalnych o dtugosci
1-2 cm lub w postaci cienkich warstewek.

Syderoplesyty badane w skatach z otworu Brze$é¢ Kujaw-
ski IG 1 (gleb. 878,3 1 807,3 m) wykazaly nastepujacy sktad
czasteczkowy: 73,15-74,60% mol. FeCO3, 6,54-10,10%
MgCOs, 16,17-18,67% CaCOs 1 0,19-0,67% MnCO;.

Opisane syderyty ilaste bywaja pocigte zytkami wypetnio-
nymi kalcytem, dolomitem lub ankerytem. Probka z otworu
Brzes$¢ Kujawski IG 2 (gleb. 1027,4 m) jest pocigta drobnymi
zytkami o urozmaiconym skfadzie mineralnym. Ilosciowe
analizy chemiczne w mikrosondzie wykazaly, ze wystepuja tu
nastgpujace mineraty weglanowe:

— syderoplesyt w tle skalnym (FeCO; — 64,76%, MgCO4

—4,38%, CaCO;3 — 29,83%, MnCO; — 1,03% mol.);

— pistomesyt w tle skalnym (FeCO5 — 57,29%, MgCO5 —
35,84%, CaCO5 — 6,77%, MnCO5 — 0,10% mol.);

— pistomesyt w zylce (FeCO5; — 49,65%, MgCO; —
39,33%, CaCO5 — 11,02%, MnCO;5 — 0,00% mol.);

— kalcyt w zytce (FeCO5; — 2,11-2,59%, MgCO; —
1,45-1,94%, CaCO5; — 95,62-96,00%, MnCO; —
0,00-0,33% mol.);

— dolomit w zylce (FeCO; — 0,54-10,98%, MgCO; —
25,84-44,10%, CaCO5 — 55,36-63,18%, MnCO; —
0,00-0,50% mol).

Sekwencja wypelnienia zytek jest nast¢pujaca:

— Fe-kalcyt I w postaci widknistych krysztalow utozo-
nych wachlarzowo przy brzegach zylek (fig. 17A,
struktura po zastgpieniu ?aragonitu), §wieci na zo6tto
w CL;

— pistomesyt w postaci silnie wydluzonych romboedrow
zajmujacych centralne czesci zylek; nie §wieci w CL;

— dolomit i Fe-dolomit, zajmujacy wngtrze zytek, two-
rzace izometryczne romboedry; nie $wieca w CL;

— Fe-kalcyt II w postaci ziarn anhedralnych, wypehia-
jacych wolne miejsca w zylkach; nie $wieci w CL.

W krysztatach pistomesytu, tworzacych wypelnienia
zylek, stwierdzono obecno$¢ inkluzji fluidalnych o rozmia-
rach 1,0-6,0 um. Oznaczono nastg¢pujace temperatury homo-
genizacji inkluzji: 53,4; 57,3 oraz 60,0°C.

Roéwniez w probee z otworu Brze$¢ Kujawski IG 1 z gleb.
811,1 m przeprowadzono analiz¢ inkluzji fluidalnych zaob-
serwowanych w ankerycie; uzyskano temperatury homogeni-
zacji inkluzji 83,6 i 86,5°C. W tej samej probce dostrzezono
ciemnozotty sfaleryt (fig. 17B), wspotwystepujacy w zylce

wspolnie z ankerytem i kaolinitem. Sktad czasteczkowy anke-
rytu jest nastepujacy: 20,20% mol. FeCOs, 16,88% MgCO;,
62,69% CaCOs, 0,23% MnCOs. W tej samej probee zbadano
sktad czasteczkowy kalcytu, ktory zawiera 4,64—5,83% mol.
FeCOs, 1,81-2,72% MgCOs;, 92,07-92,24% CaCO;
10,29-0,40% MnCQO;. Kalcyt ten nie $wieci w CL z uwagi na
znaczng zawarto$¢ zelaza.

W trzech probkach syderytow ilastych z otworu Brzesc
Kujawski IG 1 (gleb. 884,2; 878,3 i 807,3 m), ztozonych
glownie z syderoplesytu, oznaczono stosunki izotopowe tlenu
i wegla. Ksztattuja si¢ one nastepujaco: 8"*Cppg od —12,91
do +1,60%0, 8'*Oppp od —6,06 do —2,68%o, &'*Osmow
24,61-28,10%o.

Na podstawie wzoru Carothersa i in. (1988):

80, =8""0y — 3,13 x 10°x T* + 3,5

gdzie:

5'%0,, — delta %0 wody porowej;
81805y — delta *®0 syderytu;

T — temperatura (°K).

Przyjmujac warto$¢ temperatury wody krystalizacyjnej na
20°C (Coleman i in., 1997; Gruszczynski, 1998), wyliczono
8" 0gmow wody krystalizacyjnej syderoplesytu. Wartos¢ ta
waha si¢ w granicach od —9,27 do —5,79%o.

Piaskowce bajosu gornego sa skatami drobnoziarnistymi,
odznaczajacymi si¢ dobrym lub umiarkowanym wysortowa-
niem materialu detrytycznego, lecz stabym obtoczeniem jego
ziarn. Zawieraja one od 53,6 (Brze$¢ Kujawski IG 3) do
90,4% obj. (IG 1) ziarn kwarcu o najczgstszej $rednicy
0,1 mm, maksymalnej 0,5 mm. W otworze Brze$¢ Kujawski
IG 3 na gleb. 877,9 m stwierdzono obecnos¢ piaskowca $red-
nioziarnistego. W materiale detrytycznym piaskowcow do-
strzezono 0,9-2,8% obj. ziarn skaleni potasowych, 0,2-1,5%
huseczek muskowitu i biotytu, 0,0-6,1% kalcytowych szczat-
kow fauny i 0,1-1,8% zweglonych szczatkéw roslinnych.
Spoiwo piaskowcow zawiera 0,0—10,0% matriksu, jest bez-
wapniste, albo zawiera 22,0-30,1% mineratow weglanowych,
reprezentowanych glownie przez ankeryt, czgSciowo przez
syderoplesyt. W wynikach badan petrograficznych J. Dadlez
(1989) wymienia kalcyt i dolomit jako gtéwne sktadniki ce-
mentoéw weglanowych i podaje ich udzial w piaskowcach po
przeliczeniu zawarto$ci CaCO; i MgCOs;, oznaczonych dla
potrzeb dokumentacji otworéw wiertniczych. Zdaniem autor-
ki niniejszego rozdziatu jest to rezultat braku oznaczen zawar-
tosci zelaza w skatach, co uniemozliwito wyliczenie udziatu
ankerytu. Ponadto w latach 80. XX wieku badania skat za po-
moca mikrosondy rentgenowskiej byly trudno dostgpne.
Obecnie ankeryt w skalach jest stwierdzany za pomoca anali-
zy barwnikowej (powleczony plynem Evamy’ego przyjmuje
barwe ciemnoniebieska) oraz za pomoca analiz w mikro-
obszarze.

Opisane piaskowce czgsto zawieraja ciemne przerosty lub
laminy ilaste, wzbogacone w substancj¢ organiczna, miejsca-
mi wystepuja w nich warstewki lub konkrecje syderytow ila-
stych. Piaskowce bywaja tez sktadnikami heterolitow, zto-
zonych z na przemian ulozonych lamin lub warstewek o wiel-
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Fig. 17. A. Fragment zytki w syderycie ilastym zlozonym z syderoplesytu (Sp); widoczny dolomit (Do), ulozone wachlarzowo preciki
Fe/Mn-kalcytu (Ka) przypominajace aragonit oraz piryt (Pi); otwor wiert. Brzes¢ Kujawski IG 2, gleb. 1027,4 m, bez analizatora.
B. Fragment zylki ankerytowej (Ak) w syderycie ilastym; w zylce tkwia anhedralne krysztaty ciemnozottego sfalerytu (Sf); otwor wiert.
Brzes¢ Kujawski IG 1, gleb. 811,1 m, bez analizatora. C. Ooidy fosforanowe i bioklasty kalcytowe w muszlowcu syderytowo-wapni-
stym; otwor wiert. Brzes¢ Kujawski 1G 2, gleb. 657,1 m, bez analizatora. D. Fragment piaskowca o spoiwie ankerytowym; widoczne $la-
dy korozji niektorych ziarn kwarcu (strzalki); otwor wiert. Brzes¢ Kujawski IG 2, gleb. 617,7 m, nikole skrzyzowane

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; Brzes¢ 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; Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole, depth 811,1 m; one nicol. C. Phosphatic ooids and calcitic
bioclasts in siderite-calcareous coquina; Brzes¢ 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; Brzes¢ Kujawski IG 2 borehole, depth 617,7 m; crossed nicols

kosci ziaren kwarcu z frakcji psamitowej, aleurytowej lub pe-
litowej. W mutowcach i ilastych warstewkach heterolitow
wystgpuja obficie mineraty ilaste, tyszczyki, substancja orga-
niczna. Udzial weglanow w heterolitach zwykle nie przekra-
cza kilku procent, lub jest bliski zera. Heterolity czgsto wyka-
zuja struktury bioturbacyjne.

Baton dolny. Piaskowce batonu dolnego to skaty szare,
drobno- lub bardzo drobnoziarniste, 0 dobrym wysortowaniu
materiatu detrytycznego. Czgsto sa przerosnigte smugami ila-
stymi lub stanowia sktadnik heterolitow piaskowcowo-
-mutowcowych. Piaskowce sg zawsze arenitami kwarcowymi
— ziarna tego mineralu sa ostrokrawedziste, kwarc monokry-
staliczny przewaza tu nad polikrystalicznym. Najczgstsza

$rednica ziarn kwarcu wynosi ok. 0,1 mm, maksymalna —
0,20 mm. Udziat kwarcu waha si¢ w granicach 51,0-79,7%
obj. W materiale detrytycznym w bardzo matych ilo§ciach
wystepuja skalenie, tyszczyki i zweglone szczatki ro$linne.
Miejscami wystepuja elementy szkieletowe, nalezace do
malzy, szkartupni, serpul i otwornic (1,0-12,5%). J. Dadlez
(1989) dostrzegta takze klasty ilaste. Piaskowce zawierajg
0,0-16,3% obyj. ilasto-mutkowego matriksu, niektore ich war-
stwy sa bogate w weglany (12,8-43,1% obj.). Najczgsciej
spoiwo stanowi drobnokrystaliczny syderoplesyt lub grubo-
krystaliczny kalcyt, najrzadziej obserwowano ankeryt i dolo-
mit. Akcesorycznie pojawia si¢ piryt.

Mutowce barwy ciemnoszarej najczgsciej stanowia czgsci
sktadowe heterolitow. Sa one ztozone z ostrokrawedzistych
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ziarn kwarcu o $rednicy najczgsciej ok. 0,04—0,05 mm. Za-
wieraja blaszki mik (glownie muskowitu), szczatki zweglonej
flory, klasty itowcdw, pelit ilasty i piryt. Niektore warstewki
zawieraja takze drobnokrystaliczny syderyt lub kalcyt. W he-
terolitach obserwuje si¢ czgsto struktury bioturbacyjne.

Syderyty ilaste zbadane z rdzeni otworow Brze$é Kujaw-
ski IG 111G 2 (tab. 17) sa ztozone gtéwnie z drobnokrysta-
licznego syderoplesytu (62,0-84,0% obj.), zawieraja 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
szczatki zweglonej flory (do 2,0%), piryt (§1.—2,0%) i nieco
rozproszonych wodorotlenkéw zelaza.

W dwoch probkach syderytow ilastych z otworu Brzesé
Kujawski IG 2 (gleb. 708,3 1 607,3 m) oznaczono sktad izoto-
powy tlenu i wegla z syderoplesytu. Ksztaltuje si¢ on naste-
pujaco: 8"*Cppg 0d —7,39 do —10,66%o, 5'*Oppg 0d +0,58 do
—2,66%0, 8" Ogmow 0d 31,46 do 28,12%o. Wyliczona warto$é
8" 0gmow wody krystalizacyjnej syderoplesytu wynosi od
2,43 do —5,77%o.

Zbadano probke muszlowca syderytowo-wapnistego z
otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 2 (gleb. 657,1 m).
Glownym skladnikiem tej skaty sa fragmenty skorupek
malzy, elementy szkieletowe szkartupni, fragmenty rurek ser-
pul i otwornice (faczny udziat bioklastoéw wynosi 64,3% obj.).
Muszlowiec zawiera tylko 0,2% ziarn kwarcu, 2,0% pelitu
ilastego, 4,2% ooidéw fosforanowych (fig. 17C) i berthiery-
nowych, czgsto skalcytyzowanych oraz 0,1% pirytu. Cement
muszlowca jest ztozony w czg$ci z mikrytu syderoplesytowe-
20, w czesci z drobno- 1 Sredniokrystalicznego kalcytu, zawie-
ra tez wydtuzone romboedry pistomesytu. Analiza inkluzji
fluidalnych w wymienionych romboedrach pozwolita stwier-
dzi¢ temperatury ich homogenizacji w granicach 82,9-90,0°C.

Badanie sktadu chemicznego osobnikéw kalcytu w mi-
krosondzie rentgenowskiej wykazato, ze oprocz wapnia za-
wieraja one takze magnez, zelazo i mangan. Sklad czastecz-
kowy (% mol.) kalcytow jest nastepujacy:

CaCO3 MgCO3 FeCO; MnCOs
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 $wieci tylko mikrospar (pkt. A), najbogat-
szy w Mn i najubozszy w Fe. Pozostate krysztaty kalcytu
nie wykazuja luminescencji z uwagi na do$¢ znaczny udziat
FeCO; w ich sieci.

Baton Srodkowy. Piaskowce batonu srodkowego to bardzo
drobno- i drobnoziarniste arenity kwarcowe, miejscami $red-
nio- lub nierdwnoziarniste. Bywaja przewarstwione ciemnymi
towcami, mutowcami lub syderytami ilastymi, niekiedy two-
rza cztony heterolitéw piaskowcowo-mutowcowych.

Najczgstsza $rednica ziarn kwarcu wynosi tu 0,08 badz
0,12 mm, maksymalna dochodzi do 0,5 mm. Kwarc monokry-

staliczny znacznie przewaza nad polikrystalicznym. Kontakty
migdzyziarnowe sa proste i punktowe, niekiedy tez wklgsto-
-wypukte. Na powierzchniach ziarn kwarcu widoczne sg $la-
dy korozji przez roztwory alkaliczne.

Piaskowce zawieraja 47,6-89,6% obj. kwarcu, 0,5-2,5%
ziarn skaleni, 0,0-0,2% blaszek muskowitu, 0,0-2,1% zwe-
glonej sieczki roslinnej. Spoiwo jest ztozone z ilasto-mutko-
wego matriksu (0,0-20,0% obj.) lub z mineralow weglano-
wych (0,0-48,3%), wsrdd ktorych wystepuje badz ankeryt,
badz kalcyt zelazisty. Miejscami towarzysza im syderoplesyt
lub dolomit.

Niektore warstwy piaskowcow zawieraja drobne bioklasty
(0,0-12,0% obj.) oraz pojedyncze ooidy, opisywane poczat-
kowo jako szamozytowe. Sa to jasnozielonkawe ziarna o bu-
dowie wspolérodkowej. Obecnie zielony minerat ilasty two-
rzacy w osadach jury srodkowej ooidy lub pelityczne skupie-
nia jest nazywany berthierynem (Maliszewska 1 in., 2006).
Zmiana ta zostala wprowadzona na podstawiec wynikéw ba-
dan rentgenostrukturalnych szeSciu probek syderytow jury
srodkowej z Kujaw i Pomorza Zachodniego, bogatych w zie-
lony minerat. We wszystkich stwierdzono strukturg serpenty-
nu, ktora odznacza si¢ berthieryn, brak byto natomiast struk-
tury chlorytu, charakterystycznej dla szamozytu.

W prébee piaskowca z otworu Brzes¢ Kujawski IG 3
(gleb. 713,0 m) dostrzezono drobne skupienia berthierynu
oraz robakowatego kaolinitu. J. Dadlez (1989) w piaskow-
cach batonu srodkowego zaobserwowala obecnos¢ niewiel-
kich klastow ilastych.

Probke piaskowca o spoiwie ankerytowym (fig. 17D)
z otworu Brze$¢ Kujawski IG 2 (gleb. 517,7 m) poddano ana-
lizie inkluzji fluidalnych. Badania wykazaly, ze temperatura
homogenizacji inkluzji z ankerytem wynosi 185,3°C. W tym
samym ankerycie oznaczono sklad izotopéw wegla i tlenu.
Ksztattuje si¢ on nastgpujaco: 8" Cppg —10,31%0, 8'*Opps
—8,72%o0, 8" Osmow 21,87%o. Biorac pod uwage wymieniona
wyzej temperaturg¢ homogenizacji inkluzji z ankerytem, wyli-
czono 8'"* Ogyow wody krystalizacyjnej ankerytu wedtug wzo-
ru Duttona i Landa (1985):

80, =80, — 2,78 x 10°x T2 - 032

gdzie:

5'%0,, — delta "*O wody porowej;
580, — delta %0 ankerytu;

T — temperatura (°K).

Warto$¢ ta wynosi 7,95%o, co oznacza silne zasolenie
roztworu.

Zbadano syderyt ilasty, tworzacy w profilu Brze§¢ Kujaw-
ski IG 2 (gleb. 518,6 m) wktadke w piaskowcach. Stwierdzo-
no, ze jest on ztozony gléwnie ze sparu i mikrosparu sydero-
plesytowego o nastgpujacym skltadzie czasteczkowym:
63,88-82,50% mol. FeCOs, 8,44-20,88% MgCOs;, 8,31—
15,29% CaCOs;, 0,0-0,75% MnCOs. Syderyt jest przecigty
zylka wypelniona ankerytem. Badania inkluzji fluidalnych
obecnych w ankerycie wykazaly temperature homogenizacji
wynoszaca 122°C.
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W otworze Brze$¢ Kujawski IG 1, na gigb. 477,8 m stwier-
dzono warstewke zlepienca nierownookruchowego, ztozonego
z otoczakow brunatnych syderytow ilastych i piaszczysto-
-ilastego matriksu.

Baton goérny. Piaskowce batonu goérnego zbadano tylko
z otworu wiertniczego Brzes¢ Kujawski IG 3. Sa to drobno- lub
$rednioziarniste arenity kwarcowe o najczgstszej srednicy ziar-
na 0,15 lub 0,26 mm, maksymalnej 0,40 mm. Udziat kwarcu w
piaskowcu z gleb. 658,8 m wynosi 55,8% obj., z uwagi na
znaczna zawarto$¢ weglandw (35,0% obj.), reprezentowanych
przez $redniokrystaliczny ankeryt i skupienia mikrytowego sy-
deroplesytu. Podrzednie wystepuja tu ziarna skaleni, blaszki
muskowitu, ooidy i skupienia berthierynowe, zwgglone
szczatki roslinne 1 piryt (tab. 17). W piaskowcu z glegb. 658,7 m
J. Dadlez (1989) podaje zawarto$¢ 27,3% kalcytu oraz 4,7%
dolomitu (dane z dokumentacji wynikowej otworu Brzesé¢
Kujawski IG 3).

W otworze Brze$¢ Kujawski IG 1 na glgb. 415,3 m stwier-
dzono wktadke wapienia mikrytowego zawierajacego frag-
menty skorup matzy, rurek serpul, elementow szkieletowych
szkartupni i otwornice oraz kalcisfery 1 intraklasty mikrytow.
Wapien jest ztozony czgsciowo z mikrytu kalcytowego, czg-
sciowo z grubokrystalicznego dolomitu; odznacza si¢ zabu-
rzona tekstura.

Kelowej. Piaskowce nalezace do keloweju stwierdzita
Feldman-Olszewska (2005) tylko w otworze Brzes¢ Kujawski
IG 3. Sa to skaty drobnoziarniste o umiarkowanym wysorto-
waniu materialu detrytycznego. Ziarna kwarcu (ostrokrawg-
dziste i potobtoczone) wystgpuja w ilosci 47,5% obj. (probka
z gleb. 650,9 m), akcesorycznie notowano ziarna skaleni,
sieczke roslinng i piryt. Piaskowiec zawiera bioklasty (7,0%
obj.) oraz ooidy i skupienia berthierynu. Sredniokrystaliczny
cement weglanowy (37,4%) jest reprezentowany glownie
przez ankeryt, podrzednie przez syderoplesyt.

Whioski

1. Najpospolitsza litofacja osadow jury srodkowej w otwo-
rach wiertniczych Brze$¢ Kujawski IG 1, IG 2 1 IG 3 sg szare,
drobnoziarniste piaskowce, stanowiace badz grube warstwy,
badz cienkie cztony heterolitow piaskowcowo-mutowcowych
lub piaskowcowo-itowcowych. Czgsto zawieraja one przemazy
lub przerosty ciemnych itowcow, bogatych w substancje orga-
niczna, rzadziej — warstewki lub drobne soczewki syderytow.
Piaskowce sg arenitami kwarcowymi o dobrym lub umiarko-
wanym wysortowaniu materiatu detrytycznego. Materiat ten
jest na ogol ostrokrawedzisty, a czesciowym obtoczeniem od-
znaczaja si¢ tylko ziarna grubsze. Piaskowce sktadaja si¢ gtow-
nie z ziarn kwarcu, natomiast udziat ziarn skaleni, blaszek tysz-
czykow, bioklastow i pojedynczych klastéw ilastych jest nie-
znaczny. Sktad mineralny materialu detrytycznego wskazuje na
jego pochodzenie z resedymentacji starszych od jury $rodko-
wej, kwarcowych skat osadowych.

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

skorupowych i rurek serpul, elementy szkieletowe szkartupni
i otwornice bentoniczne. Bioklasty sa zbudowane z Mn-kal-
cytu, $wiecacego na zotto w CL i z nieluminescencyjnego
Fe/Mn-kalcytu.

3. Nieliczne ooidy, notowane miejscami w piaskowcach
i muszlowcach, odznaczaja si¢ struktura wspotsrodkowa i za-
rysami elipsoidalnymi. Sa zlozone z zielonego berthierynu
lub z jasnobrunatnych fosforanow. Pierwotny sktadnik
ooidow bywa czgsciowo lub catkowicie zastapiony przez
Fe-kalcyt lub ankeryt.

4. Srodowiska sedymentacji piaskowcow, itowcow i hete-
rolitow jury srodkowej w rejonie Brzescia Kujawskiego,
a takze w calej strefie Ciechocinek—Brzes¢ Kujawski—Woj-
szyce watu $rodpolskiego, zbadata i szczegbtowo opisata Feld-
man-Olszewska (2005), na podstawie charakterystycznych
warstwowan osadow, obserwacji ichnofauny, otwornic oraz
wyliczen wybranych wskaznikéw geochemicznych. Wyniki
badan petrograficznych moga by¢ przydatne do poznania hi-
storii opisanych osadow po ich depozycji.

5. Na obserwowane obecnie struktury i sktad mineralny
osadow istotny wplyw miato dziatanie proceséw diagenetycz-
nych. W diagenezie wczesnej zaznaczylo si¢ przerabianie
osadow przez zyjace w nich organizmy, stad liczne struktury
bioturbacyjne, szczegolnie czgste w heterolitach oraz czgscio-
wa mikrytyzacja bioklastow. Krystalizowat piryt, czgsto
w postaci framboiddw, tworzyly si¢ ooidy fosforanowe i ber-
thierynowe. Rownie wczesnie krystalizowal miejscami
Ca/Mn-syderoplesyt w postaci mikrytu i sparu, tworzacych
smugi i warstewki, a w niektorych piaskowcach i itowcach —
drobne konkrecje. W przypadku dostrzezenia budowy paso-
wej w krysztatach syderoplesytu stwierdza si¢ wzrost udziatu
magnezu od centrum ku krawedziom, co wskazuje na doptyw
roztwordw zawierajacych Mg w czasie krystalizacji. Badania
sktadu izotopowego tlenu w syderoplesycie wykazaty, ze na
ogot minerat ten krystalizowal z wod morskich, czg$ciowo
zmieszanych z meteorycznymi. Trzy probki pobrane z utwo-
réw bajosu goérnego (Brzes¢ Kujawski IG 1 — gleb. 884,2;
878,3 i 807,3 m) odznaczaja si¢ wartosciami 8'*0 od —9,27
do —5,79%osmow, co wskazuje na krystalizacje syderoplesytu
z wod meteorycznych. Wartosci §'"*C wskazuja na tworzenie
si¢ syderoplesytu w strefie metanogenezy, w ktorej Zzrodtem
CO, byla bakteryjna fermentacja sktadnikéw organicznych
(Irvin i in., 1977; Morad, 1998). Wigkszos¢ warstewek i kon-
krecji syderytowych tworzyla si¢ zapewne w mutach i pias-
kach dennych, w ktorych panowaly warunki dysoksyczne.

6. Procesem rozpoczynajacym si¢ w diagenezie wczesnej
i trwajacym w warunkach diagenezy posredniej byta kompak-
cja mechaniczna. Zostata ona zaznaczona poprzez geste upa-
kowanie materiatu detrytycznego (zwlaszcza w osadach nie-
zawierajacych weglanow) oraz poprzez powyginanie niekto-
rych lamin ilastych. Stabo zaznaczylo si¢ dziatanie kompakc;ji
chemicznej, wyrazone obecnoscia migdzyziarnowych kontak-
tow wklgsto-wypuktych.

7. W etapie diagenezy posredniej nastapita krystalizacja
dolomitu, ankerytu, pistomesytu, miejscami takze kalcytu.
Niewykluczone, ze ankeryt nie wytracal si¢ bezposrednio
Z roztworow porowych, lecz utworzyt si¢ poprzez ankerytyza-
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cje wezesniejszego cementu kalcytowego. Badania inkluzji
fluidalnych wykazaty, ze pistomesyt i ankeryt krystalizowaly
najczesceiej w temperaturach 53—90°C, miejscami wyzszych
od 100°C (ankeryt: 114; 122 i 185,3°C). Watpliwos¢ budzi
ostatnia z wymienionych temperatur homogenizacji — 185,3°C.
Szczegdtowe rozpoznanie temperatur, w ktdrych krystalizo-
waty mineraty weglanowe osadow jury srodkowej na obsza-
rze Kujaw (zwlaszcza wypelnienia zylek zawierajacych
kruszce metali), wymaga kontynuowania badan.

8. Do procesow diagenezy posredniej nalezato takze koro-
dowanie ziarn kwarcu i skaleni przez roztwory o odczynie al-
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kalicznym oraz zast¢gpowanie miejscami pierwotnych sktadni-
kow bioklastow (aragonitu i Mg-kalcytu) przez Fe/Mn-kalcyt,
ankeryt lub syderoplesyt. Zastgpowaniu przez weglany nie-
kiedy ulegat takze berthieryn w ooidach.

9. Mozna sadzi¢, ze osady jury srodkowej w strefie obej-
mujacej otwory wiertnicze Brzes¢ Kujawski IG 1, IG 211G 3
ulegaly czesciowo procesom telodiagenezy, dzialajacym po
inwersji tektonicznej watlu kujawskiego na granicy kredy
i paleogenu. Procesy te zaznaczyly si¢ miejscami poprzez
goethytyzacj¢ syderoplesytu, krystalizacj¢ kaolinitu oraz wy-
pehianie spgkan mineratami weglanowymi i kruszcami.

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH
UTWOROW JURY GORNEJ

Utwory jury gornej w rejonie Brzescia Kujawskiego zo-
staty rozpoznane w szczytowej czgsci antykliny Smolska
(Brzes¢ Kujawski) w otworze Brzes¢ Kujawski IG 1 na gleb.
76,0-398,5 m (miazszos¢ 322,5 m), na poludniowo-zachod-
nim skrzydle antykliny w otworze Brzes¢ Kujawski 1G 2
w interwale 101,0-460,0 m (miazszo$¢ 359,0 m) oraz w profi-
lu Brzes¢ Kujawski IG 3 na gleb. 97,0-646,0 m (miazszo$¢
549,0 m). Utwory te sa przykryte osadami paleogenu (IG 2)
lub neogenu (IG 111G 3) i w otworach Brzes¢ Kujawski IG 1
i IG 2 reprezentujg oksford, a w otworze Brzes¢ Kujawski
IG 3 naleza do oksfordu i kimerydu dolnego.

Rozktad miazszoscei i facji jury gérnej na obszarze watu
kujawskiego wskazuja, ze w bruzdzie kujawskiej sedymenta-
cja przez cala jurg gorna bylta bardzo intensywna, grube serie
oksfordu, kimerydu i portlandu osadzily si¢ bez przerw,
a migdzy osadami portlandu i beriasu zaznacza si¢ ciagtos$é¢
sedymentacyjna (Marek, 1967; Dembowska, 1973; Niem-
czycka, Brochwicz-Lewinski, 1988). W oksfordzie domino-
wat rozwoj wapieni ptytkowodnych, w kimerydzie i portlan-
dzie tworzyly si¢ gtownie osady ilasto-margliste. Utwory te
reprezentuja pozne stadium tektoniczne, wyrazone rozwojem
platformowej morskiej asocjacji weglanowej (Niemczycka,
Brochwicz-Lewinski, 1988), jednak w rejonie Brzescia Kujaw-
skiego osady portlandu, a takze czg$ciowo lub w catosci kime-
rydu, zostaly usunigte podczas inwersji bruzdy $rodpolskie;.

Oksford. Na pograniczu jury srodkowej i gornej wystgpu-
je goérnokelowejska zlepiencowata warstwa bulasta, o miaz-
szosci od kilku do kilkudziesigciu centymetrow. W jej sktad
wchodza redeponowane toczence i okruchy skat dolnego ke-
loweju, obtoczone szczatki makrofauny oraz spoiwo margli-
sto-glaukonitowe, czgsto oolitowe.

Powyzej warstwy bulastej] w otworze Brzes¢ Kujawski
IG 1 wystgpuja osady grupy wapiennej A, reprezentowane
przez dwie najstarsze formacje litologiczne: formacjg wapieni
gabkowych (I) i formacj¢ wapienno-marglista (II) (Dembow-
ska, 1979).

Z uwagi na ograniczone rdzeniowanie i trudnosci wy-
réznienia formacji na podstawie profilowania geofizycznego,
w otworach Brze$¢ Kujawski IG 2 1 IG 3 ograniczono si¢ do

wyréznienia jedynie duzej jednostki litostratygraficznej — gru-
py wapiennej A.

Nad warstwa bulasta lezy kompleks wapieni gabkowych,
podscielony kilkucentymetrowa warstwa mutowca — marglis-
ta z glaukonitem. Najnizsza cz¢$¢ wapieni gabkowych gruz-
towych zawiera takze przerosty mutlowcowo-margliste i glau-
konit. Miazszos¢ ich wynosi od kilku do kilkunastu metrow.
Wyzej leza wapienie gabkowe, niekiedy zdolomityzowane,
czegsciowo gruztowe, z wktadkami wapienia skalistego z krze-
mieniami i czertami oraz wkladkami wapienia organodetry-
tycznego drobnogruztowego. W gdrnej czgSci w wapieniach
organodetrytycznych oprocz gabek wystepuja szczatki kora-
lowcoéw, mszywiotdow, malzy, ramienionogéw oraz szczatki
szkarlupni, glownie czlony todyg liliowcoéw. Reprezentuja
one formacj¢ wapieni gabkowych (I). Makro- i mikrofauna
wskazuja na ich wiek wczesno- 1 srodkowooksfordzki.

Wyzej leza pdznooksfordzkie wapienie litograficzne
i,,sine” margliste zastgpowane przez gruztowoszare wapienie
organodetrytyczne, naprzemianlegle z wapieniami kredowa-
tymi. Sa one wyrdzniane jako formacja wapienno-marglista
(II). Wapienie litograficzne i ,,sine” przechodza ku gorze
w wapienie oolitowo-onkolitowe, przewarstwiaone takze wa-
pieniami kredowatymi i organodetrytycznymi. Wapienie for-
macji wapienno-marglistej (II) charakteryzuje poznooks-
fordzki zespot fauny: ramienionogi, matze, §limaki, szczatki
szkarlupni, mszywioty, koralowce i charakterystyczny zespot
mikrofauny. Pelny profil osadow oksfordu przewiercono je-
dynie w otworze Brzes¢ Kujawski IG 3, w interwale gleb.
203,0-646,0 m (miazszo$¢ 443,0 m).

Kimeryd dolny. Najmtodsze utwory gérnojurajskie w re-
jonie Brzescia Kujawskiego stwierdzono w profilu Brzesé
Kujawski 1G 3 na gieb. 97,0-203,0 m (miazszos¢ 106,0 m).
Sa to dolnokimerydzkie wapienie margliste i margle, szare
i jasnoszare, z wkladkami tupku marglistego i muszlowca
egzogyrowego. Poza egzogyrami wystepuja takze w skupie-
niach pekteny, cztony liliowcoéw oraz rurki robakow. Stwier-
dzono takze $lady dziatalnosci zyciowej mutozerow. Utwory
te wyrozniono jako litologiczna formacja wapienno-marglis-
to-muszlowcowa (V).
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WYNIKI BADAN MIKROPALEONTOLOGICZNYCH
UTWOROW JURY GORNEJ

W otworach wiertniczych Brzes¢ Kujawski IG 1, 1G 2
1 1G 3 utwory jury goérnej, na ktore sktadaja si¢ serie osadowe
oksfordu oraz kimerydu dolnego, sg bezposredniego przykry-
te mlodszymi osadami nalezacymi do paleogenu/neogenu.
Badane osady jury gornej sa w wigkszosci wyksztatcone w fa-
cjach wapieni i wapieni marglistych. Ze wzgledu na maty pro-
cent rdzeniowania otworéw, do badan mikropaleontologicz-
nych dostarczono niewiele probek. Wystepujaca w nich mi-
krofauna nie moze stanowi¢ petnej dokumentacji biostraty-
graficznej, a tym samym na jej podstawie niemozliwe jest
ustalenie granic pomigdzy poszczegdlnymi pigtrami. Na pod-
stawie zmiennosci zespolow wyr6znionych otwornic, w bada-
nych probkach udokumentowano jednak obecno$¢ osadow
oksfordu oraz kimerydu dolnego.

Weglanowe osady oksfordu zawieraja zespoly otwornic
ubogie pod wzgledem ilosciowym i gatunkowym, czgsto
o zlym stanie zachowania skorupek. W sekwencjach osado-
wych oksfordu zaliczanych do grupy wapiennej A, mikrofau-
na wystepuje we wszystkich trzech otworach wiertniczych.
W prébkach pochodzacych z otwordéw wiertniczych Brzesé
Kujawski IG 1 (gleb. 100,15; 160,6; 222,1; 228,5; 297,2
1357,1 m) oraz Brzes¢ Kujawski IG 2 (gleb. 220,0 m) stwier-
dzono monotonne gatunkowo zespoly otwornic, na ktére skta-
daja si¢ takie taksony, jak: Paalzowella turbinella (Glimbel)
(fig. 18A), Spirillina tenuissima Giimbel (fig. 18B), S. polygy-
rata Guimbel (fig. 18C), Lenticulina sp., Paalzowella feifeli
seiboldi Lutze (fig. 18D), Trocholina sp., Patelinella cristinae
Bielecka i Lenticulina munsteri (Roemer). Na gigb. 100,15 m
w otworze Brzes¢ Kujawski IG 1 stwierdzono ponadto Ha-
plophragmoides canui Cushman i Astacolus sp. Razem
z otwornicami wystepuja radiolarie, matzoraczki oraz frag-
menty szkieletowe szkartupni, slimakow i igly gabek krze-
mionkowych. Zespoty otwornic zawieraja gatunki o szerokim
zasiggu stratygraficznym, charakteryzujace w zasadzie caty
oksford, jednak najczgsciej zblizone gatunkowo asocjacje
spotyka si¢ w osadach od najwyzszego oksfordu dolnego,
w oksfordzie srodkowym oraz w starszym oksfordzie gornym
i sa charakterystyczne dla facji wapieni gabkowych na Nizu
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Polskim (Bielecka, Pozaryski, 1954; Bielecka, 1980; Smolen,
1998). Ze wzgledu na brak w wyzej wymienionych zespotach
form typowych dla dolnego oksfordu, a takze dla najwyzsze-
go oksfordu, w ktorym pojawiaja si¢ juz gatunki kimerydzkie,
mozna je umiesci¢ w wyzej wymienionym przedziale wieko-
wym. Nieco inny sktad gatunkowy otwornic wystepuje
w probkach pochodzacych z otworu wiertniczego Brzes¢ Ku-
jawski IG 3 (gleb. od 228,5 do 530,4 m), takze pobranych
z osadow grupy wapiennej A. Z wyzej wymienionego inter-
watu glebokosci opisano nastgpujace gatunki otwornic: 7ro-
cholina sp., Trocholina cf. solecensis Bielecka et Pozaryski,
Lenticulina sp. 1 Spirillina cf. orbicula (Terquem et Berthen-
stain). W zespotach tych wystepuja takze nieliczne malzo-
raczki z rodzaju Schuleridea oraz radiolarie i pojedyncze igly
gabek. Pojawienie si¢ otwornic z gatunku Trocholina cf. sole-
censis Bielecka et Pozaryski oraz matzoraczkow z rodzaju
Schuleridea, ktore licznie wystepuja dopiero w osadach dol-
nego kimerydu wskazuje, Ze sa to utwory najwyzszego oks-
fordu, a by¢ moze nawet kimerydu dolnego.

Utwory kimerydu dolnego udokumentowano na podsta-
wie mikrofauny w otworze wiertniczym Brzes¢ Kujawski
IG 3. W probkach pobranych z gieb. od 101,1 do 198,6 m, po-
chodzacych z osadow formacji wapienno-marglisto-musz-
lowcowej (V), wystgpuja gatunki otwornic i malzoraczkow
charakterystyczne dla osadow kimerydu dolnego (Bielecka,
1980). Naleza do nich przede wszystkim otwornice: Paleo-
gaudryina varsoviensis Bielecka et Pozaryski (fig. 18I), Tro-
cholina cf. solecensis Bielecka et Pozaryski (fig. 18F, G) oraz
matzoraczki z gatunku Schuleridea triebeli (Steghaus)
(fig. 18J). Oprocz wyzej wymienionych taksonéw, w dolnoki-
merydzkich zespotach faunistyczch wystepuja takze 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. 1 Ammobaculites sp. oraz radiolarie, rza-
dziej igly gabek oraz szczatki makrofauny, glownie szkar-
hupni, slimakow 1 matzy.

PETROGRAFIA, MIKROFACJE I DIAGENEZA UTWOROW JURY GORNEJ
W OTWORACH WIERTNICZYCH BRZESC KUJAWSKI IG 2 ORAZ IG 3

Wstep

Badania petrograficzne osadow jury goérnej z otwordw
wiertniczych Brzes¢ Kujawski IG 2 1 IG 3 oparto na eksperty-
zie iloSciowej, charakterystyce petrograficznej 33 plytek cien-
kich oraz wynikach badan petrograficznych osadow goérnej
jury z otwordw usytuowanych w sasiedztwie, z bogatsza me-

todyka badan mikroskopii optycznej, katodoluminescencji
i badan w mikroskopie skaningowym (Radlicz, 1999). W opi-
sach skat zastosowano klasyfikacj¢ grup mikrofacjalnych
Dunhama (1962), zmodyfikowana przez Embriego i Klovana
(1972) i wprowadzona do polskiego pismiennictwa przez Ja-
worowskiego (1987).
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Fig. 18. Skala liniowa — 50 um. A. Paalzowella turbinella (Glimbel); otw wiert. Brze$¢ Kujawski IG 1, gieb. 222,1 m; oksford. B. Spiril-
lina tenuissima Glimbel; otw wiert. Brze$¢ Kujawski 1G 1, gleb. 222,1 m; oksford. C. Spirillina polygyrata Giimbel; otw wiert. Brze$¢
Kujawski IG 1, gleb. 222,1 m; oksford. D. Paalzowella feifeli seiboldi Lutze; otw wiert. Brzes¢ Kujawski IG 2, gieb. 220,0 m; oksford.
E. Lenticulina sp.; otw wiert. Brze§¢ Kujawski IG 3, gteb. 198,6 m; kimeryd dolny. F. Trocholina cf. solecensis (strona grzbietowa) Bie-
lecka et Pozaryski; otw wiert. Brzes¢ Kujawski 1G 3, gieb. 198,6 m; kimeryd dolny. G. Trocholina cf. solecensis (strona brzuszna) Bie-
lecka et Pozaryski; otw wiert. Brzes¢ Kujawski IG 3, gieb. 198,6 m; kimeryd dolny. H. Eoguttulina liassica (Strickland); otw wiert.
Brzes¢ Kujawski IG 3, gleb. 198,6 m; kimeryd dolny. I. Paleogaudryina varsoviensis Bielecka et Pozaryski; otw wiert. Brzes¢ Kujawski
IG 3, gleb. 198,6 m; kimeryd dolny. J. Schuleridea triebeli (Steghaus); otw wiert. Brze§¢ Kujawski 1G 3, gleb. 198,6 m; kimeryd dolny

Line scale — 50 um. A. Paalzowella turbinella (Gimbel); Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole, depth 222.1 m; Oxfordian. B. Spirillina tenuissima Giimbel;
Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole, depth 222.1 m; Oxfordian. C. Spirillina polygyrata Giimbel; Brzes¢ Kujawski IG 1 borehole, depth 222.1 m; Oxfordian.
D. Paalzowella feifeli seiboldi Lutze; Brzes¢ Kujawski IG 2 borehole, depth 220.0 m; Oxfordian. E. Lenticulina sp.; Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole,
depth 198.6 m; Lower Kimmeridgian. F. Trocholina cf. solecensis (strona grzbietowa) Bielecka et Pozaryski; Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole, depth
198.6 m; Lower Kimmeridgian. G. Trocholina cf. solecensis (strona brzuszna) Bielecka et Pozaryski; Brzes¢ Kujawski IG 3, borehole, depth 198.6 m;
Lower Kimmeridgian. H. Eoguttulina liassica (Strickland); Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole, depth 198.6 m; Lower Kimmeridgian. I. Paleogaudryina
varsoviensis Bielecka et Pozaryski; Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole, depth 198.6 m; Lower Kimmeridgian. J. Schuleridea triebeli (Steghaus); Brzes¢
Kujawski IG 3 borehole, depth 198.6 m; Lower Kimmeridgian
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Zgodnie z przyjeta klasyfikacja zastosowano nastgpujace

okreslenia mikrofacji:

— madston — mikryt weglanowy lub weglanowo-ilasty,
zawarto$¢ terallochemow ponizej 10%;

— wakston — mikryt weglanowy lub weglanowo-ilasty,
zawarto$¢ terallochemow 10-45%;

— pakston — skata ziarnowa zwigzla, weglanowa, zawar-
to$¢ allochemow o $rednicy ponizej 2 mm — powyzej
45%, scementowana mikrytem;

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

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

— rudston — skala weglanowa ztozona gltéwnie z alloche-
moéw o Srednicy powyzej 2 mm;

— bandston — skata wgglanowa biogeniczna zlozona ze
szkieletow autochtonicznych (korale, mszywioty, gab-
ki, glony);

— mikrofacja sparytowa — skata krystaliczna, ortochemo-
wa, o nieustalonej pierwotnej strukturze.

Nazewnictwo wigzby struktury osadoéw krystalicznych or-

tochemowych przyjeto wedlug Friedmana (1965). W profilu
osadow jury gornej z otworu Brzes¢ Kujawski IG 3 udokumen-
towanego 30 plytkami cienkimi oraz Brzes¢ Kujawski 1G 2
udokumentowanego 3 plytkami cienkimi, wyrdzniono naste-
pujace grupy mikrofacji: madstony, wakstony, pakstony, flot-
stony i rudstony, bandstony i mikrofacjg sparytowa (tab. 18).

Chemizm osadow

Pod wzgledem udzialu CaCO; 1 CaMg(COs), w osadach,
a wigc klasyfikacji osadow: wapien — wapien marglisty — mar-
giel, w kompleksie utworéw kimerydu, w gornej czgsci, wsrod
mad- i wakstondw wystepuja wapienie margliste z zawartoscia
76,1-89,3% oraz margle 52,6-61,1% CaCO; + CaMg(COs),,
w tym dolomitu 0,9-3,8%. Nizej wystepuja madstony i onko-
flotstony zawierajace 96,9—100,0% CaCO; + CaMg(COs),,
w tym dolomitu do 0,9%. Na gleb. 197,5-198,7 m wystepuje
ponadto wktadka z powierzchniami suturopodobnymi, ze sko-
rodowanymi okruchami wapieni mikrytowych i ooidowych
o $rednicy od kilku do 20 mm, o sktadzie margla, zawierajaca
69,7% CaCOj; + CaMg(CO3),, w tym 0,9% dolomitu.

W kompleksie osadow oksfordu wigkszo$¢ przeanalizo-
wanych probek reprezentowata onkoflotstony i rudstony, za-
wierajace 99,0-100,0% CaCO;. Na drugim miejscu znalazty
si¢ probki madstondéw, zawierajace 97,0-100,0% CaCO;
i podrzednie wakstonow i pakstonow z 87,0-100,0% CaCOs;.
Nalezy podkresli¢, ze w przypadku dwoch probek pakstonow
mniejsze zawartosci weglanow (87 1 94%) sa spowodowane
obecnoscia krzemionkowych igiet gabek.

Onkobiorudstony i flotstony

Wsréd osadow onkoidowych wyrdzniono: jednosktadni-
kowe, onkoidowo-bioklastyczne z udziatem bioklastow nie-
obleczonych, intraklastow i peloidow. W wigkszoSci przypad-

kow onkoidy utworzyly si¢ na bioklastach ramienionogow,
malzy, szkartupni lub innych szczatkach. Ich ksztalty zaleza
od osrodkéw na jakich si¢ utworzyly, dlatego bywaja dysko-
idalne, elipsoidalne i zblizone do izometrycznych. Korteks
jest przewaznie dos¢ gruby. Najczesciej jest grubszy od bio-
klastu, na ktorym si¢ utworzyt. Na ogoét onkoidy i inne wyste-
pujace sktadniki sa ggsto upakowane. Na granicy kontaktow
z intra- 1 bioklastami w onkoidach widoczne sa deformacje
wywolane wciskami, za§ na kontaktach onkoidow z onkoida-
mi — deformacje plastyczne wklesto-wypukte potaczone
z czg$ciowym rozpuszczeniem. W licznych onkoidach w kor-
teksie widoczne sa kanaliki wypetnione kalcysparem lub pu-
ste, bedace $ladami drazenia przez grzyby. Cement jest naj-
cze¢Sciej mikrytowy, nanokrystaliczny (Radlicz, 1999, Tabl.
XXI, fig. 5), utworzony w zawiesinie i osadzony na dnie base-
nu sedymentacyjnego. Tego rodzaju obraz moze wykazywac,
ze onkoidy utworzyly si¢ w ptytkich zbiornikach o silnej ewa-
poracji weglanu wapnia, czgSciowo potaczonych z morzem
o bardzo stabym przeptywiec wod, w obrebie bariery wew-
netrznej. W dwoch probkach z otworu wiertniczego Brzesé
Kujawski IG 3 (530,7 1 558,2 m) cement jest kalcysparytowy,
a w probee z gleb. 558,2 m tekstura jest fenestralna. Prawdo-
podobnie osad utworzyt si¢ w strefie ptytkich wod o silniej-
szym przeplywie, ktory splawit zawiesing nanokrysztalow
weglanu w inne strefy zbiornika morskiego. Wedtug Kutka
i Radwanskiego (1965, 1967) onkoidy utworzyty si¢ w strefie
subptywowej ostonigtych basenow morskich wskutek silnej
turbulencji, intensywnego rozwoju glonéw i bakterii oraz
ewaporacji mutu wapiennego w strefic o gleb. 1,5-2,5 m.
Gradzinski i in. (1986, fide Gelbelein, 1976) strefe¢ maksy-
malnego rozwoju onkoidéw okreslaja na ponizej 1 m. W osa-
dach onkoidowych z nieobleczonymi intraklastami i biokla-
stami material ziarnowy nalezy do allogenicznego, a wigc zo-
stal przetransportowany na inne miejsce.

Procesy diagenetyczne

Kompakeja. W osadach jury gornej kompakcja zazna-
czata si¢ w roznych mikrofacjach w rézny sposob. W madsto-
nach polegata na zaggszczeniu nanokrysztatow kalcytu i tuse-
czek illitu. Ze wzgledu na duze upakowanie nanokrysztatow
i luk migdzy nimi utworzyta si¢ porowato$¢ nanokrystaliczna.
W basenie ze srodowiskiem redukcyjnym wsrod nanokrysz-
talow wystgpuja agregatowe framboidalne kuleczki pirytowe.
W tym typie mikrofacji kompakcja zachodzita we wezesnych
etapach eodiagenezy.

W wakstonach i pakstonach zawierajacych allochemy za-
chodzi wzajemne oddzialywanie migdzy cementem mikryto-
wym i allochemami oraz migdzy allochemami ziarnowymi.
W mikrycie plastycznym, w wyniku odwodnienia, sztywne
i dlugie bioklasty moga ulega¢ ztamaniu, a ich wzajemne od-
dziatywania polegaja na zmianach kontaktow prostych w kon-
takty wklgsto-wypukte, ktorym towarzyszy rozpuszczanie pod
ci$nieniem. W wyniku odwodnienia osadow powstaja tekstury
fenestralne. W wielu przypadkach wsrdéd nagromadzonych
skorup matzy i ramienionogéw, szczeg6lnie w miejscach wy-
stgpowania obu skorup, znajduja si¢ geody kalcysparytowe.
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Do pézniejszych przejawow kompakcji naleza mikrosty-
lolizacja i stylolizacja, polegajaca na rozpuszczaniu osadow
wzdluz szwow z pozostawieniem reziduum, ktdre nastgpnie
jest wyciskane w dolne i gorne czgsci stylolitow. Mikrostylo-
lityzacja i stylolityzacja prowadzi do przemieszczania sig roz-
twordéw mineralizujacych skaty, np.: dolomityzacja, anhydry-
tyzacja i inne (Radlicz, 1966).

Cementacja rozwija si¢ w rézny sposob w poszczegol-
nych mikrofacjach. Cementacja w madstonach polega na za-
zgbieniu si¢ romboedrow i skalenoedrow izometrycznych
krysztatow kalcytu. Zdaniem Peszata (1991), mut nanokrysta-
liczny nalezy do zawiesiny allogenicznej, a wigc przytrans-
portowanej. Wydaje sig, ze obok zawiesiny allogenicznej wy-
stgpuje rowniez zawiesina autochtoniczna. Jest to zalezne od
tego, czy zawiesina byla deponowana w basenie ostonigtym
czy otwartym, o duzym wptywie pradow morskich.

Obserwacje réoznych cementow w katodoluminescencji
(Radlicz, 1999) wykazuja ich inne $wiecenie niz allochemy
mikrytowe i sparytowe. W cementach sparytowych rudsto-
néw i flotstondow wystepuja strefy jednorodne i pasowe,
o0 zroéznicowanym $wieceniu: §wiecace na zoito w CL — z dro-
bing MnCO;, bez Swiecenia — z FeCOj;, $wiecace na pomaran-
czowoczerwono — kalcytowe, o §wieceniu zielonkawym — po-
aragonitowe, o §wieceniu pomaranczowym i brazowopoma-
ranczowym — dolomitowe lub kalcytowe, wysoko magnezo-
we (Nickel, 1978). Sparowy cement w rudstonach i flotsto-
nach w rejonie otworéw wiertniczych Brzes¢ Kujawski I1G 2
1 IG 3 odznacza si¢ duzym zr6znicowaniem spowodowanym
doptywem roztworow weglanowych porowych o réznym
chemizmie (Radlicz, 1999). Mozna zatem okre$li¢ cement
mikrytowy jako pierwotny — synsedymentacyjny z alloche-
mami, natomiast cement sparytowy jako wtérny — rozwijajacy
si¢ od wczesnych do poéznych etapow diagenezy.

Dolomityzacja. W spagu utwordéw oksfordu z otworu
wiertniczego Brze§¢ Kujawski IG 3 stwierdzono 0,5 m
wktadke dolomitu, ktéra nalezy wiaza¢ z dolnooksfordzkim
poziomem dolomityzacji (Radlicz, 1967, 1972).

Rozwoj mikrofacji i sedymentacji. Osady srodkowe;j
jury konczy wapnisty, dojrzaty arenit kwarcowy z cementem
kalcysparytowym, poikiloklastycznym. Jest on dobrze wy-
sortowany z bimodalnym obtoczeniem. Wedtug Folka
(1968) tego rodzaju osad nalezy do inwersji teksturalnej z
materiatem z dwoch $rodowisk. Gwaltowne zmniejszenie
doptywu materiatu terygenicznego i przejscie do mikrofacji
dolosparytow wskazuje na jej zwiazek ze strefa dolospary-
towa rozwinigta w centralnej i wschodniej czesci Polski (Ra-
dlicz, 1972). Nastgpuje przejscie do mikrofacji gabkowych
flotstonow, pakstonow i wakstonéw spikulowych, utworzo-
nych w srodowisku zarowno o wysokiej, jak i okresowo ak-
tywnej energii hydrodynamicznej. Sa one wskaznikiem
transgresji morskie;j.

Stwierdzony w otworze wiertniczym Brzes¢ Kujawski
IG 2 bandston maty glonowo-peloidowej wskazuje na zr6z-

nicowanie stref sedymentacji na tak matych odleglosciach
i obecnos¢ na ptyciznie bariery wewngtrznej o teksturze fe-
nestralne;j.

W profilu otworu Brze$é¢ Kujawski IG 3 kontynuuja si¢
mikrofacje pakstonéw spikulowych z jedno- i sze$ciopro-
miennymi igtami gabek i pojedynczymi rostrami belemnitow.
Sedymentacja odbywata si¢ w strefie otwartego morza. Ku
gbérze obok spikul pojawiaja si¢ otwornice, matzoraczki,
malze oraz wigksze obustronne skorupy ramienionogow wy-
pelionych szczatkami krystalicznymi kalcytu. Miejscami wi-
doczne sa stabo zachowane amonity. Serie wapieni sa prawie
czysto kalcytowe, z zawartoscia CaCO; 99-100%, miejscami
w wigkszym lub mniejszym stopniu zsylifikowane w postaci
roznej wielkosci krzemieni.

Powyzej gleb. 558,2 m znaleziono rudstony i flotstony on-
koidowo-peloidowe, wskazujace na genez¢ w strefie zabarie-
rowej, na ptyciznach o silnej turbulencji i organicznym prze-
ptywie wod w ostonigtej czgsci morza.

W prébee z gleb. 500,6 m, wsrod allochemow rudstonu
pojawiaja si¢ ponownie mumie gabek, ramienionogi, malze,
szkartupnie 1 intraklasty — osad frakcjonalnie laminowany,
a wigc utworzony powyzej podstawy falowania. W nastep-
nych, wyzej lezacych probkach (gleb. 468,6; 440,8; 409,3
1 378,4 m) wystepuja madstony lokalnie wzbogacone w wigk-
sze skorupy ramienionogéw i malzy. W probkach z gleb.
350,3; 348,3 1 347,6 m w madstonach i wakstonie znaleziono
Globochaete, otwornice, malzoraczki i drobne utamki skorup
ramienionogow. Osady te wyznaczaja strefy glebsze i w osto-
nigtej czesci zbiornika morskiego, bez doptywu zawiesiny ila-
stej 1 materialu terygenicznego. W probce z gleb. 317,1 m
wystepuje pakston peloidowo-bioklastyczny z otwornicami,
szkarlupniami, matzoraczkami i spikulami gabek. W osadzie
tym, o skladzie wapienia marglistego (87% CaCQO;), obser-
wuje si¢ tekstury soczewkowe 1 smuzyste, a wige osad two-
rzyt si¢ w Srodowisku stabej energii hydrodynamiczne;.

W prébkach z gleb. 259,9 i 228,4 m wystepuja rudstony
onkoidowe oraz rudstony onkoidowo-bioklastyczne. W tym
ostatnim przypadku obok onkoidéw wystepuja bioklasty nie-
obleczone, co wskazuje, ze onkoidy zostaly przeniesione
w glebsze czgsci zbiornika.

W prébkach zaliczonych do kimerydu, powyzej gleb.
203,0 m, wystgpuja madstony z grudkami pirytu framboidal-
nego i strzgpkami zweglonych roslin. W przedziale gleb.
197,5-198,7 m zostala opisana brekcja wapienna z ostrokra-
wedzistymi intraklastami madstonow 1 pakstonow ooidowych
o $rednicy od kilku do 20 mm, tkwiacych w masie margliste;j.
Prawdopodobnie osad ten powstat w wyniku zbrekcjonowa-
nia osadow w pobliskiej strefie i przetransportowania na krot-
kie odlegtosci brekcji kohezyjnie z zawiesing weglanowo-
-ilasta.

Powyzej znajduja si¢ wapienie ooidowe oraz flotston on-
koidowo-bioklastyczny. W wigkszosci onkoidow znajduja si¢
bioklasty ramienionogéw, szkartupni, otwornic, slimakéw
i matzoraczkoéw. Lokalnie wystgpuja rudstony bioklastyczne
tworzace zlepy muszlowe, bedace wynikiem sedymentacji
sztormowej (tempestytowej).
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Na gteb. 137,8 m stwierdzono madston dysmikrytowy, za-
wierajacy ok. 30% dolosparu o $rednicy 0,01-0,05 mm oraz
pojedyncze ziarna kwarcu i tuseczki muskowitu.

W stropie profilu znajduje si¢ wakston 1 madston biokla-
styczny, wzbogacone w piryt framboidalny, drobne impre-
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gnacje fauny pirytem oraz strzgpki zweglonych roslin. Wsrod
fauny wystepuja matze, ramienionogi, szkartupnie, otwornice
oraz lokalnie serpule.

PALEOGEN I NEOGEN

PALEOGEN

Osady paleogenu wystepuja w otworze wiertniczym Brzes¢
Kujawski 1G 2 na gleb. 86,0-101,0 m, osiagajac miazszo$¢
15,0 m. Sa to osady formacji mosinskiej gérnej (Ciuk, 1970).

Osady formacji mosinskiej gornej wystepuja na znacz-
nych obszarach Polski potnocnej, srodkowej i wschodniej (Pi-
wocki i in., 2004). Osady te stanowia zapis transgresji mor-
skiej, na co wskazuje powszechnie wystgpujaca w ich spagu
charakterystyczna warstewka réznoziarnistego piasku kwar-
cowo-glaukonitowego, szarozielonego z domieszka drobnego
zwiru kwarcowego, lidytu i tupkéw kwarcytowych (tzw. ,,fa-

solka oligoceniska”) i konkrecjami fosforytowymi. Wyzej leza
bardzo drobnoziarniste i pylaste piaski kwarcowo-glaukonito-
we, zielone i szarozielone, z duza domieszka muskowitu,
miejscami nieco wapniste. W stropowej czgsci profilu wyste-
puja przetawicenia mutkow i mutkow piaszczystych, szarych
1 szarozielonych z muskowitem i glaukonitem.

W otworze wiertniczym Brze§¢ Kujawski 1G 2 wystgpuja
osady odpowiadajace typowemu profilowi wyzszej czgsci
formacji mosinskiej dolne;j.

NEOGEN

Utwory neogenu wystepujace w otworach odwierconych
w rejonie Brzes$cia Kujawskiego (IG 1, IG 2 1 IG 3) mozna za-
liczy¢ do trzech formacji.

Utwory formacji krajenskiej (Piwocki, Ziembinska-
-Tworzydto, 1995) wystepuja w otworach Brze§¢ Kujawski
IG 211G 3. Strop formacji zalega na gleb. 61,0-65,0 m ($red-
nio 63,0 m), a jej miazszos¢ waha si¢ w granicach 21,0—
36,0 m, wynoszac srednio 28,5 m. W otworze Brze§¢ Kujaw-
ski IG 1 utwory formacji krajenskiej prawdopodobnie zostaty
usunigte przez erozje poprzedzajaca sedymentacje formacji
adamowskiej, ktora osiaga tam niezwykle duza miazszo$¢.

Osady formacji krajenskiej wystepuja na obszarze Polski
zachodniej i potnocnej (Piwocki i in., 2004), obejmujac Zie-
mi¢ Lubuska, pétnocng Wielkopolske, Pomorze i pdtnocna
cz¢$¢ Kujaw. Typowe profile tej formacji opisano w rejonie
Ztotowa. Pod wzgledem stratygraficznym osady formacji kra-
jenskiej naleza do miocenu dolnego i reprezentuja poziomy
mikroflorystyczne: Il — Arecipites parareolatus, IN — Ulmi-
pollenites i V — Quercoidites henrici (Piwocki, Ziembinska-
-Tworzydto, 1995, 1997).

Na obszarze stratotypowym, profil formacji krajenskiej
buduja drobnoziarniste i mutkowate piaski kwarcowe szare
i brunatne, z domieszka muskowitu i rozproszonym pytem
weglowym, czgsto z wkladkami szarobrunatnych mutkow
i mutkow piaszczystych ze znaczna domieszka muskowitu.
W dolnej czgsci profilu wystepuja lokalnie pakiety piaskow
$rednioziarnistych z pojedynczymi ziarnami zwirku kwarco-
wego. Piaski formacji krajenskiej sa zazwyczaj warstwowane
przekatnie, miejscami ich warstwowanie ma charakter grada-
cyjny. W osadach wystepuja skamieniatosci $ladowe typu
Ophiomorpha nodosa Lungren oraz drobne korzenie roslin.

W gornej czgsci profilu powszechnie wystepuje kilka warstw
atrytowego wegla brunatnego, czgsto zapiaszczonego, stano-
wiacych ekwiwalent sedymentacyjny Il poktadu tuzyckiego,
ktérych sumaryczna miazszo$¢ przekracza miejscami 12 m.

W rejonie Brzescia Kujawskiego osady formacji krajen-
skiej sa wyksztalcone w sposob typowy. W otworze 1G 2
stwierdzono wystgpowanie dwoch poktadéw wegla brunatne-
g0 0 miazszosci 0,5 i 1,0 m (w otworze Brzes¢ Kujawski IG 3
ich ekwiwalent sedymentacyjny stanowia poziomy mutkéw
weglistych), wskazujace, ze jest to gorna czgs$¢ profilu forma-
cji krajenskie;.

W omawianym rejonie osady formacji krajenskiej repre-
zentujg srodowisko rzeczne, w gornej czgsci profilu periodycz-
nie zastgpowane przez liomnotelmatyczne. Ku zachodowi co-
raz wyrazniej zaznaczaja si¢ periodyczne wplywy morskie, po-
wodujace zmiang srodowiska sedymentacji na brakiczne.

Utwory formacji adamowskiej (Ciuk, 1967, 1970) wy-
stepuja we wszystkich omawianych otworach wiertniczych,
a ich strop znajduje si¢ na gleb. 22,5-47,5 m ($rednio 31,7 m).
Miazszo$¢ formacji waha si¢ w granicach 13,5-51,0 m, wy-
noszac $rednio 35,7 m.

Osady formacji adamowskiej sa znane niemal na catym
obszarze wystgpowania miocenu na Nizu Polskim (Piwocki
iin., 2004). Typowe profile formacji zostaty opisane z okolic
Turka (Czarnik, 1972). Pod wzgledem stratygraficznym
utwory formacji adamowskiej naleza do miocenu $rodkowego
i odpowiadaja poziomom mikroflorystycznym VI — Troicol-
poropollenites megaexactus i VII — Iteapollis angustiporatus
(Piwocki, Ziembinska-Tworzydto, 1995, 1997).

Na obszarze stratotypowym profil formacji adamowskiej
rozpoczyna poziom zwiré6w kwarcowo-piaskowcowych, na
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ktorym lezy seria piaszczysto-mutkowa, sktadajaca si¢ z czte-
rech kolejnych cykli sedymentacyjnych o ziarnie malejacym
ku gorze. Dolny czton kazdego cyklu stanowia drobnoziarni-
ste piaski kwarcowo-muskowitowe, przewaznie biate, ku go-
rze przechodzace w sposob ciagly kolejno w piaski mutkowa-
te, mutki piaszczyste i mutki. Najwyzszym ogniwem kazdego
cyklu jest niezbyt gruby poziom mutku zaweglonego o barwie
brunatnej, czgsto z okruchami wegla i drobnymi uwgglonymi
ksylitami. W odkrywkach kopali wegla brunatnego i od-
stonigciach naturalnych obserwowano warstwowania prze-
katne gradacyjne, warstwowania zmarszczkowe i §lady kropel
deszczu (Morawiecki, Rutkowski, 1957; Osijuk, 1979). Na
znacznych obszarach osady drobnopiaszczyste zdecydowanie
dominuja nad innymi elementami profilu. W gornej czgsci
utworow formacji adamowskiej lokalnie wystepuja liczne
rozgalezione ksylity, stanowiace pozostatosci systemu korze-
niowego lasu bagiennego rozwijajacego si¢ podczas sedy-
mentacji lezacych wyzej utworow formacji poznanskiej.

W rejonie Brzescia Kujawskiego osady formacji adamow-
skiej sa wyksztalcone raczej w sposob typowy. Najpelniejszy
profil, obejmujacy trzy cykle sedymentacyjne, opisano w
otworze wiertniczym Brzes¢ Kujawski IG 1, gdzie miazszo$é¢
tej formacji jest najwigksza. Monotonna seri¢ mutkow wegli-
stych z otworu IG 3, gdzie profil jest najbardziej zredukowa-
ny, nalezy zapewne interpretowac jako gorny czlon poje-
dynczego cyklu.

Osady formacji adamowskiej powstaly w $rodowisku
rzecznym w klimacie raczej suchym, charakteryzujacym sig
czgstymi przerwami w sedymentacji, o czym $wiadcza roznej
rangi luki sedymentacyjno-erozyjne na granicach cykli.

Utwory formacji poznanskiej (Dyjor, 1970), powszech-
niec znane jako ,ity poznanskie”, wystepuja w otworach
Brze$¢ Kujawski IG 2 1 IG 3. Strop formacji zalega na gleb.
19,5-26,0 m ($rednio 22,75 m), a jej miazszo$¢ waha si¢ w
szerokich granicach 3,0-21,5 m, wynoszac $rednio 12,2 m.

W otworze Brzes¢ Kujawski IG 1 utwory formacji poznan-
skiej zostaty w cato$ci usunigte przez erozj¢ plejstocenska.

Osady formacji poznanskiej wystepuja na znacznym ob-
szarze Nizu Polskiego (Piwocki i in., 2004), od Ziemi Lubu-
skiej na zachodzie po Poétwysep Sambijski na wschodzie. Ty-
powe profile tej formacji opisano w rejonie Poznania. Pod
wzgledem stratygraficznym osady formacji poznanskiej na-
leza do miocenu gornego i pliocenu dolnego; reprezentuja one
poziomy mikroflorystyczne: VIII — Celtipollenites verus, 1X —
Tricolporopollenites pseudocingulum, X — Nyssapollenites
i XI — Betulaepollenites—Cyperaceaepollis, X11 — Carpinipites
—Juglandaceae 1 XIII — Sequoiapollenites (Piwocki, Ziem-
binska-Tworzydto, 1995, 1997).

W dolnej czesei profilu formacji poznanskiej wystepuje
I srodkowopolski poktad wegla brunatnego wraz z nadlegtym
kompleksem itow i mutkow weglistych barwy ciemnoszarej
(ogniwo itow szarych). Wyzsza cze$¢ profilu jest reprezento-
wana przez grubg seri¢ mutkéw 1 mutkow piaszezystych sza-
roniebieskich i pstrych, z wkladkami itow, mutkéw ilastych
i drobnoziarnistych piaskow kwarcowych (ogniwo wielko-
polskie).

Cienka seri¢ ciemnoszarych itow weglistych z otworu
Brzes¢ Kujawski IG 2 nalezy uzna¢ za wyzsza czg$¢ ogniwa
itow szarych — wyzej lezace ogniwo wielkopolskie zostato tu
zapewne w calosci usunigte przez erozj¢ plejstocenska. Osady
formacji poznanskiej z otworu Brze$¢ Kujawski IG 3 wydaja
si¢ naleze¢ do ogniwa wielkopolskiego.

Formacja poznanska powstata na obszarze rozlegltych
réwni aluwialnych, w poczatkowym okresie sedymentacji za-
bagnionych, poczatkowo w wilgotnym klimacie ciepto-
-umiarkowanym, sprzyjajacym obfitej wegetacji. W pozniej-
szym okresie w miar¢ osuszania i ochtadzania klimatu pro-
dukcja materii fitogenicznej ustapita sedymentacji drobnokla-
stycznych utworéw mineralnych, ktéra miata miejsce nadal
w $rodowisku o niskiej energii.
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Sedimentological profile of the Middle Jurassic deposits in the Brzes¢ Kujawski IG 3 borehole (acc. A. Feldman-Olszewska)
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