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Otwor Ciechocinek IG 2 zostat odwiercony w centralne;j
czgsci watu srodkowopolskiego, na obszarze watu kujawskie-
go. W jurze obszar ten charakteryzowal si¢ znaczna subsy-
dencja, kompensowana przez sedymentacj¢. Wystepuje tu
pety profil jury srodkowej — od aalenu po kelowe;j.

Utwory jury srodkowej w otworze Ciechocinek IG 2 nie
zostaly w pelni przewiercone. Otwor zostal zakonczony
w piaskowcach aalenu dolnego, na glebokosci 1981,0 m.
Miazszo$¢ nawierconych osadow jury srodkowej wynosi
864,5 m. Jest to warto$¢ wigksza od przewidywanej (680,0 m)
oraz wyraznie wigksza niz w pobliskich otworach gniewkow-
skiego segmentu watu kujawskiego (Ciechocinek IG 1 —
462,5 m, Ciechocinek IG 3 —430,0 m, Konary IG 1 —237,0 m,
Byczyna 1 —393,5 m).

Przyczyna takiego zréznicowania migzszosci byl prawdo-
podobnie ruch soli cechsztynskiej w obrgbie poduszki solnej
Ciechocinka. Przypuszczalnie w jurze §rodkowej nastgpowat
odptyw soli z rejonu otworu wiertniczego Ciechocinek 1G 2,
w kierunku centralnej (wznoszacej si¢ w tym czasie) czgsci
poduszki solnej (otwory Ciechocinek IG 111G 3). Taki kieru-
nek ruchu spowodowat zwigkszenie przestrzeni akomodacji,
a w rezultacie znaczny przyrost miazszosci osadu.

Aalen ?dolny. Granica pomigdzy jura dolna i $rodkowa
nie ma precyzyjnej dokumentacji biostratygraficznej. Trady-
cyjnie jest stawiana na podstawie obserwacji zmian facjal-
nych w miejscu, gdzie biate drobnoziarniste piaskowce z mi-
ka, powstale w $rodowisku rzecznym, przechodza w szare
piaskowce o charakterze morskim, z nieliczna mikrofaung
otwornicowa, matzami i skamieniato$ciami sladowymi.

Tak wyksztatcone najstarsze, piaskowcowe utwory ptyt-
komorskie jury $rodkowej sa tradycyjnie uwazane za osad
weczesnego aalenu. Nie ma jednak dowodow biostratygraficz-
nych dokumentujacych doktadnie ich wiek. Jest on przyjmo-
wany jako wczesnoaalenski na podstawie wystgpowania
otwornic: Reinholdella dreheri (Bartenstein), Ammodiscus
glumaceus Gerke et Sossipatrova, Verneuilinoides mauriitii
(Terquem) 1 matzoraczka Camptocythere aff. faveolata Trie-
bel. Ponadto wiadomo, Ze osady te leza ponizej udokumento-
wanych przez amonity utworéw aalenu gornego (poziom Lu-

dwigia murchisonae) (Znosko, 1957; Dayczak-Calikowska,
1976). Poréwnujac wiek tej transgresji z krzywa eustatyczna
Hagqa i in. (1988), wydaje si¢ jednak bardziej prawdopodobne,
ze transgresja dotarla na obszar Kujaw dopiero w dobie mur-
chisonae, czyli z poczatkiem aalenu gérnego. Za przyjgciem
takiej koncepcji przemawia fakt, ze na schylek wczesnego aa-
lenu przypada znaczne obnizenie poziomu morza na krzywej
eustatycznej (tzw. granica sekwencji pierwszego rzedu), po
ktorej dopiero w pdznym aalenie nastapito wyrazne podnie-
sienie poziomu morza. Znaczaca regresj¢ w tym czasie zazna-
cza na swojej krzywej réwniez Hallam (1988).

Caly nawiercony profil aalenu ?dolnego w otworze Cie-
chocinek IG 2 jest wyksztalcony w postaci piaskowcow drob-
no- i bardzo drobnoziarnistych, szarych. Miazszo$¢ tych nie-
przebitych utworéow piaskowcowych aalenu wynosi w oma-
wianym otworze 49,0 m i jest nieco wigksza niz w sasiednich
otworach wiertniczych.

Aalen gorny. Utwory aalenu goérnego maja odmienne wy-
ksztatcenie litologiczne. Sa to utwory itowcowe o czarnej bar-
wie, z konkrecjami marglisto-syderytycznymi oraz spirytyzo-
wang sieczka roslinna. W profilu otworu wiertniczego Ciecho-
cinek IG 2 nie sa one datowane; ich wiek zostal ustalony na
podstawie korelacji z rejonem tgczyckim (Znosko, 1957) oraz
antykling Justynowa (Dayczak-Calikowska, 1976). Wiek osa-
dow na tych obszarach zostal potwierdzony przez obecnosé
przewodniej fauny amonitowej. Dolna granica aalenu gornego
jest tradycyjnie stawiana w miejscu wyraznej zmiany litolo-
gicznej w profilu, z utworé6w piaskowcowych na itowcowe.
Gorna granica jest bardzo niepewna, gdyz przebiega w obrgbie
miazszego kompleksu itowcowego. Zostata ona postawiona
w miejscu, od ktdrego obserwuje si¢ stopniowy wzrost wiel-
kosci ziarna w osadzie, wskazujacy na poczatkowy etap splyca-
nia si¢ basenu. Tak postawiona granica moze by¢ korelowana
z maksimum transgresji, czyli powierzchnia maksymalnego za-
lewu. Na wspomnianej krzywej eustatycznej (Haq 1 in., 1988)
moment ten przypada na przetom aalenu i bajosu.

Miazszo$¢ tak wyznaczonych utworéw aalenu gornego
wynosi w otworze 142,0 m. Jest to warto$¢ znacznie przewyz-
szajaca miazszosci stwierdzone w innych otworach wiertni-
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czych obszaru gniewkowskiego, a porownywalna z obserwo-
wanymi w segmencie kutnowskim bruzdy kujawskiej (Feld-
man-Olszewska, 2005). Takie zréznicowanie miazszosci
w rejonie Ciechocinka sugeruje przemieszczanie si¢ w tym
okresie soli w obrebie poduszki solnej w podtozu.

Bajos dolny. Bajos dolny w rejonie Ciechocinka, podob-
nie jak na pozostalym obszarze watu kujawskiego, jest dwu-
dzielny. W dolnej czgsci sa to utwory itowcowo-mutowco-
wo-heterolitowe, w gornej piaskowcowe. Migzszos$¢ catego
kompleksu wynosi 104,0 m. Réwniez i w tym przypadku
przekracza ona zdecydowanie warto$ci charakterystyczne dla
segmentu gniewkowskiego.

Bajos gorny. W dotychczasowej stratygrafii jury $rod-
kowej Nizu Polskiego sensu polonico, bajos gorny byt nazy-
wany kujawem. Termin ten byt stosowany jako jednostka
chronostratygraficzna (Kopik, Znosko, 1968). Proba dosto-
sowania polskiego podziatu stratygraficznego jury $rodko-
wej do standardowego schematu europejskiego (Kopik,
1998) wykazata, ze jedynie kujaw dolny i $rodkowy (bez
jego najwyzszej czgscei) odpowiadat Swiatowemu ujeciu poz-
nego bajosu, natomiast najwyzsza cze¢$¢ kujawu srodkowego
oraz kujaw gorny wiekowo odpowiadaly juz starszej czesci
wczesnego batonu. W niniejszej pracy catkowicie zrezygno-
wano ze stosowania terminu ,.kujaw” jako jednostki chrono-
stratygraficznej, a termin ,,bajos gorny” jest uzywany w zna-
czeniu ogodlnoeuropejskim.

Profil litologiczny bajosu gornego w otworze Ciechocinek
IG 2 jest typowy dla obszaru kujawskiego. Zdecydowana
cz¢$¢ profilu tworza tupki ilaste z konkrecjami syderytowo-
-marglistymi oraz niezbyt liczng fauna matzowa. Utwory te
odpowiadaja poziomom subfurcatum—parkinsoni. Liczne
znaleziska przewodniej fauny amonitowej na obszarze Kujaw
dobrze dokumentuja wiek tych osadow (Kopik, 1956; Zno-
sko, 1957; Marek, 1961; Ryll, 1970, 1971, 1983). Ich miaz-
szo$¢ w badanym otworze wynosi 218,0 m.

Gorny odcinek profilu tworza heterolity i utwory piaskow-
cowe. Odpowiadaja one wydzielanemu w licznych opracowa-
niach regionalnych poziomowi schloenbachi. Ze stosowania
tego poziomu (zaproponowanego przez Rozyckiego w 1953 r.)
nalezy obecnie zrezygnowac (Rozycki, 1953 w: Kopik, 1998).
Wiek tych piaskowcow nie jest tez do konca pewny. Kopik (op.
cit.) koreluje poziom schloenbachi z poziomem convergens ba-
tonu dolnego, jednak badania biostratygraficzne (Barski, 2000),
powiazane z badaniami sedymentologicznymi (Feldman-
-Olszewska, 2005), wskazuja, ze przynajmniej jego nizsza czg-
$¢ odpowiada poziomowi bomfordi bajosu gornego.

Miazszo$¢ kompleksu mulowcowo-piaskowcowego w
otworze Ciechocinek IG 2 wynosi 26,0 m, a miazszos$¢ catego
bajosu gornego — 244,0 m. Jest to wartos¢ pordéwnywalna je-
dynie z kutnowskim segmentem bruzdy $rédpolskie;.

Baton dolny. W niniejszym opracowaniu termin ,,baton
dolny” jest stosowany w znaczeniu ogdlnoeuropejskim (obej-
muje najwyzsza cz¢§¢ dawnego poziomu schloenbachi, ku-
jaw gorny i baton dolny). Rdzen zostat pobrany jedynie z dol-

nego i goérnego odcinka profilu. Oba te odcinki charakteryzuje
dominacja utworow mutowcowych, z podrzgdnymi wktadka-
mi piaskowcow. Krzywe geofizyczne wskazuja, ze w czgsci
srodkowej (w wigkszosci nierdzeniowanej) nalezy spodzie-
waé si¢ wigkszego udzialu skat itowcowych. Miazszo$¢
catego batonu dolnego wynosi 131,0 m.

Jego wiek jest dobrze datowany na podstawie cyst Dinofla-
gellata (Barski, 2000; patrz rozdz. ,,Stratygrafia jury srodko-
wej...”) oraz na podstawie korelacji z obszarem tgczyckim
i kutnowskim, z ktérych uzyskano liczna przewodnia faune
amonitowa (Luniewski, 1947; Kopik, 1956; Marek, 1959; Ryll,
1971, 1973; Feldman-Olszewska, 1997) oraz z rownie dobrze
datowanym rejonem Szubina (Dadlez, Dembowska, 1965).

Baton Srodkowy. Profil $rodkowego batonu zostal w
otworze wiertniczym w calosci przerdzeniowany. Jest on wy-
ksztatcony w postaci przewarstwiajacych si¢ utworéw mu-
towcowych, heterolitéw i piaskowcdw, co pozwolilo na wy-
konanie szczegolowej analizy sedymentologicznej (Feldman-
-Olszewska, 2005; por. rozdz. ,,Analiza sedymentologiczna”).

Laczna miazszo$¢ catego kompleksu wynosi 80,0 m, co
jest warto$cia w dalszym ciagu znacznie wigksza niz wielko-
$ci uzyskane w innych otworach wiertniczych z rejonu Cie-
chocinka (Ciechocinek IG 1 — 41,0 m, Ciechocinek IG 3 —
29,0 m). Jego wiek jest dos¢ precyzyjnie okreslony na podsta-
wie cyst Dinoflagellata (Barski, 2000; patrz rozdz. ,,Stratygra-
fia jury $rodkowe;...”).

Baton gorny. Utwory batonu gornego w otworze Ciecho-
cinek IG 2 rowniez zostalty w znacznym stopniu przerdzenio-
wane, jednak uzysk rdzenia byt niewielki, co utrudnito szcze-
gotowa interpretacj¢ sedymentologiczna profilu (Feldman-
-Olszewska, 2005). W dolnym i $rodkowym odcinku domi-
nuja tu piaskowce srednio- 1 gruboziarniste, stwierdzono row-
niez wystgpowanie kilku pozioméw zlepiencow.

Pomimo zZe caty profil batonu w otworze wiertniczym
Ciechocinek IG 2 byt datowany na podstawie cyst Dinoflagel-
lata (Barski, 2000), granicy pomigdzy utworami batonu $rod-
kowego i gérnego nie mozna wyznaczy¢ precyzyjnie, gdyz
poziom dinocystowy DSJ16 (= LPD 8) obejmuje gérna czgsé
batonu srodkowego i dolna czg$¢ batonu gérnego. Rowniez
amonit Eohecticoceras discoangulatum Tsereteli, znaleziony
na glebokosci 1217,0 m, nie rozwigzuje tego problemu, gdyz
zasigg jego wystgpowania obejmuje poziom bremeri batonu
srodkowego oraz poziom orbis batonu gornego. Na podstawie
obserwacji regionalnych (Feldman-Olszewska, 2005) wydaje
si¢ jednak, ze w omawianym otworze granic¢ mozna korelo-
wac z powierzchnia erozyjna (gleb. 1233,9 m), na ktdrej na-
stepuje drastyczna zmiana facji (fig. 5).

Goérna czg$¢ profilu batonu goérnego jest wyksztalcona
jako mutowce, heterolity 1 bardzo drobnoziarniste piaskowce.
Na podstawie cyst Dinoflagellata ich wick mozna okresli¢ na
poziom discus batonu goérnego (Barski, 2000). Otrzymany
wiek jest zgodny z danymi uzyskanymi z rejonu niecki po-
morskiej (otwor Ledyczek 2). Profil batonu gérnego w tym
otworze jest bardzo podobny do profilu z rejonu Ciechocinka.
Z serii ilastej konczacej w tym otworze profil batonu pochodzi
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szereg amonitow datujacych ja na gorna czg$¢ poziomu discus
(Dadlez, Dembowska, 1965; Dayczak-Calikowska, 1977).

Miazszos$¢ batonu gornego w otworze wiertniczym Cie-
chocinek IG 2 wynosi 98,5 m.

Kelowej. Utwory keloweju w zdecydowanej wigkszosci
zostaty przewiercone bezrdzeniowo. Jego dolna granica zo-
stala wyznaczona na podstawie krzywych geofizycznych na
glebokosci 1132,5 m. Rdzen zostat pobrany jedynie z przy-
stropowych 3 m profilu. Stwierdzono wystgpowanie piaskow-
coéw drobnoziarnistych, silnie wapnistych, z glaukonitem. Na
podstawie analizy krzywych geofizycznych zinterpretowano,
ze nizsze osady keloweju sa wyksztalcone podobnie, jako pia-
skowce wapnisto-dolomityczne.

Utwory tego samego typu sa dobrze datowane na podsta-
wie przewodnich amonitéw na weczesny—pdzny kelowej (po-
ziom athleta) na obszarze Szubina (Dayczak-Calikowska,
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1959) i poludniowo-wschodniej czg$ci niecki pomorskiej
(Dayczak-Calikowska, 1977). Nalezy wigc przypuszczaé, ze
w otworze wiertniczym Ciechocinek IG 2 sg one podobnego
wieku.

Granica jury $rodkowej i goérnej zostala uchwycona
w rdzeniu. Pomigdzy opisanymi piaskowcami a wapieniami
oksfordu wystgpuje 30 cm warstwa mutowca marglistego,
ciemnoszarego, z nagromadzeniem duzych belemnitéw uto-
zonych poziomo i fragmentem amonita Proplanulites sp.
Stwierdzono w nim réwniez obfite wystgpowanie glaukonitu
(Maliszewska, por. rozdz. ,,Wyniki badan petrograficznych”).
Mutowiec ten nalezy korelowac z warstwa bulasta, wystg-
pujaca na rozlegtych obszarach Nizu Polskiego, na granicy
keloweju i oksfordu.

Miazszo$¢ utworow keloweju w otworze wiertniczym
Ciechocinek IG 2 wynosi 16,0 m.

ANALIZA SEDYMENTOLOGICZNA

Utwory jury srodkowej w otworze wiertniczym Ciechoci-
nek IG 2 byly rdzeniowane w 70%, przy czym uzysk rdzenia
wyniost 91%. Uzyskany materiat rdzeniowy, razem z po-
branym z 9 innych otworéw wiertniczych z regionu Kujaw,
stanowit bardzo dobry materiat wyjéciowy do rozpoznania
srodowisk sedymentacji, wykonanego na wspomnianym ob-
szarze w ramach pracy doktorskiej (Feldman-Olszewska,
2005). Jednym z podstawowych narzedzi badawczych byta
analiza sedymentologiczna osadow, w trakcie ktorej doktad-
nie opisano rdzenie wiertnicze. Kazdy rdzen byt analizowany
warstwa po warstwie. W kazdym opisie uwzgledniano naste-
pujace cechy: litologig skaty, miazszo$¢ kompleksu, charakter
granicy spagowej 1 stropowej, wielko$¢ ziarna okreslana na
podstawie obserwacji makroskopowej oraz lupy, barwe, cha-
rakter spoiwa, pierwotne struktury sedymentacyjne, dodatko-
we elementy litologiczne (takie jak: obecnos$¢ klastow, oto-
czakow, syderytow i wegli), obecnos¢ szczatkdéw flory i fau-
ny, skamieniato$ci sladowych oraz stopien bioturbacji. Po-
nadto sklasyfikowano oraz opisano zaobserwowane ichnoro-
dzaje 1 ichnogatunki skamieniato$ci sladowych. Wszystkie
zebrane dane wraz z ich interpretacja srodowiskowa umiesz-
czono na zbiorczym profilu sedymentologicznym (fig. SA,
5B"). Typowe litofacje oraz skamieniatosci sladowe przedsta-
wiono na figurach 6-8.

Aalen dolny (gleb. 1932,0-1981,0 m). Otwor wiertniczy
Ciechocinek IG 2 nie osiagnat spagu jury srodkowej i zostat
zatrzymany w utworach aalenu ?dolnego. Przewiercone
utwory sa reprezentowane gtownie przez piaskowce, z nie-
licznymi wkladkami mutowcowymi. Rdzen pobrano z 6 m
odcinka konczacego otwor (1975,0-1981,0 m) oraz z odcinka
gornego (gleb. 1938,0-1959,5 m) (fig. 5B). Najnizej pobrany

! Figury 5A i 5B znajduja si¢ pod opaska na koncu ksiazki

rdzen jest wyksztatlcony w postaci piaskowcoéw bardzo drob-
noziarnistych oraz heterolitow o warstwowaniu falistym,
z licznym rozproszonym pytem weglistym. Licznie wystepuja
tu jamki Diplocraterion parallelum Torell, a w heterolicie
réwniez Skolithos isp. oraz Planolites isp. Miejscami skata
jest silnie zbioturbowana. W $rodkowym odcinku rdzenia
wystgpuje ponadto 1,6 m pakiet piaskowcow o warstwowaniu
smuzystym, w ktorym pomigdzy smuzkami ilu obserwuje
si¢ przeciwstawnie ulozone warstwowanie zmarszczkowe
(o charakterze jodetkowym matej skali) (fig. 6G).

W wystepujacym wyzej 21,5 m odcinku rdzeniowanym sa
obecne dwa cykle piaskowcowe o ziarnie malejacym ku go-
rze. Kazdy rozpoczyna si¢ ostra granica spagowa. Ponizej
starszego cyklu nawiercono ponadto silnie zbioturbowany
piaskowiec bardzo drobnoziarnisty, ciemnoszary, z rozpro-
szonym pylem weglistym, konczacy jeszcze starszy, nieprze-
wiercony cykl sedymentacyjny.

Starszy cykl (gleb. 1945,5-1956,8 m) rozpoczynaja pias-
kowce $rednioziarniste, biate, o spoiwie krzemionkowym
i warstwowaniu przekatnym duzej skali, zastgpowanym ku go-
rze przez warstwowanie przekatne niskokatne, a nast¢pnie row-
nolegle. Ku gorze pojawiaja si¢ piaskowce i heterolity o war-
stwowaniu falistym (fig. 7E), ciemnoszare, z rozproszonym
pytem weglistym, wyzej szare, z uweglonymi fragmentami ro-
$lin oraz sieczka roslinna, $ladami spoczynku matzy i szczeli-
nami synerezyjnymi. Sa one zbioturbowane, miejscami do$¢
silnie; obecne sa tu Planolites isp. oraz Diplocraterion paralle-
lum Torell. Piaskowce 1 heterolity sa $cigte od gory przez ja-
$niejsze piaskowce o warstwowaniu zmarszczkowym, prze-
chodzacym ku goérze w laminacjg rownolegta (fig. 6E), ze Sko-
lithos linearis Haldemann, a nast¢pnie w warstwowanie faliste
z Bergaueria major Paljj (fig. 8G). Cykl konczy 5 m bardzo
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drobnoziarnistych piaskowcow o warstwowaniu zmarszczko-
wym, czgsto o charakterze jodetkowym. W $rodkowym od-
cinku zanotowano $lad ucieczki malza o dlugosci 15 cm.

Cykl wyzszy (gleb. 1938,0-1945,5 m) rozpoczynaja pia-
skowce srednioziarniste, przechodzace ku gorze w drobno-
ziarniste, jasnoszare, o warstwowaniu przekatnym duzej skali,
z uweglonymi fragmentami roslin. Wyzej pojawiaja sig, od-
dzielone ostra powierzchnia, silnie zbioturbowane piaskowce
barwy szarej i ciemnoszarej, nastgpnie przechodzace stopnio-
wo w heterolity o warstwowaniu falistym z Planolites isp.

Zawarto$¢ weglanu wapnia w piaskowcach aalenu dol-
nego we wszystkich, bardzo licznych badanych prébkach
wynosita 0,8% (fig. 9), natomiast zawarto$¢ wegla organicz-
nego pomierzona w trzech probkach miescita si¢ w granicy
0,6-0,9% (fig. 10).

Utwory aalenu dolnego zostaty w catosci zinterpretowane
jako bardzo plytkie osady morskie strefy brzegowej. Wystg-
pujace w dolnych odcinkach cykli piaskowce o warstwowa-
niu przekatnym duzej skali wskazuja na srodowisko wysoko-
energetyczne dolnego rezimu przeptywu. Utwory te powstaly
prawdopodobnie w obrebie kanalow pradowych lub pltywo-
wych. Wystepujace ponad nimi piaskowce o ziarnie coraz
drobniejszym ku gérze oraz warstwowaniu rownoleglym,
a nastgpnie falistym i zmarszczkowym sugeruja stopniowe
wypelnianie kanatu osadem niesionym przez prady o coraz
stabszej sile. Natomiast piaskowce o warstwowaniu falistym
i z licznymi $ladami Diplocraterion parallelum Torell, wystg-
pujace gtéwnie w najnizszym odcinku profilu, zostaly uznane
za osady strefy migdzyptywowej. Na podstawie interpretacji
sedymentologicznej rdzeni wiertniczych z réznych otwordéw
na Kujawach (Feldman-Olszewska, 2005) oraz analizy
rozktadu regionalnego tych utworéow w calym basenie Nizu
Polskiego (Feldman-Olszewska, 1998), autorka zasugerowata
interpretacj¢ tych utworéw jako wypelnienia estuarium w
znaczeniu okreslonym przez Dalrymple i in. (1992), czyli
jako wypehienia wcigtej doliny zalanej przez morze. Przyj-
mujac taka interpretacjg, najnizszy rdzeniowany odcinek pro-
filu (gtgb. 1975,0-1981,0 m) reprezentowalby rownig
migdzyptywowa piaszczysta 1 mieszana, natomiast odcinek
wyzszy (gleb. 1938,0-1959,5 m) — ujécie estuarium.

Aalen gérny (gleb. 21790,0-1932,0 m). Granica pomig-
dzy aalenem dolnym i gébrnym nie zostata uchwycona w rdze-
niu, jednak pozostata czgs¢ bardzo miazszych osadow aalenu
gornego (gleb. 1790,0-1920,0 m) byta rdzeniowana (fig. 5B).
Zasadnicza czg$¢ profilu tworza bezstrukturalne tupki ilaste
czarne, z kulistymi, rzadziej soczewkowatymi konkrecjami
marglisto-syderytycznymi oraz nielicznymi skorupkami
malzy. Od glgbokosci 1896,2 m stopniowo pojawiaja sie po-
jedyncze soczewki pytowca, a nastepnie itowce przechodza w
mutowce o warstwowaniu soczewkowym. Wyzej opisane li-
tofacje pojawiaja si¢ stopniowo w odwrdoconej kolejnosci, az
do gtebokosci 1886,2 m, na ktorej powraca sedymentacja
hupkow ilastych. W warstwowanych utworach mutowcowych
wystepuje muskowit oraz niezbyt liczne skamieniatosci $la-
dowe: Chondrites targionii (Brongniart), Planolites isp. i Te-
rebellina isp.

Podobny typ osadu pojawia si¢ ponownie na glgbokosci
1841,1-1878,2 m (fig. 5B). Poczatkowo w itowcach stopnio-
Wo pojawiaja si¢ soczewki pylowcowe, a nastgpnie laminacja
soczewkowa. Wyzej wystgpuja mutowce o warstwowaniu so-
czewkowym, a na glgbokosci 1843,8—-1844,6 m heterolity
o warstwowaniu falistym i soczewkowym. Licznie wystgpuje
tu muskowit, pojawiaja si¢ uwgglone fragmenty flory i sko-
rupki malzy. Na glgbokosci 1841,1-1858,0 m sa obecne row-
niez skamieniato$ci sladowe: Terebellina isp. (fig. 8B), Chon-
drites isp. (fig. 8B), Planolites isp., Planolites beverleyensis
(Billings), Asterosoma isp. 1 Palaeophycus herberti ((Sapor-
ta). Sedymentacja mutowcow konczy si¢ gwattownie na gle-
bokosci 1841,1 m utworami catkowicie zbioturbowanymi
przez Chondrites targionii (Brongniart). Powyzej nastgpuje
powrdt sedymentacji tupkow ilastych. W wigkszosci sa one
pozbawione fauny, miejscami spotyka si¢ tylko pojedyncze
skorupki matzy.

Z licznych probek badanych na zawartos¢ CaCOs tylko
w jednej probce mutowca z glgbokosci 1856,7 m przekracza
ona 10% (fig. 9). Zawarto$¢ wegla organicznego w tupkach
aalenu gornego wynosi 4,8-11,6% (fig. 10), przy czym mak-
symalna warto$¢ osiaga na glgbokosci 1840,0 m.

Bezstrukturalne tupki ilaste zostaly osadzone w $rodowi-
sku przybrzeza glebszego, ponizej sztormowej podstawy falo-
wania. Badania paleoekologiczne otwornic oraz geochemicz-
ne wskazuja, ze sedymentacja odbywata si¢ w srodowisku sil-
nie dysoksycznym (Feldman-Olszewska, 2005). Pojawianie
si¢ laminacji pylastej, a nast¢pnie warstwowania soczewko-
wego, jest wskaznikiem lekkiego splycania si¢ zbiornika se-
dymentacyjnego. [zolowane laminy pylaste sa prawdopodob-
nie wynikiem dziatalno$ci niskoggstosciowych pradoéw turbi-
dytowych o bardzo niskich predkosciach (Wignall, 1994, s. 7).
Warstwowanie soczewkowe wskazuje natomiast na coraz czg-
stsze okresy dostawy materiatu o grubszym ziarnie, przery-
wajace okresy spokojnej sedymentacji z zawiesiny.

Bajos dolny (gleb. 1686,0-?1790,0 m; w rdzeniu 1689,2
—21790,0 m). Podobnie wyksztalcone sa najstarsze utwory
bajosu dolnego. Sa to tupki ilaste, w ktorych na glebokosci
1775,0-1790,0 m ponownie stopniowo ku goérze coraz licz-
niej pojawiaja si¢ pojedyncze soczewki pylowcowe o grubo-
$ci 1 mm. Lupki ilaste bajosu dolnego maja taka sama geneze
jak tupki aalenu gérnego. Granica pomigdzy géornym aalenem
a dolnym bajosem jest niepewna. Jak juz wspomniano, zostata
ona postawiona w miejscu pojawienia si¢ soczewek pylowco-
wych, wskazujacych na poczatek sptycania si¢ basenu.

Powyzej, od gleb. 1775,0 m, wystepuje 31 m odcinek nie-
rdzeniowany. Krzywe geofizyczne wskazuja, ze sa to utwory
itowcowe, ku gorze stopniowo przechodzace w mulowce.
Pelny rdzen zostal natomiast pobrany ze srodkowego i gorne-
go odcinka bajosu dolnego (gleb. 1689,2-1744,0 m); udoku-
mentowane jest rowniez przejscie do bajosu gornego (fig. 5B).

Na glebokosci 1707,3-1744,0 m przewazaja mulowce
0 warstwowaniu soczewkowym z soczewkami laminowany-
mi oraz heterolity o warstwowaniu falistym. W obrgbie hete-
rolitéw wystepuja ponadto wktadki piaskowcowe o warstwo-
waniu przekatnym niskokatnym; prawdopodobnie jest to war-
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Fig. 6. Skala liniowa — 4 cm. A. Piaskowiec o warstwowaniu przekatnym niskokatnym (prawdopodobnie warstwowanie kopulowe);
gleb. 1655,0-1661,0 m, rdz. 4,4-4,65 m; bajos gorny. B. Piaskowiec o warstwowaniu falistym, z wktadka piaskowca o warstwowaniu
przekatnym niskokatnym; gleb. 1477,0-1488,0 m, rdz. 11,1-11,3 m; bajos gorny. C. Piaskowiec o warstwowaniu przekatnym duzej ska-
li, o stalym nachyleniu warstw; gteb. 1170,0-1176,0 m, rdz. 2,65-2,95 m; baton gérny. D. Piaskowiec o warstwowaniu przekatnym du-
zej skali, o zmiennym nachyleniu warstw; gigb. 1170,0-1176,0 m, rdz. 1,5-1,75 m; baton gorny. E. Piaskowiec o warstwowaniu
poziomym, ku dotowi przechodzacym w zmarszczkowe; gleb. 1947,5-1953,4 m, rdz. 2,95-3,1 m; aalen ?dolny. F. Piaskowiec o war-
stwowaniu poziomym, z pionowym $ladem Diplocraterion isp.; gieb. 1303,5-1315,0 m, rdz. 1,0-1,1 m; baton $rodkowy. G. Piaskowiec
o warstwowaniu zmarszczkowym o charakterze jodetkowym matej skali; gleb. 1975,0-1981,0 m, rdz. 2,25-2,4 m; aalen ?dolny. H. Pia-
skowiec wapnisty, glaukonitowy, z pionowymi jamkami Skolithos isp., ku gorze przechodzacy w margiel glaukonitowy; glgb.
1114,0-1119,0 m, rdz. 2,8-2,95 m; kelowej

Linear scale — 4 cm. A. Sandstone with low angle cross bedding (probably hummocky cross stratification); depth 1655,0 + (4,4-4,65) m; Upper Bajocian.
B. Sandstone with wavy bedding and intercalation of sandstone with low angle cross bedding; depth 1477,0 + (11,1-11,3) m; Upper Bajocian. C. Sandsto-
ne with cross bedding (constant inclination of laminae); depth 1170,0 + (2,65-2,95) m; Upper Bathonian. D. Sandstone with cross bedding (variable incli-
nation of laminae); depth 1170,0 + (1,5-1,75) m; Upper Bathonian. E. Sandstone with parallel bedding and ripple bedding to the bottom; depth
1947,5 +(2,95-3,1) m; ?Lower Aalenian. F. Sandstone with parallel bedding and Diplocraterion isp.; depth 1303,5 + 1,0-1,1 m; Middle Bathonian.
G. Sandstone with ripple (herringbone type of minor scale) bedding; depth 1975,0 + (2,25-2,4) m; ?Lower Aalenian. H. Calcareous, glauconitic sandstone

with vertical burrows of Scolithos isp., at the top glauconitic marl; depth 1114,0 + (2,8-2,95) m; Callovian

<
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stwowanie koputowe. Licznie wystepuje tu muskowit, szcze-
liny synerezyjne, pograzy oraz skamieniatosci §ladowe: Pla-
nolites isp., Planolites beverleyensis (Billings) i Chondrites
targionii (Brongniart). Skaty w wigkszosci wykazuja $redni
lub maty stopien bioturbacji. Zaréwno obserwowane struktu-
ry sedymentacyjne, jak i skamienialosci sladowe wskazuja, ze
sa to utwory strefy przejsciowej, osadzone pomigdzy sztor-
mowa a normalng podstawa falowania (Feldman-Olszewska,
2005). Utwory te $wiadcza o wystgpujacych naprzemian wa-
runkach spokojnych, podczas ktérych nastgpowata depozycja
z zawiesiny, oraz okresow slabej dostawy materiatu grubsze-
go w warunkach przeptywu stabego pradu, podczas ktérego
na podlozu mutowym tworza si¢ izolowane riplemarki (Gra-
dzinski i in., 1986, s. 154). Przemieszczanie materiatu grub-
szego w glab basenu jest prawdopodobnie zwiazane ze wzbu-
rzeniem osadu na obszarach plytszych podczas okreséw
sztormowych. Wynikiem bardzo silnych sztorméw sa nato-
miast wktadki piaskowcoéw drobno- i bardzo drobnoziarni-
stych, charakteryzujace si¢ ostra granica spagowa, warstwo-
waniem przekatnym niskokatnym w dolnej czgsci, prze-
chodzacym ku gorze w warstwowanie faliste. W gérnym od-
cinku tych wkladek nastepuje stopniowy wzrost udziatu mate-
rialu drobnoziarnistego i przej$cie z powrotem w mulowce
0 warstwowaniu soczewkowym, co jest zwigzane z powol-
nym zanikaniem warunkow sztormowych.

W srodkowej czgsci opisywanego fragmentu profilu, na
glebokosci 1714,3—-1720,0 m, pojawiaja si¢ itowce o lamina-
cji soczewkowej ze spirytyzowanymi fragmentami ro$lin oraz
wkladka syderytu; brak w nich skamieniatos$ci sladowych. Ich
geneze nalezy wiaza¢ z poglebieniem si¢ zbiornika sedymen-
tacyjnego do glebokosci ponizej sztormowej podstawy falo-
wania. Ku gorze tupki ponownie przechodza w opisane juz
mulowce, a nastgpnie heterolity i piaskowce o warstwowaniu
falistym, z licznymi §ladami Planolites sp. i Planolites bever-
leyensis (Billings). Przej$cia pomigdzy poszczegdlnymi lito-
facjami w opisanym odcinku rdzenia sa zazwyczaj stopniowe.
Srodowisko sedymentacji tych utworéw jest zwiazane z gle-
bokosciami pomigdzy sztormowa a normalng podstawa falo-
wania (strefa przejsciowa), a nastgpnie z glgbokosciami w po-

blizu i nieco powyzej normalnej podstawy falowania (dolne
przybrzeze plytsze).

Mutowce tego odcinka bajosu dolnego wykazuja kilku-
procentowa zawartos¢ CaCOj;, natomiast we wktadkach
piaskowcowych stwierdzono wapnistos¢ w granicach 20%
(fig. 9) oraz dolomityczno$¢.

Powyzej ostrej granicy na glgbokosci 1707,3 m nastegpuje
zmiana charakteru sedymentacji. Poczatkowo pojawiaja si¢
piaskowce drobnoziarniste, z muskowitem i spoiwem krze-
mionkowo-ilastym. Obserwowane w nich struktury sedymen-
tacyjne ulegaja czgstej zmianie, szczegdlnie w najnizszym od-
cinku. Sa to liczace 10-30 cm miazszo$ci pakiety o warstwo-
waniu przekatnym niskokatnym, falistym, przekatnym duzej
skali, zmarszczkowym, rownoleglym (fig. 5B). Przejscia po-
migdzy poszczegélnymi litofacjami zazwyczaj sa ostre. Od
glebokosci 1702,0 m stopniowo wzrasta w piaskowcach do-
mieszka ziaren $rednich; piaskowce stajq si¢ masywne, z nie-
licznymi przewarstwieniami mutowca o grubosci 0,5-1,0 cm.
Na gtebokosci 1700,5-1703,5 m pojawiaja si¢ jamki Palaeo-
phycus isp. oraz Palaeophycus herberti (Saporta). Wyzej,
w piaskowcach $rednioziarnistych, wystepuje warstwowanie
przekatne duzej skali, miejscami stabo widoczne, z nieliczny-
mi Palaeophycus isp. W najwyzszym metrze obserwuje si¢
stopniowo coraz wigksza domieszke ziarna drobnego. Ponad-
to na glebokosci 1694,0-1695,3 m obecne sa rozproszone
w skale dobrze obtoczone otoczaki piaskowca, o wielkosci do
1,5 cm, a na glgbokosci 1693,05-1693,5 m dwie wktadki pia-
skowca bardzo drobnoziarnistego, kwarcowego, o granicach
erozyjnych. Caty kompleks piaskowcowy jest Scigty od gory
powierzchnia erozyjna, wyznaczajaca granice bajosu dolnego
1 gbrnego. Opisane powyzej utwory piaskowcowe charaktery-
zuja strefe glebokosciowa wyraznie powyzej podstawy falo-
wania, reprezentujaca $rodkowe i gorne przybrzeze plytsze
(Feldman-Olszewska, 2005).

Utwory piaskowcowe tej czg$ci profilu bajosu dolnego sa
praktycznie bezwapniste; zawarto§¢ CaCO; wykazuje zmien-
no$¢ w granicach 0-0,8% (fig. 9). TOC w utworach bajosu
dolnego nie badano.



58 Wyniki badan litologicznych, stratygraficznych, sedymentologicznych i petrograficznych

Bajos gorny (gleb. 1442,0-1686,0 m; w rdzeniu 1445,1
—1689,2 m). Dolna granica bajosu gornego zostala uchwyco-
na w rdzeniu (fig. 5B). Jest to granica erozyjna, $cinajaca pia-
skowce $rednioziarniste, powyzej ktorej wystgpuje 0,1 m pia-
skowca bardzo drobnoziarnistego, zlewnego. Przechodzi on
szybko w 0,1 m warstw¢ mutowca piaszczystego z otoczaka-
mi piaskowca bardzo drobnoziarnistego o wielkosci 2-5 cm,
a nastgpnie w tupek ilasty, z kulistymi konkrecjami margli-
sto-syderytycznymi, miejscami o laminacji soczewkowej oraz
z pojedynczymi soczewkami pylowca o grubosci do 0,5 cm.
W najnizszym odcinku obecne sa skamieniatosci $ladowe
Chondrites targionii (Brongniart) oraz Planolites beverleyen-
sis (Billings), a takze spirytyzowane fragmenty roslin. Obec-
no$¢ wspomnianych skamieniato$ci §ladowych oraz lamin
pytowcowych dowodzi, ze chociaz utwory te zostaty osadzo-
ne ponizej podstawy falowania, w strefie przybrzeza glgbsze-
g0, to przynajmniej okresowo wody denne byly lepiej natle-
nione niz podczas sedymentacji tupkow aalenu i bajosu dolne-
go. Dla tych utworéw sugerowane jest sSrodowisko stabo dy-
soksyczne (Feldman-Olszewska, 2005).

Rdzen z utworéw bajosu gornego zostat pobrany bardzo
nierownomiernie. Jego dolna i $rodkowa czg¢§é byly rdze-
niowane wyrywkowo, natomiast z czgsci gornej (gleb. 1445,1—
1498,0 m) zostat pobrany pelny rdzen. Krzywe geofizyczne
wskazuja, ze odcinek dolny i $rodkowy tworza w przewa-
zajacej mierze itowce, z kilkoma wktadkami piaskowcowo-
-mutowcowymi. Rdzenie pobrane z tej czgsci (glgb. 1640,0—
1672,5; 1587,0-1611,5; 1540,0-1545,0; fig. 5A, B) pozwa-
laja jedynie na zorientowanie si¢ w charakterze wystg-
pujacych skat. Utwory itowcowe sa bezstrukturalne lub o la-
minacji soczewkowej, czarne lub ciemnoszare, ze spirytyzo-
wana sieczka roslinnag, kulistymi konkrecjami marglisto-syde-
rytycznymi oraz nielicznymi matzami, najczgsciej Bositra bu-
chii Roemer. Ifowce laminowane pytowcem sa w wigkszo$ci
przypadkow interpretowane jako osad powstaly w $rodowi-
sku stabo dysoksycznym. Dla itowcow bezstrukturalnych po-
zbawionych fauny, ale zawierajacych spirytyzowana sieczke
ro$linna, sugerowane jest natomiast bardzo stabe natlenienie
wod dennych i srodowisko silnie dysoksyczne.

W niektorych przypadkach w rdzeniach uchwycono row-
niez utwory piaskowcowe, co pozwolilo na okreslenie charak-

teru przej$¢ pomigdzy itowcami a nimi. W tych przypadkach
zawsze obserwuje sig¢ stopniowy wzrost wielkosci ziarna oraz
coraz wigkszy udzial materiatu piaszczystego ku gorze. Na-
stgpuje stopniowe przejscie od itowcow bezstrukturalnych,
przez itowce o laminacji soczewkowej i mutowce o warstwo-
waniu soczewkowym (fig. 7C), do heterolitow o warstwowa-
niu falistym (fig. 7D), a nastgpnie piaskowcow o warstwowa-
niu przekatnym niskokatnym (fig. 6A), a niekiedy rowniez
smuzystym (fig. 7F). W obrgbie heterolitow spotyka si¢
wktadki piaskowcow bardzo drobnoziarnistych o miazszosci
ok. 1 m, o warstwowaniu przekatnym niskokatnym. W mu-
fowcach 1 heterolitach licznie wystgpuje muskowit, szczeliny
synerezyjne, uwegglona sieczka roslinna oraz Planolites bever-
leyensis (Billings) (fig. 8J). W jednym przypadku w heterolicie
stwierdzono obecnos¢ Gyrochorte comosa Heer, a w piaskow-
cu $lad ucieczki matza. Stropowa granica piaskowcow w ob-
serwowanym materiale rdzeniowym jest zawsze ostra (fig. 5A,
B). Utwory te, podobnie jak w przypadku bajosu dolnego,
sa interpretowane jako powstale w strefie przejSciowej oraz
w dolnym przybrzezu plytszym. Czasami, na podstawie korela-
cji z innymi otworami wiertniczymi regionu kujawskiego, dla
stropowych partii cyklu jest sugerowane $rodowisko $rodko-
wego przybrzeza plytszego (Feldman-Olszewska, op. cit.).

Zawarto$¢ weglanu wapnia zarowno w mulowcach, jak
i piaskowcach tej czgsci profilu bajosu gornego zawiera si¢
w granicach kilku procent, poza jedna probka piaskowcowa
z glebokosci 1543,2 m, w ktorej wyniosta 19% (fig. 9). Za-
warto$¢ wegla organicznego w ilowcowo-mutowcowych
utworach bajosu gornego (dolny i §rodkowy odcinek profilu)
waha si¢ w granicach 3,4-4,9% (fig. 10).

Gory odcinek bajosu gornego, gleb. 1445,1-1498,0 m,
zostal catkowicie przerdzeniowany, a uzysk rdzenia wyniost
100%. Obserwuje si¢ tu dwa cykle sedymentacyjne o nor-
malnej gradacji ziarna: pierwszy obejmuje odcinek 1485,45—
1498,0 m a drugi 1445,1-1485,45 m (fig. 5A). Oba cykle roz-
poczynaja mulowce o warstwowaniu i laminacji soczewko-
wej, z muskowitem, soczewkami syderytowymi, nieliczna
spirytyzowana sieczka ro$linng oraz nielicznymi matzami.
Na glebokosci 1497,7 m stwierdzono wystgpowanie amonita
Parkinsonia sp. Utwory drobnoziarniste stopniowo przecho-
dza ku gorze w heterolity o warstwowaniu falistym, w obrgbie
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Fig. 7. Skala liniowa — 4 cm. A. Zlepieniec $rodformacyjny, o spoiwie piaskowcowym; otoczaki piaskowcowe dobrze obtoczone,
zazwyczaj kuliste, o wielkosci 0,5-1,0 cm, rzadko do 3,0 cm; gleb. 1215,0-1221,0 m, rdz. 2,7-2,9 m; baton gérny. B. [fowce ciemnosza-
re, z pojedynczymi soczewkowymi laminami pytowca; gigb. 1417,0-1428,0 m, rdz. 9,0-9,15 m; baton dolny. C. Mulowiec o warstwo-
waniu soczewkowym; wigksze soczewki laminowane, z pograzami; nieliczne Planolites isp.; gieb. 1587,0-1592,0 m, rdz. 0,6-0,8 m;
bajos gorny. D. Heterolit rownoskladnikowy o warstwowaniu falistym i soczewkowym; glgb. 1655,0-1661,0 m, rdz. 5,2-5,4 m; bajos
gorny. E. Piaskowiec o warstwowaniu falistym; gleb. 1947,5-1953,4 m, rdz. 3,5-3,7 m; aalen ?dolny. F. Piaskowiec o warstwowaniu

smuzystym; gleb. 1655,0-1661,0 m, rdz. 0,6-0,8 m; bajos gorny

Linear scale — 4 cm. A. Intraformational conglomerate with sandy matrix; sandstone pebbles, well rounded, usually spherical, 0,5-1,0 cm in size, rarely up
to 3,0 cm; depth 1215,0 + (2,7-2,9) m; Middle Bathonian. B. Shales, dark grey, with single silt laminae; depth 1417,0 + (9,0-9,15) m; Lower Bathonian.
C. Mudstone with lenticular bedding with laminar bigger lenses and load casts; rare Planolites isp.; depth 1587,0 + (0,6-0,8) m; Upper Bajocian. D. Hete-
rolith with wavy and lenticular bedding; depth 1655,0 + (5,2-5,4) m; Upper Bajocian. E. Sandstone with wavy bedding; depth 1947,5 + (3,5-3,7) m;
?Lower Aalenian. F. Sandstone with fleser bedding; depth 1655,0 + (0,6-0,8) m; Upper Bajocian
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Fig. 8. Skala liniowa — 4 cm. A. Asterosoma isp.; gleb. 1262,0-1274,0, rdz. 6,5-6,6 m; baton srodkowy. B. Mutowiec silnie zbioturbo-
wany przez liczny Chondrites targionii (Brongniart), z nielicznymi Terebellina isp. (biata strzatka); gleb. 1849,0-1854,7 m, rdz.
3,35-3,5 m; aalen gorny. C. Ophiomorpha isp.; glgb. 1215,0-1221,0 m, rdz. 2,3-2,5 m; baton goérny. D. Thalassinoides isp.;
gleb. 1303,5-1315,0 m, rdz. 3,8 m, widok z gory; baton $rodkowy. E. Heterolit z Skolithos isp. (biata strzatka), Planolites isp. (czarna
strzatka); gleb. 1488,0-1498,0 m, rdz. 3,5-3,75 m; bajos gorny. F. Liczne przekroje poprzeczne przez Palaeophycus isp.; gleb.
1239,0-1250,0 m, rdz. 7,7-7,85 m; baton srodkowy. G. Bergaueria major Palij; gleb. 1947,5-1953,4 m, rdz. 2,6-2,85 m; aalen dolny.
H. Rosselia socialis Dahmer; gleb. 1450,0-1461,0 m, rdz. 5,6-5,8 m; bajos gorny. 1. Diplocraterion parallelum Torell; gleb.
1291,5-1303,5 m, rdz. 8,15-8,4 m; baton $rodkowy. J. Heterolit rownosktadnikowy z Planolites beverleyensis (Billings); gleb.
1587,0-1592,0 m, rdz. 4,3-4,55 m; bajos gorny

Linear scale — 4 cm. A. Asterosoma isp.; depth 1262,0 + (6,5-6,6) m; Middle Bathonian. B. Strongly bioturbated mudstone with numerous Chondrites tar-
gionii (Brongniart) and rare Terebellina isp. (white arrow); depth 1849,0 + (3,35-3,5) m; Upper Aalenian. C. Ophiomorpha isp.; depth 1215,0 + (2,3-2,5)
m; Upper Bathonian. D. Thalassinoides isp.; depth 1303,5 + 3,8 m; Middle Bathonian. E. Heterolith with Skolithos isp. (white arrow), Planolites isp.
(black arrow); depth 1488,0 + (3,5-3,75) m; Upper Bajocian. F. Numerous cross-sections of Palaeophycus isp.; depth 1239,0 + (7,7-7,85) m; Middle Ba-
thonian. G. Bergaueria major Palij; depth 1947,5 + (2,6-2,85) m; ?Lower Aalenian. H. Rosselia socialis Dahmer; depth 1450,0 + (5,6-5,8) m; Upper Baj-
ocian. L. Diplocraterion parallelum Torell; depth 1291,5 + (8,15-8,4) m; Middle Bathonian. J. Heterolith z Planolites beverleyensis (Billings); depth

1587,0 + (4,3-4,55) m; Upper Bajocian
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ktorych spotyka sig kilkudziesigciocentymetrowe wkiadki pia-
skowcdw o warstwowaniu przekatnym niskokatnym (fig. 6B),
interpretowanym jako warstwowanie kopulowe (hummocky
cross stratification). Na glebokosci 1477,85-1479,1 m wyste-
puja ponadto bardzo silnie zbioturbowane utwory piaskow-
cowo-mulowcowe; pierwotnie prawdopodobnie byty to hete-
rolity. Zaréwno w mutowcach, jak i przektadancach obydwu
cykli obecne sa liczne skamienialosci §ladowe: Chondrites
targionii ( (Brongniart), Planolites isp. i Terebellina isp., a w
przektadancach takze Skolithos isp. (fig. 8E), Asterosoma isp.
oraz Palaeophycus isp.

Nizszy cykl konczy 6 m kompleks piaskowcodw drobno-
ziarnistych (gleb. 1485,45-1490,5 m). W najnizszej czesci sa
to piaskowce masywne, z pojedynczymi przesmuzeniami ila-
stymi, wyzej na przemian o warstwowaniu zmarszczkowym,
falistym i laminacji rownoleglej. W stropie pojawia si¢ war-
stwowanie przekatne niskokatne.

Drugi cykl ma znacznie bardziej miazszy (26,7 m) czton
piaskowcowy (gleb. 1445,1-1471,8 m). Sa to piaskowce
drobnoziarniste, podrzednie bardzo drobnoziarniste, jasnosza-
re, rzadziej szare, w dolnym odcinku z muskowitem, bardzo
czgsto bezstrukturalne, lecz miejscami widoczne jest mniej
lub bardziej wyrazne warstwowanie przekatne niskokatne, la-
minacja pozioma oraz falista. Niekiedy wyst¢puja jedynie
smugi ilaste lub cienkie pakiety o warstwowaniu falistym,
o grubosci 1 mm. Wydaje sig, ze warstwowanie przekatne ni-
skokatne, ktéore mozna miejscami zaobserwowac, nalezy in-
terpretowac¢ jako warstwowanie kopulowe (hummocky cross
stratification), chciaz niewielki rozmiar rdzenia uniemozliwia
jednoznaczng interpretacjg. Sugeruja to cechy, takie jak: lami-
nacja subhoryzontalna obserwowana w obrgbie poszczegdl-
nych warstw, maksymalny kat nachylenia warstw nieprze-
kraczajacy 15°, niskokatne przecinanie si¢ lamin, niekiedy
widoczne lekkie zakrzywienie laminacji. Sa to cechy, ktore
Walker (1984, s. 149-150) wymienia jako diagnostyczne dla
struktur HCS w rdzeniach. Tak miazszy kompleks piaskow-
céw z warstwowaniem kopulowym sugeruje amalgamacja
wielu warstw (Cheel, Leckie, 1993). Skamieniato$ci sladowe
w catym opisanym kompleksie piaskowcowym wystepuja bar-
dzo sporadycznie. Na glgbokosci 1454,5— 1455,6 m zaobser-

wowano kilka okazow Rosselia isp. (fig. 8H), a na glgbokosci
1447,0-1450,0 m — Palaeophycus isp.

Utwory dolnych odcinkéw obu cykli sedymentacyjnych
zostaty osadzone w §rodowisku strefy przejSciowej pomigdzy
sztormowq i normalna podstawa falowania. Ku gorze profilu
jest obserwowane stopniowe sptycanie, az do giebokosci tuz
powyzej normalnej podstawy falowania (dolne przybrzeze
plytsze). Wystgpowanie miazszych osadéw piaskowcowych
z warstwowaniem przekatnym niskokatnym wraz ze skamie-
nialo$ciami $ladowymi reprezentujacymi tylko ichnofacje
Skolithos w gérnym odcinku cyklu mtodszego sugeruje sro-
dowisko $rodkowego przybrzeza plytszego (MacEachern,
Pemberton, 1992).

Opisany powyzej kompleks piaskowcowy $cina od gory
powierzchnia erozyjna, ktora jest korelowana z granica bajos
gorny/baton dolny.

Piaskowce wyzszej cze$ci bajosu gdrnego wykazuja mini-
malng zawarto$¢ weglanu wapnia, réwna 0,8—4,0%. Jedynie
w trzech probkach z glebokosci 1469,5; 1475,0 i 1478,0 m
wzrasta ona do 21-28%. TOC byto badane tylko w jednej
probee, ktora data wynik 1,8% (fig. 10).

Baton dolny (gl¢b. 1311,0-1442,0 m; w rdzeniu 1311,4
—1445,1 m). Zaréwno z dolnego, jak i gornego odcinka bato-
nu dolnego zostat pobrany rdzen, natomiast srodkowy odci-
nek profilu, wedtlug karotazu wyksztatcony w postaci itow-
cow, zostat przewiercony bezrdzeniowo (fig. 5A).

Nizszy odcinek rdzenia (glgb. 1396,0-1445,1 m) doku-
mentuje dwa cykle o ziarnie rosnacym ku gorze oraz naj-
nizsza cze$¢ cyklu trzeciego. Najstarszy cykl (gieb. 1409,15—
1445,1 m) rozpoczynaja ilowce mulowcowe, ciemnoszare,
o laminacji soczewkowej (fig. 7B), z soczewkami syderyto-
wymi, spirytyzowana sieczka roslinna, nagromadzonym czg-
sto w postaci tawiczek detrytem matzowym oraz pojedynczy-
mi muszlami $limakow. Zostaly one osadzone w Srodowisku
przybrzeza glebszego, jednakze liczna fauna matzowa wska-
zuje na obecnos¢ stabo dysoksycznych lub natlenionych wod
dennych (Feldman-Olszewska, 2005). Utwory te ku gorze
przechodza w mulowce o laminacji lub warstwowaniu so-
czewkowym, z muskowitem, czgsto silnie zbioturbowane,
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Fig. 9. Wykres zmiennos$ci zawartosci CaCO3; w utworach jury srodkowej z otworu wiertniczego Ciechocinek IG 2

The CaCOj; content plot of the Middle Jurassic deposits in the Ciechocinek I1G 2 borehole

anastgpnie w silnie zbioturbowane heterolity o warstwowaniu
i laminacji falistej. W mutowcach oraz przektadancach mozna
rozpozna¢ liczne skamienialosci §ladowe: Chondrites targio-
nii (Brongniart) (na gieb. 1430,9-1432,0, 1427,6-1428,6 oraz
1421,75-1422,05 m, powodujacy catkowite zbioturbowanie
osadu), Planolites beverleyensis (Billings), Asterosoma isp.,
a w mulowcu réwniez Terebellina isp. W piaskowcowych
cztonach przekladancow jest obecny Palaeophycus isp. Po-
nadto w utworach mutowcowych stwierdzono obecno$¢ fau-
ny matzowej oraz nieliczne otwornice (Smolen, por. rozdz.
,»Mikrofauna”). Cykl koncza piaskowce rdznoziarniste, bar-
dzo drobno- i drobnoziarniste, jasnoszare. W dolnym odcinku
sa to na przemian ulozone (o migzszosci 5-20 cm) pakiety
o warstwowaniu przekatnym niskokatnym lub o laminacji
réwnoleglej oraz o ostrej granicy spagowej, przykryte przez
zbioturbowane pakiety o warstwowaniu falistym. Wystepuja
tu liczne jamki Palaeophycus isp. oraz Ophiomorpha isp.,
a takze $lady spoczynku malzy. Opisany cykl jest cyklem pro-
gradacyjnym, w ktorym sedymentacja odbywata si¢ od strefy
przejsciowej do srodkowego przybrzeza ptytszego (fig. SA).
Nowy cykl sedymentacyjny ma niewielka miazszosé
(gleb. 1404,2-1409,15 m). W dolnej czgsci sg to silnie zbio-
turbowane mutowce piaszczyste z licznym Chondrites targio-
nii (Brongniart), w czes$ci srodkowej mulowce o warstwowa-
niu soczewkowym, a w gornej piaskowce bardzo drobnoziar-
niste o warstwowaniu przekatnym niskokatnym, laminacji
poziomej lub piaskowce zbioturbowane. Utwory tego cyklu w

zdecydowanej wigkszo$ci powstaly w strefie przejsciowej po-
migdzy sztormowgq i normalna podstawa falowania. Jedynie
najwyzsza jego czg$¢ mogla zosta¢ osadzona nieco plyce;j,
w glebszej strefie przybrzeza plytszego.

W rdzeniu uchwycono jedynie poczatek trzeciego cyklu.
Rozpoczyna go na glebokosci 1404,2 m 0,25-metrowa war-
stewka przektadanca o warstwowaniu falistym, szybko prze-
chodzacego w 0,2 m miazszosci piaskowiec mulowcowy, prze-
peliony fauna matzowa oraz jamkami Chondrites targionii
(Brongniart). Wyzej wystepuje mutowiec masywny, ciemno-
szary, niekiedy z pojedynczymi laminkami pylowca, z musko-
witem, wkladkami syderytowymi, spirytyzowanymi fragmen-
tami ro$lin oraz licznymi matzami i otwornicami. Na gleboko-
$ci 1399,5-1400,3 m oraz 1396,0-1397,0 m jest on catkowicie
zbioturbowany przez Chondrites targionii (Brongniart). Utwo-
ry te reprezentuja strefe przejSciowa pomigdzy normalna
1 sztormowq podstawa falowania.

Na podstawie karotazu mozna stwierdzi¢, ze nierdzenio-
wany odcinek z glebokosci 1362,0-1396,0 m tworza utwory
itowcowo-mutowcowe.

Najwyzszy odcinek batonu dolnego, obserwowany juz
w rdzeniu wiertniczym (gleb. 1311,0-1362,0 m) (fig. 5A),
tworza dwa cykle o ziarnie rosnacym ku gorze. Starszy cykl w
najnizszym odcinku tworzg itowce z licznymi malzami, wyzej
przechodzace w mulowce o warstwowaniu i laminacji so-
czewkowej rowniez z malzami oraz z 5 cm wkladka mu-
szlowca na glebokosci 1353,85 m. Ku gorze stopniowo poja-
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Fig. 10. Wykres zawarto$ci wegla organicznego w utworach jury Srodkowej z otworu wiertniczego Ciechocinek I1G 2

The TOC content plot of the Middle Jurassic deposits in the Ciechocinek 1G 2 borehole

wiaja si¢ piaskowce bardzo drobnoziarniste o laminacji pozio-
mej, z laminkami weglistymi, a wyzej — o warstwowaniu
przekatnym niskokatnym, wapniste. W stropie sa to piaskow-
ce drobnoziarniste masywne, wapniste, z matzami.

Powyzej tych piaskowcoOw nastepuje ostre przejSciec w
czarne ifowce o laminacji soczewkowej, rozpoczynajace na-
stepny cykl. Ku gorze przechodza one stopniowo w mutowce
z soczewkami pylowca, a nastgpnic mulowce o laminacji
i warstwowaniu soczewkowym, z muskowitem oraz nielicz-
nymi skamieniato$ciami §ladowymi: Chondrites targionii
(Brongniart), Gyrochorte comosa Heer 1 Planolites beverley-
ensis (Billings). Od glebokosci 1338,3 m obserwuje si¢ stop-
niowy powr6t do sedymentacji itowcow o laminacji soczew-
kowej, ze spirytyzowanymi fragmentami roslin oraz soczew-
kowatymi, dochodzacymi do 5 cm grubosci, wktadkami mu-
szlowcow w spagu. Powyzej glebokosci 1330,9 m jeszcze raz
pojawiaja si¢ utwory mutowcowe o warstwowaniu soczewko-
wym, z soczewkami syderytowymi, a nast¢pnic piaskowce
drobnoziarniste z muskowitem, oraz milimetrowej grubosci
przesmuzeniami ilastymi. Najwyzszy odcinek profilu batonu
dolnego tworza naprzemian ulozone warstwy heterolitow,
mutowcdéw o warstwowaniu soczewkowym i piaskowcoOw
drobnoziarnistych ze smugami ilastymi i muskowitem.

Oba opisane cykle sedymentacyjne zostaty zinterpretowa-
ne jako cykle progradacyjne, ktérych sedymentacja rozpo-
czeta si¢ w srodowisku przybrzeza glebszego o wodach stabo
dysoksycznych, a zakonczyta w $srodowisku dolnego przy-
brzeza plytszego.

We wszystkich utworach itowcowo-mulowcowych
najwyzszej czgsci batonu dolnego licznie wystepuja matze.

Oznaczono réwniez otwornice (Smolen, por. rozdz. ,,Mikro-
fauna”).

Utwory mutowcowo-itowcowe batonu dolnego sa stabo
wapniste, natomiast w piaskowcach, rowniez stabo wapnistych,
wystepuja wkiadki o zawartosci CaCOs ok. 20% (fig. 9). Za-
warto$¢ wegla organicznego byta badana w czterech prob-
kach i wyniosta: na gleb. 1429,0 m — 3,2%, na gieb. 1401,0 m
—3,3%, na gleb. 1350, 0 m — 0,9% i na gieb. 1328,0 m — 0,6%
TOC (fig. 10).

Baton $rodkowy (gleb. 1231,0-1311,0 m; w rdzeniu
1234,9-1311,4 m). Utwory batonu $rodkowego zostaly w
pehi przerdzeniowane (fig. 5A). Takze granica pomigdzy ba-
tonem dolnym i $§rodkowym zostata udokumentowana mate-
rialem rdzeniowym.

Caly profil batonu $rodkowego wykazuje bardzo duza
zmienno$¢ litologiczna. Dominuja w nim mutowce o warstwo-
waniu soczewkowym, przy czym soczewki sa zazwyczaj lami-
nowane. Miejscami licznie wystgpuja skamieniatosci §ladowe:
Chondrites targionii (Brongniart), Planolites beverleyensis
(Billings), Planolites isp., Terebellina isp. Mutowce stopniowo
przechodza w heterolity o warstwowaniu falistym, a nastgpnie
w piaskowce drobnoziarniste o warstwowaniu falistym. Obser-
wuje si¢ rowniez, ze heterolity miejscami przechodza stopnio-
wo ponownie w mulowce o warstwowaniu soczewkowym.
Piaskowce i heterolity do$¢ czgsto wykazuja silne zbiotur-
bowanie. Wsrdd skamieniatosci §ladowych oznaczono Chon-
drites targionii (Brongniart), Planolites isp. oraz Asterosoma
isp. (fig. 8A). Ponadto w mulowcach licznie spotykane sa
wktadki piaskowcowe o ostrych granicach, zarowno spago-
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wych, jak i stropowych. Sa to piaskowce drobnoziarniste, nie-
kiedy wapniste, masywne lub o warstwowaniu przekatnym
niskokatnym lub laminacji poziomej (fig. 6F). We wktadkach
piaskowcowych niekiedy obserwuje si¢ skamieniatosci $lado-
we. Na glebokosci 1305,55; 1304,5 oraz 1295,5 m obecne sa
jamki Diplocraterion parallelum Torell (fig. 8I), na glgb.
1304,1; 1306,7 i 1237,5 m — Skolithos isp., a na glgbokosci
1307,25 m — Thalassinoides isp. (fig. 8D). Ponadto w piaskow-
cach dos¢ czgsto spotyka sig¢ jamki Palaeophycus isp. (fig. 8F),
a w najwyzszym odcinku (glgb. 1234,5 m) stwierdzono Ophio-
morpha isp. W catym odcinku profilu liczne s matze. Obficie
tez wystgpuje mikrofauna (Smolen, por. rozdz. ,,Mikrofauna”).
W profilu z rzadka wystgpuja kilkunastocentymetrowej miaz-
szosci wkladki syderytow ilastych, a na glebokosci 1246,3—
1246,8 m oraz 1242,9 m otoczaki piaskowcowe.

Interpretacja tych utworéw wskazuje na duza zmienno$¢
srodowisk sedymentacji oraz dominacj¢ $rodowisk strefy
przejsciowej i dolnego przybrzeza plytszego (fig. SA). Obec-
nos¢ skamieniatosci sladowych Diplocraterion isp. oraz Skoli-
thos isp. we wktadkach piaskowcowych w obrgbie mutowcow,
W powiazaniu z warstwowaniem przekatnym niskokatnym,
wskazuje na ich sztormowa genezg (Pemberton i in., 1992).

Utwory batonu srodkowego w zdecydowanej wigkszosci
sa stabo wapniste, jedynie niektore wktadki piaskowcowe wy-
kazuja zawarto$¢ weglanu wapnia w granicach 20-35%
(fig. 9). Badana w 4 probkach zawarto$¢ wegla organicznego
wykazata w mutowcach wielkos¢ 1,4-2,2%, natomiast w pia-
skowcu — 0,5% (fig. 10).

Baton gérny (gleb. 1132,5-1231,0 m; w rdzeniu 1132,5
—1234,9 m). Utwory batonu gornego zostaly udokumentowa-
ne materialem rdzeniowym w ok. 50%, przy czym rdzen byt
pobierany z réznych czgsci profilu, a jego uzysk byt bardzo
zmienny (20-100%) (fig. SA).

Granica pomiedzy utworami batonu srodkowego i1 gornego
zostala postawiona na glgb. 1231,0 m, na powierzchni erozyj-
nej oddzielajacej dwa wyraznie rézne typy litofacji piaskowco-
wych. Powyzej wspomnianej powierzchni erozyjnej pojawiaja
si¢ piaskowce réznoziarniste ($rednio- i gruboziarniste), wapni-
ste, o warstwowaniu przekatnym duzej skali, nachylonym pod
stalym katem ok. 35°. Warstewki o ziarnie grubszym sg jasniej-
sze 1 maja miazszos¢ 1-2 cm, natomiast ciemniejsze warstewki
o ziarnie $rednim maja miazszo$¢ 2-3 mm. Ten typ warstwo-
wania powstaje w srodowisku o wysokiej energii, jest wyni-
kiem sukcesywnego przyrastania lamin przekatnych na
zapradowym stoku roéznych nieréwnosci dna. Powstaje on
w wyniku migracji duzych ripplemarkéw lub fal piaskowych w
srodowisku dolnego rezimu przeptywu (Gradzinski i in., 1986,
s. 142, 146). Typ warstwowania osadu oraz zupely brak ska-
mieniatosci $ladowych sugeruje $rodowisko wysokoenerge-
tyczne i wskazuje na sedymentacj¢ w strefie gérnego przybrze-
7a plytszego. Powyzej ostrej granicy na glebokosci 1227,55 m
nastgpuje zmiana charakteru osadu. Pojawiaja si¢ piaskowce
drobnoziarniste, bezwapniste, z pojedynczymi smugami ilasty-
mi, wzbogaconymi w muskowit, ktorych zageszczenie jest naj-
wigksze w §rodkowej czgsci pakietu. Piaskowce te przechodza
w utwory mutowcowe, ktorych nie uchwycono w rdzeniu.

W batonie gornym otworu Ciechocinek IG 2 udokumen-
towano kilka poziomow zlepiencéw (fig. 7A). Najnizszy po-
ziom wystgpuje na gigbokosei 1217,65-1217,90 m. Jest zbu-
dowany z otoczakow zdolomityzowanego piaskowca, o wiel-
kosci 0,5-2,0 cm, obtoczonych, rozproszonych w tle pia-
skowcowym o $rednim i grubym ziarnie. Zlepieniec przecho-
dzi stopniowo w drobnoziarniste piaskowce masywne
z Ophiomorpha isp. (fig. 8C), przykryte nastgpnie cienka
warstwa mutowca piaszczystego z domieszka $rednich ziaren
kwarcu oraz nielicznymi otoczakami piaskowcowymi. W mu-
fowcu tym znaleziono wspomnianego amonita Eohecticoce-
ras discoangulatum Tsereteli. Ku gorze pojawia si¢ 2,0 m pa-
kiet piaskowcow roéznoziarnistych (drobno- i $rednioziarni-
stych), poczatkowo masywnych lub miejscami z pojedynczy-
mi przesmuzeniami ilastymi, pdzniej z widocznym miejscami
warstwowaniem przekatnym niskokatnym. Jednoznaczna in-
terpretacja tego odcinka profilu jest niepewna, jednak obec-
nos¢ Ophiomorpha isp. oraz wielko$¢ ziarna sugeruje raczej
srodowisko gornego przybrzeza ptytszego.

Z glebokoscei 1207,0-1215,0 m nie uzyskano rdzenia, lecz
karotaz wskazuje, ze do glgbokosci 1212,5 wystepuja pia-
skowce, zastapione nastgpnie mutowcami.

Nastegpny poziom z otoczakami piaskowcowymi pojawia
si¢ na glgbokosci 1207,0 m (fig. 5A). Tkwia one wraz z kla-
stami ilastymi w piaskowcu $rednioziarnistym. Powyzej wy-
stepuje ostro oddzielona od piaskowcow 0,15 m wktadka mu-
fowca o laminacji soczewkowej z Chondrites targionii (Bron-
gniart), przechodzaca nastgpnie w drobnoziarnisty piasko-
wiec bardzo silnie zbioturbowany, z widocznym niekiedy
warstwowaniem smuzystym i smuzystym falistym. Ku stro-
powi stopien zbioturbowania zmniejsza sig, zanika warstwo-
wanie. W piaskowcu sg obecne Palaeophycus isp. oraz Skoli-
thos isp. Obecnos$¢ jedynie skamieniatosci sladowych ichno-
facji Skolithos, silna bioturbacja osadu oraz drobne ziarno pia-
skowcow wskazuja na sedymentacj¢ w obrgbie srodkowego
przybrzeza plytszego.

Powyzej ostrej granicy na glgbokosci 1199,9 m, nastgpuje
powr6t sedymentacji mulowcéw o laminacji soczewkowej
z Chondrites targionii (Brongniart) (1,05 m) oraz wktadkami
piaskowcéw drobnoziarnistych, a wyzej Srednioziarnistych,
o warstwowaniu przekatnym niskokatnym z Palaeophycus
isp. Na glebokosci 1196,0-1197,9 m mulowiec jest silnie
zbioturbowany, ku gorze coraz bardziej piaszczysty. Poza
Chondrites targionii (Brongniart) wystgpuje tu Asterosoma isp.
oraz Planolites isp. Drobne ziarno osadu oraz skamienialosci
sladowe reprezentujace ichnofacj¢ Cruiziana sugeruja, ze osad
byt osadzony w strefie dolnego przybrzeza plytszego.

Wyzszy odcinek batonu gornego jest dos¢ stabo rdzenio-
wany. Na podstawie krzywych geofizycznych wiadomo, ze
wystepuja tu naprzemiennie utwory mutowcowe i piaskowco-
we. Na podstawie uzyskanych rdzeni wiadomo, ze piaskowce
w odcinku 1170,0-1190,0 m sa drobno- lub Srednioziarniste,
czgsto wykazuja warstwowanie przekatne duzej skali o sta-
tym lub zmiennym kacie nachylenia warstw (fig. 6C, D). Po-
nadto na glgbokosci 1176,0-1177,6 m pojawia si¢ piaskowiec
silnie zbioturbowany z Ophiomorpha isp. Na podstawie typu
warstwowania i obecnos$ci Ophiomorpha isp., dla tego odcin-



Jura $rodkowa 65

ka profilu ponownie jest sugerowane $rodowisko goérnego
przybrzeza plytszego.

Najwyzszy odcinek batonu gornego jest wyksztatcony od-
miennie. Z analizy krzywych geofizycznych wynika, ze na
glebokosei 1132,5-1157,0 m wystgpuja utwory mutowcowe,
z wkladka piaskowcowa na glebokosci 1144,5-1148,0 m.
Rdzen pobrany z tego odcinka (glgb. 1134,5-1147,0 m)
(fig. 5A), rozpoczyna 0,45 m piaskowca masywnego z jamka-
mi Diplocraterion isp. oraz Skolithos isp., $cigtego przez po-
wierzchni¢ erozyjna. Powyzej wystgpuja mutowce o war-
stwowaniu soczewkowym z cienkim poziomem otoczakow
piaskowcowych w spagu. Ku gorze nastgpuje stopniowy
wzrost wielkosci ziarna w osadzie. Pojawiaja si¢ heterolity
o warstwowaniu falistym, niekiedy zbioturbowane, z musko-
witem oraz z wktadkami piaskowcow o warstwowaniu kopu-
fowym. Wystepuja w nich do$¢ licznie Palaeophycus isp.
1 Chondrites targionii (Brongniart), a na glgbokosci 1137,6 m
— Teichichnus isp. oraz Asterosoma isp. Wyzej heterolity sto-
pniowo przechodza w piaskowce bardzo drobnoziarniste,
o widocznym miejscami warstwowaniu przekatnym nisko-
katnym oraz o stabym Iub $rednim stopniu zbioturbowania.
Na glebokosci 1136,2 m oznaczono Skolithos isp. Ponadto na
glebokosci 1135,2 m wystgpuje 15 cm warstewka otoczakow
piaskowcowych o wielkosci 0,5-3,0 m. Rdzen konczy 0,2 m
warstewka piaskowca drobnoziarnistego z domieszka ziaren
$rednich oraz z nielicznym detrytem fauny malzowej. Inter-
pretacja wyzej opisanego odcinka rdzenia sugeruje stopniowe
sptycanie basenu od strefy przejsciowej, przez dolne przy-
brzeze ptytsze do $rodkowego przybrzeza plytszego w gor-
nym odcinku.

Analiza krzywej PG pozwala stwierdzi¢, ze odcinek po-
wyzej buduja piaskowce o coraz mniejszym stopniu zailenia.

Utwory batonu gérnego, szczegdlnie piaskowce, wykazuja
niekiedy duza wapnisto$¢, osiagajac wartosci do 25% CaCOs
(fig. 9), natomiast zawarto$§¢ wegla organicznego jest bardzo
niska — zazwyczaj 0,1%, maksymalnie 0,9% (fig. 10).

Kelowej (gleb. 1116,5-1132,5 m, w rdzeniu 1116,3
—1132,5 m). Z tego odcinka profilu pobrano tylko jeden rdzen
z glebokosei 1114,0-1119,0 m. Uchwycono w nim granicg
keloweju i oksfordu oraz najnizsza czgs¢ oksfordu (fig. 5A).
Kelowej jest wyksztalcony jako piaskowce wapnisto-dolomi-
tyczne, glaukonitowe, szarozielone, z jamkami Skolithos isp.

Jolanta SMOLEN

(fig. 6H). W stropie jest obecny margiel glaukonitowy z na-
gromadzeniami belemnitéw oraz amonitem Proplanulites sp.,
datujacym utwory na kelowej dolny.

Szlify wykonane z tych piaskowcoéw wskazuja na obec-
nos$¢ duzej liczby ziaren glaukonitu, ktére w wielu miejscach
ulegaja procesom chlorytyzacji, czgsta jest rOwniez impregna-
cja wodorotlenkami zelaza. W piaskowcach tych zaobserwo-
wano réwniez fosforany wyst¢pujace w cemencie porowym
i w ziarnach glaukonitowych (Maliszewska, 1999, tabl. XVII,
fig. 7, 8). Zawartos¢ CaCO; w probee z glebokosci 1118,9 m
wyniosta 48%, a w probee z glgb. 1116,5 m—19,2% (fig. 9).

Brak struktur sedymentacyjnych w obrgbie utworéw pia-
skowcowych utrudnia identyfikacjg srodowiska sedymenta-
cji. Obecnos¢ glaukonitu sugeruje raczej wody morskie
glebsze, chlodniejsze, pozostajace poza wptywem sedymen-
tacji deltowej i réznych innych typow sedymentacji ciaglej.
Jest ona wigzana ze $Srodowiskiem krawedzi szelfu oraz
sktonem kontynentalnym, a takze ze szczytami podniesien
morskich. Przyjmuje sig, ze facje glaukonitowe rozwijaja si¢
na glebokoscei 50-500 m na wielu szerokos$ciach geograficz-
nych. Czgste rowniez sa powtoki glaukonitowe pokrywajace
twarde dna i powierzchnie niedepozycji (Odin, Fullagar,
1988; Einsele, 1992). Obecno$¢ glaukonitu oraz fauny gto-
wonogowej, W powiazaniu z facja piaszczysta, sugeruje
wigc, ze sedymentacja miata miejsce na obszarze niezbyt
glebokiego (powyzej normalnej podstawy falowania) szelfu
weglanowo-klastycznego, znacznie oddalonego od obsza-
réw alimentacyjnych.

Granica pomigdzy kelowejem a oksfordem przebiega
w stropie szarozielonych utworow marglistych (reprezentu-
jacych prawdopodobnie warstwg bulasta), a ponizej szarych
wapieni mikrytowych. Warstwa bulasta reprezentuje osad po-
wstaly w wyniku silnej kondensacji, na skutek wygltodzenia
basenu sedymentacyjnego w stosunku do klastykéw, w wyni-
ku odcigcia dostawy materiatu silikoklastycznego (Kidwell,
1991). Profile skondensowane tego typu powstaja w okresie
gwaltownego podniesienia poziomu morza i sa zwigzane
z maksimum transgresji (Loutit i in., 1988). Warstwg bulasta
nalezy wigc korelowaé z powierzchnia maksymalnego zale-
wu, usytuowana na pograniczu transgresywnego ciagu syste-
méw (TST) oraz ciagu systemow stabilizacji wysokiego po-
ziomu morza (HST) (Feldman-Olszewska, 1997).

MIKROFAUNA

W wyniku analizy mikropaleontologicznej probek skat,
pochodzacych z utworéw $rodkowej jury z otworu wiertni-
czego Ciechocinek IG 2, udokumentowano utwory batonu.

Badane utwory obejmowaty interwat rdzenia z glgbokosci
od 1255,2 do 1435,8 m. Wystgpowanie otwornic stwierdzono
w wigkszosci probek, ktore zostaly pobrane z mulowcow,
mutowcow ilastych i mutowcdw piaszczystych, zawie-
rajacych takze skorupki makrofauny, gtownie matzy. W prob-
kach pochodzacych z osadow piaszczystych nie stwierdzono

wystgpowania mikrofauny. Dotyczy to osadéw batonu dolne-
go na glebokosci 1435,8 1 1427,0 m, a takze 1358,5-1342,4 m
oraz osadow batonu srodkowego z glgbokosci 1310,7; 1291,8
11287,5 m.

Zespoty otwornicowe wystepujace w pozostatych probkach
sa niezbyt liczne zaréwno pod wzgledem liczby gatunkoéw, jak
i osobnikéw. W wielu przypadkach stan zachowania nie po-
zwala na doktadna identyfikacj¢ taksonomiczna. Dosy¢ czgsto
wystepuja w badanych zespotach otwornice, ktore maja dhugie
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Fig. 11. Skala liniowa — 50 pm. A. Lenticulina quenstedti (Giimbel); glgb. 1401,2 + 1,1 m; baton dolny. B. Astacolus volubilis Dain;
gleb. 1396,0 + 0,5 m; baton dolny. C. Paleomiliolina czestochowiensis (Pazdro); gleb. 1255,2 m; baton srodkowy. D. Nodosaria plicati-
lis Wisniowski; gleb. 1265,1 m; baton §rodkowy. E. Paalzowella pazdroe Bielecka et Styk; gteb. 1265,1 m; baton srodkowy. F. Lenticu-
lina mamillaris (Terquem); glgb. 1265,1 m; baton srodkowy. G. Ophthalmidium carinatum agglutinans Pazdro; gleb. 1327,5 + 9,1 m;
baton dolny. H. Lagena sp.; gigb. 1255,2 m; baton $rodkowy. I. Ophthalmidium carinatum terquemi Pazdro; glgb. 1396,0 m; baton dol-
ny. J. Haplophragmoides sp.; glgb. 1327,5 + 9,1 m; baton dolny

Scale bar — 50 um. A. Lenticulina quenstedti (Giimbel); depth 1401,2 + 1,1 m; Upper Bathonian. B. Astacolus volubilis Dain; depth 1396,0 + 0,5 m;
Lower Bathonian. C. Paleomiliolina czestochowiensis (Pazdro); depth 1255,2 m; Middle Bathonian. D. Nodosaria plicatilis Wisniowski; depth 1265,1 m;
Middle Bathonian. E. Paalzowella pazdroe Bielecka et Styk; depth 1265,1 m; Middle Bathonian. F. Lenticulina mamillaris (Terquem); depth 1265,1 m;
Middle Bathonian. G. Ophthalmidium carinatum agglutinans Pazdro; depth 1327,5 + 9,1 m; Lower Bathonian. H. Lagena sp.; depth 1255,2 m; Middle
Bathonian. I. Ophthalmidium carinatum terquemi Pazdro; depth 1396,0 m; Lower Bathonian. J. Haplophragmoides sp.; depth 1327,5+ 9,1 m; Lower
Bathonian
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zasiggi stratygraficzne i s znane z osadow bajosu i batonu
(Bielecka, Styk, 1969a, b, 1981; Pazdro, 1959, 1969). Naleza
do nich gatunki: Ophthalmidium carinatum agglutinans Paz-
dro, Epistomina nuda Terquem, Paalzowella pazdroe Bielecka
et Styk, Lenticulina quenstedti (Giimbel) czy Lenticulina mam-
millaris (Terquem). Niektore gatunki maja krotsze zasiggi stra-
tygraficzne, a ich obecno$¢ w analizowanych probkach moze
wskazywa¢ na utwory starszego batonu. Nastgpstwo i zmien-
nos¢ zespoltéw otwornic w badanej czgsei profilu otworu Cie-
chocinek IG 2 wskazuja na utwory batonu dolnego i srodkowe-
go, cho¢ wyznaczenie granicy podpigter na podstawie zniko-
mej liczby probek, z ktorych niektore zawieraja tylko nieliczne
otwornice, jest w tym przypadku niemozliwe.

W prébkach z gigbokoscei: 1402,3; 1401,0; 1396,2; 1336,6
i 1329,8 m odnotowano gatunki otwornic, ktorych zasigg wy-
stgpowania konczy si¢ w batonie dolnym, a tylko sporadycz-
nie sa spotykane w batonie srodkowym (Bielecka i in., 1980).
Naleza do nich nastgpujace taksony: Paleomiliolina rawiensis
(Pazdro), Ophthalmidium carinatum terquemi Pazdro
(fig. 111), Astacolus kujaviana Kopik oraz Astacolus volubilis
Dain (fig. 11B). Ze wzglgedu na brak w wymienionych prob-
kach form charakterystycznych dla mtodszego batonu, mozna
przypuszczac, ze pochodza one z utworéw batonu dolnego.
Oprocz wyzej wymienionych gatunkow charakterystycznych
w batonie dolnym wystgpuja takze takie taksony, jak:
Ophthalmidium carinatum agglutinans Pazdro (fig. 11G),
Epistomina nuda Terquem, Lenticulina mamillaris (Ter-
quem), Lenticulina quenstedti (Glimbel) (fig. 11A), a takze
inne gatunki z rodzajow: Reophax, Lenticulina i Epistomina.

Marcin BARSKI

W prébkach nalezacych prawdopodobnie do batonu $rod-
kowego, na glgbokosei od 1255,2 do 1307,7 m, odnotowano
pojawienie si¢ gatunkéw takich jak: Paleomiliolina czesto-
chowiensis (Pazdro) (fig. 11C) i Nodosaria plicatilis Wi$-
niowski (fig. 11D), ktorych pierwsze wystapienia sa notowa-
ne na granicy batonu dolnego i $srodkowego. Gatunek Paleo-
miliolina czestochowiensis (Pazdro) jest bardzo charaktery-
styczny dla osadow batonu srodkowego i gornego jury srod-
kowej Nizu Polskiego (Bielecka i in., 1980; Bielecka, Styk,
1981). Zespoty otwornicowe, udokumentowane w utworach
srodkowego batonu otworu Ciechocinek IG 2, zawieraja nie-
wielkg liczbg gatunkow 1 sa ubogie pod wzgledem liczby
osobnikoéw. Oprocz taksonoéw charakterystycznych, w wyzej
wymienionych probach oznaczono takze nastg¢pujace gatunki:
Ophthalmidium carinatum agglutinans Pazdro, Epistomina
nuda Terquem, Paalzowella pazdroe Bielecka et Styk
(fig. 11E), Lenticulina mamillaris (Terquem) (fig. 11F), Spi-
rillina infraoolithica (Terquem), Nodosaria sp., Ophthalmi-
dium sp., Astacolus sp., Lagena sp. (fig. 11H) oraz Haplo-
phragmoides sp. (fig. 11]).

Zespoty otwornic, wystgpujace w utworach batonu w otwo-
rze wiertniczym Ciechocinek IG 2, zawieraja zarowno niewiele
gatunkow, jak i osobnikéw. Liczebnos¢ otwornic na badanym
obszarze zalezata od warunkow lokalnych panujacych w base-
nie, zwigzanych przede wszystkim z szybka sedymentacja i z
duza subsydencja. Charakter zespotow, w ktorych wystepuja
formy bentosowe, wskazuje na strefy ptytkiego szelfu o wo-
dach dobrze natlenionych i normalnym zasoleniu.

STRATYGRAFIA JURY SRODKOWE]J NA PODSTAWIE CYST DINOFLAGELLATA

Wstep

Przebadana czg$¢ jury srodkowej w profilu Ciechocinek
IG 2 nie miata dotychczas bogatej dokumentacji paleontolo-
gicznej, a rozpoznana stratygrafia opierala si¢ w duzej mierze
na poréwnaniach litologicznych z sasiednimi profilami, glow-
nie z profilem wiercenia Borucice (Kopik, 1956) oraz profi-
lem zbiorczym obszaru L.gczycy (Znosko, 1957, 1958)

W celu opracowania biostratygrafii na podstawie cyst Di-
noflagellata wykonano oznaczenia dinocyst z 34 probek. Opi-
sano z nich 83 gatunki, z ktérych 20 wykorzystano do chrono-
stratygrafii (fig. 12, 13). Na podstawie cyst Dinoflagellata
stwierdzono, ze badany odcinek profilu Ciechocinek IG 2 od-
powiada gornej czgsci bajosu i batonowi.

Biostratygrafia

Analizowany profil zostat skorelowany z podzialem chro-
nostratygraficznym na podstawie wydzielonych lokalnych po-
ziomow dinocystowych (LPD), ktore sg rezultatem polaczenia
ze soba dwoch metod wydzielania jednostek biostratygraficz-
nych na podstawie cyst Dinoflagellata. Metody te sa oparte na

pierwszym pojawieniu (first appearance datum) i ostatnim
wystapieniu (last occurrence datum) taksonow wskazniko-
wych oraz na wyznaczonych grupach wspolnotowych (unitary
association) (Geux, 1991; Savary, Geux, 1998)). Zastosowanie
tych dwdch metod pozwolilo z jednej strony, przy pomocy wy-
dzielonych grup wspolnotowych, na zwigkszenie rozdzielczo-
sci koncowego podziatu, a z drugiej na uniwersalno$¢ prak-
tycznego rozpoznawania granic pozioméw LPD.

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

Lokalne poziomy dinocystowe maja charakter niefor-
malny oraz lokalny, szczego6lnie te z nich, ktorych granice sa
wyznaczone wylacznie na podstawie granic pomigdzy gru-
pami wspolnotowymi. Zespoly, ktore postuzyty do ich wy-
znaczenia, pochodza bowiem z pigciu badanych rdzeni
wiertniczych — Ciechocinek 1G 2 i IG 3, Brzes¢ Kujawski
IG 2 oraz Wojszyce 1G 311G 4, rozlokowanych na dystansie
okoto 100 kilometrow. Niewykluczone jest zatem, ze ich
rozprzestrzenienie jest z powodow ekologicznych w jakims§
stopniu ograniczone.
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Fig. 12. Zasiegi cyst Dinoflagellata w batonie w otworze wiertniczym Ciechocinek IG 2

The dinoflagellate cyst occurence throughout the Bathonian in the Ciechocinek IG 2 borehole

Uzyskane granice korelacyjne zawieraja si¢ w przedzia-
fach nieoznaczonosci o r6znej dtugosci, ktére stanowia odci-
nek rdzenia migdzy opracowanymi probkami lub brak frag-
mentdw rdzenia wiertniczego. Ponadto niektore probki na-
leza do nieokreslonego stratygraficznie przedziatlu, z uwagi na
brak w nich taksondéw charakteryzujacych konkretna grupe
wspolnotowa.

Charakterystyka lokalnych pozioméw dinocystowych
(LPD) w profilu Ciechocinek IG 2

W profilu Ciechocinek IG 2 udato si¢ scharakteryzowac
lokalne poziomy dinocystowe (LPD) od LPD 2 do LPD 10,
czyli od poziomu parkinsoni bajosu goérnego do poziomu di-
scus batonu gornego. Granice pomig¢dzy LPD opieraja si¢ na
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Fig. 13. Wybrane taksony wskaZnikowe cyst Dinoflagellata obecne w probkach z otworu wiertniczego Ciechocinek IG 2

Podziatka liniowa przy figurze 13A odpowiada 50 um; A. Impletosphaeridium varispinosum (Sarjeant), gigb. 1199,2 m, poz. LPD 9; B. Carpathodinium pre-
dae (Beju), glgb. 1401,1 m, poz. LPD 4; C. Endoscrinium asymmetricum Riding, gleb. 1244,1 m, poz. LPD 8; D. Surculosphaeridium cribrotubiferum (Sarje-
ant), gleb. 1270,8 m, poz. LPD 5-7; E. Atopodinium polygonalis (Beju), gigb. 1322,8 m, poz. LPD 4; F. Lithodinia jurassica Eisenack, glgb. 1322,8 m, poz.
LPD 4; G. Ctenidodinium cornigera (Valensi), glgb. 1471,9 m, poz. LPD 2-3; H. Atopodinium prostatum Drugg, gteb. 1139, 8 m, poz. LPD 10; L. Eodinia poul-
seni Barski, glgb. 1356,6 m, poz. LPD 4

Selected index taxons of the Dinoflagellata cysts from the Ciechocinek IG 2 borehole

Line scale on Figure 13A — 50 um; A. Impletosphaeridium varispinosum (Sarjeant), depth 1199,2 m, LPD 9; B. Carpathodinium predae (Beju), depth
1401,1 m, LPD 4; C. Endoscrinium asymmetricum Riding, depth 1244,1 m, LPD 8; D. Surculosphaeridium cribrotubiferum (Sarjeant), depth 1270,8 m,
LPD 5-7; E. Atopodinium polygonalis (Beju), depth 1322,8 m, LPD 4; F. Lithodinia jurassica Eisenack, depth 1322,8 m, LPD 4; G. Ctenidodinium cornigera
(Valensi), depth 1471,9 m, LPD 2-3; H. Atopodinium prostatum Drugg, depth 1139, 8 m, LPD 10; I. Eodinia poulseni Barski, depth 1356,6 m, LPD 4
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Fig. 14. Szczegolowa korelacja lokalnych poziomow
dinocystowych LPD z podzialem chronostratygraficznym

Szare pola — przedziaty nieoznaczonos$ci pewnych granic korelacyjnych

Detailed correlation local dinoflagellate cyst zonation LPD
with chronostratigraphic chart

Grey fields — intervals of uncertain correlation

pierwszych pojawieniach lub ostatnich wystapieniach takso-
now charakteryzujacych dany poziom. Z powodu braku w ba-
danych probkach taksonéw wskaznikowych nie udato si¢ roz-
dzieli¢ od siebie pozioméw LPD 2, 3 oraz 5, 6, 7, dlatego wy-
stgpuja one w postaci zintegrowanej. Wszystkie probki z tych
przedzialdéw moga naleze¢ do kazdego z poziomoéw zawar-
tych w obrgbie poziomu zintegrowanego.

Poziom LPD 2-3 (zintegrowany). Dolng granic¢ pozio-
mu wyznacza w profilu Ciechocinek IG 2 pojawienie si¢ ga-
tunku Ctenidodinium cornigera (Valensi), natomiast goérng
granic¢ poziomu — ostatnie wystapienie gatunku Lithodinia
valensii (Sarjeant).

Poziom LPD 4. Dolna granic¢ poziomu wyznacza pierw-
sze pojawienie si¢ gatunku Carpathodinium predae Beju,
a gorng — pierwsze pojawienie si¢ gatunku Impletosphaeri-
dium tribuliferum (Sarjeant), ktory definiuje dolng granicg po-
ziomu LPD 5.

Poziom LPD 5-7 (zintegrowany). Dolna granicg poziomu
wyznacza pierwsze pojawienie si¢ gatunku Impletosphae-
ridium tribuliferum (Sarjeant), definiujacego dolna granice
poziomu LPD 5, a gorna — ostatnie wystapienie gatunku Eodi-
nia poulsenii Barski, ktory definiuje gorna granicg¢ poziomu
LPD 7.

Poziom LPD 8. Dolna granicg poziomu wyznacza pierw-
sze pojawienie si¢ gatunku Gonyaulacysta eisenackii (Deflan-
dre), a gérna — pierwsze pojawienie si¢ gatunku /mpleto-
sphaeridium varispinosum (Sarjeant), ktory definiuje dolna
granicg poziomu LPD 9.

Poziom LPD 9. Dolna granicg poziomu wyznacza pierw-
sze pojawienie si¢ gatunku Impletosphaeridium varispinosum
(Sarjeant), a gorna jest ograniczona pierwszym pojawieniem
gatunku Epiplosphaera areolata Klement, ktory definiuje
dolna granicg poziomu LPD 10

Poziom LPD 10. Dolna granic¢ poziomu wyznacza
pierwsze pojawienie si¢ gatunku Epiplosphaera areolata Kle-
ment, a gorng — ostatnie wystapienie gatunkow Ctenidodi-
nium combazii Dupin oraz Nannoceratopsis gracilis Alberti.

Obecnos¢ taksonéw wskaznikowych i innych uzupehia-
jacych diagnozg oraz korelacjg lokalnych pozioméw dinocy-
stowych (LPD) z podzialem chronostratygraficznym pokaza-
no na figurze 12. Dodatkowo na figurze 14 zamieszczono pre-
cyzyjna korelacj¢ LPD z podziatem amonitowym, z uwzgled-
nieniem niektoérych podpoziomoéw amonitowych oraz prze-
dzialéw nieoznaczonosci pewnych granic korelacyjnych (sza-
re pola).

Regionalna charakterystyka
zespolu cyst Dinoflagellata

Dinocysty z polskiej czgéci basenu epikontynentalnego
jury srodkowej znajdowaly si¢ w obrgbie prowincji submedy-
teranskiej (Smerlor, 1993). Z poréwnania opisanego przez au-
tora niniejszego rozdziatu zespolu dinocyst z zespotami
przedstawionymi przez Smerlora (1993) wynika, ze obszar
Kujaw jest florystycznie podobny do obszaréw poétnocno-
-zachodnich Niemiec, Holandii oraz potudniowe;j i srodkowej
Anglii. Podobienstwo to jest takze poparte przez ogolny zarys
paleogeografii jury $rodkowej (Ziegler, 1978) oraz przez po-
dobienstwo fauny amonitowej (Cariou, 1985). Ze wspomnia-
nych obszaréw pochodzi jednoczesnie najwigeej komplekso-
wych opracowan palinologicznych, a szczegdlnie tych, ktore
opieraja si¢ na materiale datowanym na podstawie amonitow.
Wedlug Smerlora (1993) cata ta strefa, obejmujaca podinoc-
no-zachodnie Niemcy, Holandi¢ oraz potudniowa i srodkowa
Anglig, znajdowala si¢ w jurze $rodkowej w przedziale
33-37° szeroko$ci geograficznej poélnocnej. Kujawy, dla po-
réwnania, byly usytuowane na 33 réwnolezniku (Enay i in.,
1993). Zatem cato$¢ moze by¢ uznawana za ten sam pas kli-
matyczny.

Izochroniczne zmiennosci jako$ciowe zespotu cyst Dino-
flagellta w poréwnaniu opracowan Woolama i Ridinga
(1983), Praussa (1989) oraz Poulsena (1998) w obrgbie epi-
kontynentalnego zbiornika jury $rodkowej sugeruja jego we-
wnetrzne zroéznicowanie florystyczne. Powodem takiego
zrdznicowania sa parametry Srodowiskowe o nizszej randze
niz klimat, albo wewnatrzbasenowe migracje form Dinofla-
gellata. Do takich przyczyn srodowiskowych mozna zaliczy¢:
glebokos¢, wpltyw pradéw morskich lub zasolenie.

Na tym tle nalezy wymieni¢ dwa gatunki wystepujace do-
sy¢ licznie w badanych probkach. Sa to Endoscrinium galeri-
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tum (Deflandre) oraz Surculosphaeridium cribrotubiferum
(Sarjeant). W opracowywanych profilach ich pozycja straty-
graficzna rozni si¢ od odnotowywanych na obszarze Niemiec
i Anglii. Na Kujawach gatunek Endoscrinium galeritum ma
pierwsze wystapienie w przedziale od najwyzszego bajosu do
srodkowego batonu, w poétnocno-zachodnich Niemczech od-
notowywany jest od $rodkowego keloweju (Prauss, 1989),
a w Anglii (Woollam, Riding, 1983) i poludniowo-zachod-
nich Niemczech (Feist-Burkhardt, Wille, 1992) — w goérnym
keloweju. Podobnie pojawia si¢ na Kujawach gatunek Surcu-
losphaeridium cribrotubiferum (Sarjeant). W Niemczech wy-
stgpuje on po raz pierwszy od poziomu lamberti gornego ke-
loweju (Prauss, 1989), a w Anglii od batonu gdérnego.

Podobienstwo zespotu cyst Dinoflagellata z Kujaw do ob-
szaru potnocno-zachodnich Niemiec potwierdza liczba rozpo-
znanych gatunkéw w obrgbie rodzaju Lithodinia oraz obec-
nos¢ gatunku Kallosphaeridium capulatum Stover.

Podobne jakosciowo zespoty cyst Dinoflagellata ze $rod-
kowej jury opisuje Dodekova (1975, 1990, 1992) z pétnocne;j
Bulgarii. Wspolna forma dla Kujaw i tego obszaru jest gatu-
nek Mosaicodinium mosaicum (Dodekova), wystgpujacy
w umiarkowanych ilo$ciach.

Analiza zespotow srodkowojurajskich dinocyst z Polski
ujawnita takze pewne zmiennosci regionalne. W poréwnaniu
odniesiono si¢ do obserwacji Poulsena (1998) z okolic
Czgstochowy oraz z poludniowo-zachodniego obrzezenia
Gor Swigtokrzyskich (Barski, 1999). Porownujac zespot z
Kujaw z zespotem z okolic Czgstochowy, opisanym przez
Poulsena (1998), dostrzezono zubozenie tego ostatniego w ro-
dzaje: Chlamydophorella, Eodinia, Riguadella, Surculospha-
eridium oraz Barbatacysta. Materiat z Kujaw sktadem gatun-
kowym bardziej przypomina zespot z itow batonu z potudnio-
wo-zachodniego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich (Barski,
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1999). Sa tutaj na przyklad obecne w znaczacych ilo$ciach
Rigaudella aemula, R. filamentosa oraz Surculosphaeridium
cribrotubiferum (Sarjeant).

Z tego fragmentarycznego jeszcze obrazu rozprzestrzenia-
nia $rodkowojurajskich dinocyst na obszarze Polski zaryso-
wuje si¢ podziat zbiornika na kilka stref odmiennie tolerowa-
nych przez Dinoflagellata. Strefy te musza mie¢ charakter lo-
kalnych ekosystemow niewydzielonych na podstawie innych
wskaznikow, takich jak litologia czy fauna amonitowa.

Podsumowanie

Cysty Dinoflagellata pozwolily na rozpoznanie w profilu
Ciechocinek IG 2 szeSciu lokalnych pozioméw dinocysto-
wych (LPD). Ich korelacja ze standardowym podziatem chro-
nostratygraficznym pokazata, ze badana czes$¢ profilu zawiera
si¢ pomigdzy poziomem parkinsoni bajosu goérnego i pozio-
mem discus batonu gornego. Z uwagi na brak gatunkow
wskaznikowych w probkach z gieb. 1471,9 i 1467,1 m nie
udalo si¢ wyznaczy¢ dolnej granicy pomigdzy poziomami
LPD 2 i LPD 3, a tym samym dolnej granicy poziomu zigzag
i granicy bajos/baton. Brak dostgpnosci rdzenia w gérnej czg-
sci profilu, powyzej gleb. 1136,6 m, nie pozwolil na wyzna-
czenie gornej granicy poziomu LPD 10, odpowiadajacej gra-
nicy baton/kelowej. Przebiega ona zapewne w przedziale
1116,5-1136,6 m, gdzie ta ostatnia gigboko§¢ wyznacza war-
stwe bulasta charakterystyczng dla keloweju gornego.

Datowanie opisywanego profilu jest czg$cia syntetyczne-
go opracowania czgsci basenu epikontynentalnego Kujaw na
podstawie profili Ciechocinek IG 2 i IG 3, Brzes¢ Kujawski
IG 2 oraz Wojszyce 1G 3 i IG 4. Nierozpoznane lokalne po-
ziomy dinocystowe (LPD) cze$ciowo sa zidentyfikowane
w pozostatych profilach wiertniczych.

WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH

Charakterystyka petrograficzna skat

Probki pobrane do badan petrograficznych to najczgsciej
fragmenty piaskowcow, ktore w profilu jury Srodkowej otwo-
ru wiertniczego Ciechocinek IG 2 wystepuja najliczniej (Feld-
man-Olszewska, 2005). Niektore probki pochodza z piaszczy-
sto-ilastych heterolitow, zbadano takze mutowce, itowce i sy-
deryty. Opis skat wykonano na podstawie wynikoéw 33 eks-
pertyz petrograficznych ptytek cienkich, opracowanych przez
J. Dadlez (1991) do dokumentacji wynikowej otworu Ciecho-
cinek IG 2, oraz na podstawie pozniejszych badan przeprowa-
dzonych przez A. Maliszewska. 33 nowe ptytki poddano ana-
lizie barwnikowej w ptynie Evamy’ego (1963), w celu identy-
fikacji mineratow weglanowych, oraz analizom planimetrycz-
nym, a wybrane probki badano takze w luminoskopie (analiza
CL) i w elektronowym mikroskopie skaningowym.

Aalen dolny. Wystepuja tu piaskowce drobnoziarniste
o dobrym lub umiarkowanym wysortowaniu materiatu detry-
tycznego. Sa to arenity kwarcowe, ztozone gléwnie z ostrokra-
wedzistych ziaren kwarcu, najczgstszej o $rednicy ok. 0,12 mm,
maksymalnej — 0,15 lub 0,25 mm. Kontakty migdzy ziarna-
mi sa proste lub wklegsto-wypukte. Podrzednie obserwuje si¢
drobne blaszki muskowitu oraz klasty ilaste i przerosty ila-
sto-wegliste. Materiat detrytyczny jest spojony ciemnobru-
natna substancja ilasto-organiczna. Spoiwo ma charakter kon-
taktowy.

Aalen gorny. Z tego odcinka profilu zbadano probki
heterolitow piaszczysto-ilastych. Sa to skaly zlozone z jas-
nych lamin bardzo drobnoziarnistych piaskowcoéw o sktadzie
arenitow kwarcowych i z ciemnych lamin itowcow. Najczgst-
sza $rednica ziaren kwarcu w piaskowcach wynosi 0,08 mm,
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maksymalna — 0,12 mm, obecne sg réwniez drobne blaszki
muskowitu. Spoiwo lamin piaskowcowych jest skape, ila-
sto-organiczne. Laminy ciemne sg zlozone z mineratow ila-
stych 1 materii organicznej, zawieraja takze drobne skupienia
pirytu i niewielki udziat wodorotlenkéw zelaza. Heterolity sa
skatami silnie zbioturbowanymi.

J. Dadlez (1991) podaje, ze w probee z gigb. 1844,2 m
stwierdzono 7,2% wag. kalcytu i 0,8% dolomitu.

Bajos dolny. Zbadano probke heterolitu piaszczysto-ilaste-
go z gleb. 1743,2 m. Laminy piaskowcowe maja sktad drobno-
ziarnistego arenitu kwarcowego o dobrym wysortowaniu mate-
riatu detrytycznego (najczgstsza $rednica ziaren kwarcu My —
0,11 mm, maksymalna M,,x — 0,22 mm). Spoiwo ma charakter
kontaktowy, jest zlozone z mineratéw ilastych i krzemionki.
Ciemne laminy ifowcowe sktadaja si¢ z pelitu ilastego impre-
gnowanego materig organiczna. Wystepuja tu liczne blaszki
muskowitu, szczatki roslinne i drobny mutek kwarcowy.
W opisywanej skale dostrzezono liczne skupienia pirytu, czgsto
w postaci framboidéw o $rednicy 0,01-0,05 mm. Heterolit jest
skatg zbioturbowana.

Piaskowce bajosu dolnego to skaty drobnoziarniste, od-
znaczajace si¢ dobrym lub umiarkowanym wysortowaniem
materialu detrytycznego. Maja one sktad arenitéw kwarcowych
0 najczgstszej Srednicy ziarna w granicach 0,08-0,24 mm,
a maksymalnej 0,20-0,45 mm. Ziarna kwarcu najcze¢sciej sa
ostrokrawedziste, rzadziej — pdtobtoczone, kontakty migdzy
nimi sa proste lub punktowe, niekiedy takze wklgsto-wy-
pukte. Piaskowce zawieraja 76,3—91,7% obj. kwarcu (tab. 2),
przy czym kwarc monokrystaliczny zdecydowanie dominuje
nad polikrystalicznym. Piaskowce zawieraja takze 2,0-2,5%
ziaren skaleni, 0,0-1,2% tyszczykéow, 1,0-13,3% matriksu
ilasto-organicznego, 3,2-6,1% weglanéw reprezentowanych
przez ankeryt, 0,8-1,4% kwarcu autigenicznego, 0,1-0,2%
pirytu i 0,1% szczatkéw zweglonej flory. Miejscami wystg-
puja w nich ciemne smugi i laminki ilaste z materig orga-
niczna. W piaskowcach z gleb. 1742,8 i 1730,7 m J. Dadlez
(1991) dostrzegta obfity cement weglanowy; probka z gleb.
1730,7 m zawierata 20,8% wag. kalcytu oraz 9,6% dolomitu.

Bajos gorny. Piaskowce bajosu gornego to bardzo drob-
no- i drobnoziarniste arenity kwarcowe o najczgstszej $red-
nicy ziaren kwarcu w granicach 0,06-0,13 mm. Srednica
maksymalna wynosi 0,10-0,18 mm. Piaskowce zawieraja
78,7-87,9% obj. kwarcu, 0,4—4,8% skaleni, 0,1-1,0% tysz-
czykow, 0,0-8,0% matriksu ilasto-zelazistego, 0,0-4,5%
kwarcu autigenicznego, 0,1-2,3% pirytu i 0,1-2,3% szczat-
kow roslinnych (tab. 2), ponadto pojedyncze ziarna sfalery-
tu, amfibolu i cyrkonu. Niektore warstwy piaskowcow (np.
z glebokosci 1661,7, 1545,0 1 1481,1 m) nie zawieraja wcale
cementu weglanowego, natomiast inne zawieraja obfity,
wielkoziarnisty spar kalcytowy (20,0-27,0% kalcytu).
W prébkach z glgbokosci 1475,1 1 1469,5 m stwierdzono ta-
kze 3,3-4,0% wag. dolomitu (J. Dadlez, 1991). Prébka
z gleb. 1657,0 m zawiera 11,0% obj. $redniokrystalicznego
ankerytu, barwiacego si¢ ptynem Evamy’ego na kolor
ciemnoniebieski.

W prébkach z gleb. 1487,9 1 1475,1 m J. Dadlez (1991)
dostrzegla drobne bioklasty. Opisane piaskowce nosza liczne
$lady bioturbacji. Na glgb. 1645,5 m wystgpuje warstewka sy-
derytu ilastego (Feldman-Olszewska, 2005).

Baton dolny. Piaskowce batonu dolnego to szare arenity
kwarcowe o uziarnieniu bardzo drobnym lub drobnym (Mg
kwarcu — 0,07-0,11 mm, M,.x — ok. 0,15 mm). Materiat de-
trytyczny odznacza si¢ dobrym wysortowaniem. Piaskowce
zawieraja 52,9-93,0% obj. kwarcu, 0,5-2,0% skaleni, 0,5—
3,0% tyszczykow, 0,0-5,1% bioklastow, 1,7-30,5% matriksu
ilasto-mutkowego, 0,0-15,0% weglandéw, reprezentowanych
przez Fe- lub Fe/Mn-kalcyt z niewielkim udziatem syderople-
sytu. W probce z gleb. 1404,2 m obok kalcytu wystgpuja
igietki uznane za aragonit. Ponadto w piaskowcach stwierdzo-
no 0,0-1,8% obj. kwarcu autigenicznego, do 0,8% pirytu i do
1,2% zweglonych szczatkdow roslinnych (tab. 2). Bioklasty sa
reprezentowane przez fragmenty muszli malzy i maltzoracz-
kow, przez elementy szkieletowe szkartupni i spirytyzowane
otwornice bentoniczne. Wystepujacy tu piryt czesto ma ksztatt
framboidéw. Opisywane piaskowce zawieraja miejscami la-
minki brunatnych itowcow i soczewki syderytow ilastych.

Zbadano probke muszlowca syderytowego z gleb.
1353,8 m. Jest to skala ztozona gltéwnie z muszli malzy,
podrzednie z muszli $limakow, ?glowonogdw i plytek szkar-
hupni. Elementy szkieletowe sa zlozone z kalcytu lub z syde-
rytu. Wystepuja drobne ziarna kwarcu, okruchy piaskowcow
i syderytow oraz konkrecje syderoplesytowe. Dostrzezono
obwadki zolttobrunatnych fosforanéw wokot bioklastow oraz
kilka drobnych ooidéw fosforanowych o budowie wspotsrod-
kowej. Spoiwo stanowi drobnokrystaliczny syderoplesyt.

Opisany muszlowiec spoczywa na warstwie ciemnoszare-
go mulowca. Mulowiec ten jest zlozony glownie z mutku
kwarcowego impregnowanego mineratami ilastymi (facznie
69,0% obj.). Zawiera on dos$¢ liczne blaszki tyszczykow
(10,1% obj.), bioklasty, ziarna skaleni, szczatki roslinne, pi-
ryt. W tle skalnym stwierdzono obecnos¢ mikrosparu sydero-
plesytowego (11,2% obj.) (tab. 2).

Baton srodkowy. Piaskowce tego odcinka profilu to are-
nity kwarcowe, drobno- lub $rednio uziarnione. Wystepuja tu
warstwy o dobrym wysortowaniu materialu detrytycznego
(Mg — 0,12 mm, My,x — 0,17 mm) lub wysortowane gorzej
(np. M¢ — 0,35 mm, M;,,x — 0,70 mm). Piaskowce zawieraja
65,4-90,9% obj. kwarcu, 0,2-2,3% skaleni, nieliczne tyszczy-
ki, litoklasty i bioklasty, ilasto-mutkowy matriks, kwarc auti-
geniczny, piryt i szczatki roslinne (tab. 2). Wystepuja warstwy
niezawierajace cementow weglanowych oraz warstwy bogate
w Fe/Mn-kalcyt (20,0-22,4% wag., J. Dadlez, 1991). W prob-
kach z gleb. 1307,5 m i 1294,0 m obok grubokrystalicznego
kalcytu stwierdzono drobnokrystaliczny syderoplesyt. W
probee z gleb. 1289,1 m weglany (4,0% obj.) sa reprezento-
wane przez ankeryt i syderoplesyt, a w probcee z gleb. 1233,1
m dostrzezono soczewki ztozone z syderoplesytu. W probcee z
gleb. 1294,0 m zaobserwowano kilka drobnych ooidow po-
wierzchniowych i skupien barwy zéttawobrunatnej — zapew-
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Tabela 2
Sklad mineralny skal jury Srodkowej [% obj.]
Mineral composition of the Middle Jurassic rocks [% vol.]
Wiek | Glgbokosé Typ Kwarc | Skalenie | Lito- Lysz- Bio- Matriks | Weglany | Fosfo- | Kwarc Piryt Szcz.
[m] skaty klasty czyki klasty rany aut. org.
1147,5 p-c dr 75,9 3,0 0,2 0,0 4.8 0,0 14,1 0,0 0,0 2,0 0,0
1175,9 p-c dr 88,5 2,1 0,0 0,0 0,5 32 0,2 0,0 3,2 0,8 1,5
Baton 1203,4 p-c dr 78,4 3,1 0,1 0,1 0,8 0,0 11,5 4,8 0,0 1,2 0,0
gormy 1233,1 p-c ér 78,6 1.2 0,0 0,0 1,8 0,0 18,3 0,0 0,0 0,1 0,0
1247,6 p-c dr 77,1 1,5 0,0 1,8 1,5 0,0 16,2 0,0 0,0 0,4 1,5
12534 p-c dr 82,3 1,4 0,0 3,2 2,5 3,5 0,0 0,0 2,0 1,9 3,2
1267,3 p-c dr 65,4 0,2 0,0 0,8 0,6 7,0 22,0 0,5 0,0 1,5 2,0
1289,1 p-c $r 88,3 1,8 0,0 0,0 1,5 0,0 4,0 2,5 1,5 0,2 0,2
Baton
$rod- 1294,0 p-c dr 79,3 2,3 0,2 0,0 0,8 1,1 16,1 0,0 0,0 0,2 0,0
ko
et 1307,5 p-c dr 90,9 1,6 0,0 0,8 0,0 3,5 0,0 0,0 2,8 0,2 0,2
1341,1 p-c dr 80,4 2,1 0,0 3,5 2,2 7,0 42 0,0 0,0 0,3 0,3
1357,8 m-c 5,0 0,4 0,0 10,1 2,0 69,0 11,2 0,0 0,0 0,3 2,0
13971 p-c bdr 52,9 0,5 0,0 3,0 2,5 30,5 10,1 0,0 0,0 0,2 0,3
Baton 040 | pcdr | 702 2,0 0,0 1,3 5,1 56 15,0 0,0 0,0 0,8 0,0
dolny
1415,2 p-c dr 93,4 1,8 0,0 0,6 0,0 1,7 0,0 0,0 1,8 0,2 0,5
1428,0 p-c bdr 64,2 1,0 0,0 0,5 3,0 18,3 11,0 0,0 0,0 0,8 1,2
1464,6 p-cdr 87,7 4.8 0,0 0,7 0,0 1,7 0,0 0,2 4,5 0,2 0,2
1488,0 p-c dr 78,7 0,8 0,0 0,2 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 0,2 0,1
Bajos | 15450 | pcdr | 848 04 0,0 1,0 0,0 8,0 12 0,0 0,5 23 18
gorny
1657,0 p-c dr 86,6 1,2 0,0 0,5 0,0 5,0 0,0 0,0 42 0,2 2,3
1658,8 p-c dr 87,9 0,8 0,0 0,1 0,0 0,0 11,0 0,0 0,0 0,1 0,1
1693,9 p-c dr 91,7 2,5 0,0 0,0 0,0 1,0 3,2 0,0 1,4 0,1 0,1
Bjd
1706,9 p-c dr 76,3 2,0 0,0 1,2 0,0 13,3 6,1 0,0 0,8 0,2 0,1

aut. —autigeniczny; Bjd — bajos dolny; m-c — mutowiec; p-c bdr, dr, $r— piaskowiec bardzo drobno-, drobno-, $rednioziarnisty; szcz. org. — szczatki organiczne

aut. — authigenic; Bjd — Lower Bajocian; m-c — mudstone; p-c bdr, dr, §r — very fine, fine, medium grained sandstone; szcz. org. — organic fragments

ne sa one zlozone z fosforanow. Drobne skupienia fosforano-
we wystepuja takze w innych probkach.

Opisywane piaskowce zawieraja miejscami warstewki
ciemnych mutowcow i itowcoéw badz sa czgsciami sktadowymi
heterolitow. Czgsto wykazuja $lady zaburzen bioturbacyjnych.

Baton gorny. Badane piaskowce sa reprezentowane przez
drobno- i §rednioziarniste arenity kwarcowe o dobrym badz
miernym wysortowaniu materialu detrytycznego. Gltowny
sktadnik piaskowcow, to ziarna kwarcu odznaczajace si¢ bra-
kiem obrobki mechanicznej lub jej czgsciowym zaawansowa-
niem. Najczgstsza $rednica ziaren kwarcu miesci si¢ w grani-
cach 0,1-0,4 mm, maksymalna wynosi od 0,4 do 0,8 mm. Pia-
skowce zawieraja 75,9-88,5% obj. kwarcu, 1,2-3,1% skaleni,
0,0-0,2% litoklastow, 0,5—4,8% bioklastow, ponadto niewiel-

ki udziat tyszczykow, matriksu, kwarcu autigenicznego, fos-
foranow, pirytu i szczatkow roslinnych (tab. 2). Pomierzona
w analizach planimetrycznych zawarto$¢ weglanow waha si¢
w granicach 0,2-18,3% obj. Jest to gtéwnie Fe/Mn-kalcyt
z niewielkim udziatlem dolomitu, ankerytu lub syderoplesytu.
W analizie katodoluminescencyjnej kalcyt Swieci w barwach
zottopomaranczowych, dolomit $wieci czerwonobrunatno,
ankeryt i syderoplesyt nie $wieca. W probkach badanych
przez J. Dadlez (1991) stwierdzono 28% wag. kalcytu (glgb.
1276,6 m) oraz 21,4% wag. kalcytu i 13,2% dolomitu (glgb.
1170,6 m).

W niektorych warstwach piaskowcow wystegpuja widocz-
ne makroskopowo otoczaki piaskowcow zelazistych, klasty
ilaste i1 szczatki fauny (np. gleb. 1260,0 m, J. Dadlez, op. cit.).
W prébee z glegb. 1170,6 m stwierdzono smugi wyrdzniajace
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si¢ obecnoscig grubych ziaren kwarcu, o srednicy ok. 1,5 mm.
Miejscami sa widoczne skupienia wodorotlenkow zelaza.
Czgste sg $lady zaburzen bioturbacyjnych.

Na gleb. 1293,9 m wystgpuje warstwa mutowca opisana
przez J. Dadlez (1991). Jest to skata brunatna, ztozona gtow-
nie z ziaren pylu kwarcowego z niewielkim udziatem ziaren
z frakcji piaszczystej. Zawiera do$¢ liczne blaszki muskowitu.
Materiat detrytyczny jest spojony mineratami ilastymi, wodo-
rotlenkami Zelaza i materia organiczna.

Na gleb. 1228,1 m wystepuje warstewka ciemnobrunatne-
go syderytu ilastego. W weglanowo-ilastym tle skalnym sa
widoczne nieliczne ziarna pytu i piasku kwarcowego, blaszki
muskowitu, bioklasty oraz skupienia fosforanow. Badania
dwoch drobnych romboedrow weglanowych w mikrosondzie
elektronowej wykazaty, ze zawieraja one 81,16-83,58% mol.
FeCOs, 5,23-7,62% MgCO;3, 8,31-8,49% CaCOs 1 2,70-2,91
MnCO;. Oba krysztaly reprezentuja Ca/Mn-syderoplesyt. Ba-
dania w mikrosondzie wykonat L. Giro.

Kelowej. Z krotkiego odcinka rdzenia (1116,3—-1119,0 m),
uznanego przez Feldman-Olszewska (2005) za reprezentujacy
kelowej, zbadano trzy probki Sa to:

— dolomit sparytowy, nieréwnoziarnisty z glebokosci
1119,0 m, ztozony z romboedréw dolomitu, zawiera nieliczne
ziarna kwarcu o $rednicy okoto 0,1 mm i drobne skupienia
glaukonitu;

— mulowiec ilasto-piaszczysty z glebokosci 1116,5 m,
ztozony z pylu i piasku kwarcowego, z oliwkowozielon-
kawych mineraléw ilastych, przypominajacych rozmyty
glaukonit i z do$§¢ licznych ziaren zielonego glaukonitu; jest
impregnowany drobnymi romboedrami ankerytu (zabarwio-
nego na ciemnoniebiesko ptynem Evamy’ego), wystepuja tu
réwniez bardzo drobne szczatki roslinne, piryt, biotyt, musko-
wit i pojedyncze okruchy krzemionkowych igiet gabek;

— skata glaukonitowa, ilasto-piaszczysta, z glebokosci
1116,3 m — jej gtéwnym sktadnikiem sa skaty trawiastozielo-
ne, owalne ziarna glaukonitu, miejscami sfosfatyzowanego;
najczgstsza $rednica ziaren wynosi okoto 0,15 mm; wystepuja
tu réwniez ziarna kwarcu z frakcji piasku i pyhu, blaszki tysz-
czykow oraz detrytyczne mineraly ilaste; dostrzezono takze
fragment belemnita i nieliczne, drobne ptytki szkarlupni
ztozone z Mn-kalcytu lub zglaukonityzowane; skata zawiera
skupienia fosforandéw, drobnokrystaliczny piryt i Mn-kalcyt,
$wiecacy na zéttopomaranczowo w CL.

‘Whioski

1. Material detrytyczny piaskowcow jury srodkowej z
otworu wiertniczego Ciechocinek IG 2 jest reprezentowany
glownie przez ziarna kwarcu. Najczgsciej sa one drobne,
ostrokrawedziste, rzadziej — potobtoczone. Kwarc monokry-
staliczny znacznie przewaza nad polikrystalicznym. Ziarna
kwarcu w piaskowcach wapnistych odznaczaja si¢ czgscio-
wym skorodowaniem powierzchni. Ziarna skaleni, reprezen-
towane tylko przez skalen potasowy, sa nieliczne, podobnie
jak blaszki tyszczykow. Sktad mineralny materiatu detrytycz-

nego wskazuje na jego pochodzenie z resedymentacji star-
szych od jury $rodkowej kwarcowych skat osadowych. Rzad-
ko obserwowane, drobne okruchy piaskowcow zelazistych
lub syderytow moga reprezentowac intraklasty.

2. Material detrytyczny piaskowcow wykazuje na ogot do-
bry lub mierny stopien wysortowania. Zdaniem J. Dadlez (1991)
wysortowanie detrytu nieco wzrasta ku stropowi profilu.

3. Obserwowane w piaskowcach bioklasty reprezentuja
najczg$ciej fragmenty muszli matzy cienkoskorupowych
i elementy szkieletowe szkartupni. Miejscami, zwlaszcza
w warstewkach ilastych, dostrzega si¢ otwornice bentoniczne.
Najwigksza roznorodnos¢ okruchéw fauny zaobserwowano
w muszlowcu syderytowym, w ktorym wystgpuja takze sko-
rupki §limakow, ptytki szkartupni oraz nieksztattne fragmenty
pochodzace zapewne ze skorup glowonogow.

4. Charakterystyczna cecha zbadanych osadow jest dos¢
czgste wystgpowanie heterolitow piaszczysto-ilastych, zwlasz-
cza w nizszej czgsei profilu. Ciemne itowcee, tupki ilaste i mu-
fowce najliczniej wystgpuja w aalenie gérnym i w bajosie gor-
nym. Ponadto grube warstwy piaskowcow czgsto zawieraja la-
minki lub smugi ilaste, w ktorych obecna jest materia organicz-
na, drobne szczatki zweglonej flory i piryt. Wymienione cechy
litologiczne osadow wskazuja na powtarzajace si¢ zmiany
glebokosci srodowiska ich sedymentacji. Zostato to dobrze opi-
sane i udowodnione przez Feldman-Olszewska (2005), ktora
rozpoznata w badanym profilu jury $rodkowej poszczegolne
strefy glgbszego lub plytszego przybrzeza na szelfie silikokla-
stycznym 1 okreslita stopien ich niedotlenienia. Dostrzegta tez
osady szelfu weglanowo-klastycznego w keloweju.

5. Na pierwotne struktury osadow i ich sklad mineralny
znaczny wplyw miaty procesy diagenetyczne. Najwczesniej-
szym bylo przerabianie osadow przez zyjace w nich orga-
nizmy. Miejscami pierwotne struktury sedymentacyjne
(zwlaszcza w heterolitach) zostaly niemal catkowicie zabu-
rzone. Kolejnym znaczacym procesem byla kompakcja me-
chaniczna, ktéra spowodowala ggste upakowanie materialu
detrytycznego i czgste zlupkowanie itowcow. Mniej istotne
byto dziatanie kompakcji chemicznej, wyrazone tylko obec-
noscia migdzyziarnowych kontaktow wklgsto-wypuktych.

W niektorych warstwach piaskowcow (zwlaszcza batonu
dolnego i gornego) aktywno$¢ kompakcji zostata ograniczona
przez wezesng cementacj¢ piaskowcow kalcytem. Miejscami
obok kalcytu dostrzezono dolomit, ankeryt lub drobne skupie-
nia syderoplesytu i fosforandw, a takze wodorotlenki zelaza.
Wystepuja rowniez cienkie wktadki skat syderytowych, re-
prezentowanych przez mikrytowe i mikrosparytowe syderyty
ilaste oraz przez muszlowiec syderytowy. Badanie syderytu
ilastego z gleb. 1228,1 m w mikrosondzie elektronowej po-
zwolito stwierdzi¢, ze gldwny sktadnik tej skaty ma sktad che-
miczny syderoplesytu z domieszkami wapnia i manganu (Bo-
lewski, 1982; Maliszewska, 1998). Ostatnie badania skat
syderytowych jury $rodkowej Kujaw w strefie Ciechoci-
nek—Brzes¢ Kujawski-Wojszyce oraz na obszarze t¢czyckim
wykazaly, ze bardzo drobnokrystaliczny Ca/Mn-syderoplesyt
jest zawsze ich glownym i najwczesniejszym sktadnikiem
weglanowym. Miejscami towarzysza mu ankeryt i pistomesyt
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lub Ca/Mn-syderoplesyt sredniokrystaliczny (pdzniejszy),
najrzadziej dolomit i kalcyt (Maliszewska i in., 2006).

6. Pojawienie si¢ w osadach jury srodkowej syderoplesytu,
a zwlaszcza pirytu, $wiadczy o redukcyjnych warunkach wcze-
snej diagenezy. Liczne drobne framboidy pirytowe wskazuja
na jego pochodzenie bakteryjne (Sawtowicz, 2000). Piryt czg-
sto towarzyszy bioklastom, niektdre z nich silnie impregnuje.
Ma to zwiazek z niszczeniem migkkich czgsci organizmow, co
zapewne przyczynito si¢ do utworzenia fosforanow.

7. Do procesow diagenetycznych, ktorych $lady pozostaty
w badanych osadach, nalezato korodowanie ziaren kwarcu
i skaleni przez roztwory o odczynie alkalicznym oraz zastgpo-

wanie miejscami pierwotnych sktadnikow bioklastow — ara-
gonitu i Mg-kalcytu przez Fe/Mn-kalcyt, ankeryt lub sydero-
plesyt pozniejszej generacji. W osadach keloweju zaobser-
wowano efekty glaukonityzacji kalcytowych bioklastow oraz
fosfatyzacjg glaukonitu.

8. Wigkszo$¢ wymienionych procesow dziatata w okresie
eodiagenezy (w ujeciu Choquette, Pray, 1970). Do proceséw
mezodiagenetycznych, rozwijajacych si¢ wraz z pogrzebywa-
niem osadow nalezaty: kompakcja mechaniczna i chemiczna
oraz zastgpowanie mniej stabilnych sktadnikow detrytu i ce-
mentow przez Fe/Mn-kalcyt, dolomit i ankeryt. Zast¢gpowanie
syderoplesytem obserwowano najrzadzie;.

JURA GORNA

Teresa NIEMCZYCKA

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH

Utwory jury gornej nawiercono w otworze Ciechocinek
IG 2 w interwale 315,0-1116,5 m. Ich miazszo§¢ wynosi
801,5 m. Zostaly one przewiercone z fragmentarycznym rdze-
niowaniem. Uzyskano 65,3 m rdzenia. Utwory te reprezentuja
petny profil gornojurajski. Wystepuja tu utwory oksfordu, ki-
merydu oraz calego tytonu.

Oksford. Miazszos¢ utworéw oksfordu wynosi 421,5 m
i jest zblizona do miazszosci tych utwordw w otworze Ciecho-
cinek IG 3, a 0 184,5 m wicksza niz w otworze Ciechocinek
IG 1. Wyksztatcenie tych utworéw odbiega od typowego wy-
ksztalcenia odpowiadajacych im utworéw z Nizu Polskiego.
Trudno tu wyodrgbni¢ znane z oksfordu formacje litostratygra-
ficzne (Dembowska, 1979; Niemczycka, 1976, 1983). Wyod-
rebniono je jako grupg wapienna A (Dembowska, 1979).

Grupa wapienna A (695,0-1115,0 m). Sa to wapienie mi-
krytowe i wapienie margliste, jasno- lub ciemnoszare, o za-
wartosci CaCOj; 69,0-82,0%, o strukturze mikrytowej, pseu-
dogruztowej lub intraklastycznej, twarde i zwigzle, ze
zmienng iloscia materiatu ilastego. Skaty sa pozbawione
szczatkow fauny, poza pojedynczym egzemplarzem amonita.

Obok wapieni wystepuja w profilu warstwy margli, margli
ilastych i mulowcowych, stabo zwigztych, o ciemnoszarej
barwie.

Kimeryd. Utwory kimerydu o miazszosci 247,5 m wyka-
zuja wyksztatcenie typowe dla kimerydu centralnej czgsci Nizu
Polskiego. Pozwolito to wyodrebni¢ znane jednostki litostraty-
graficzne: formacje wapienno-marglisto-muszlowcowa (V),
uznang za kimeryd dolny, oraz formacjg patucka (VI) w kime-
rydzie gornym (Dembowska, 1979; Niemczycka, 1983).

Formacja wapienno-marglisto-muszlowcowa (V) (654,0
—695.0 m). Sa to wapienie margliste, mikrytowe, barwy jasno-
szarej, smuzyste i plamiste, partiami wzbogacone w materiat
ilasty, z intraklastami jasniejszego wapienia mikrytowego,
z porwakami margla ilastego, wykazujace $lady obecnosci or-
ganizmoéw mutozernych i $lady rozmywania.

Pormacja patucka (VI) (447,5—654,0 m) jest wyksztatcona
w formie typowych dla tej formacji mutowcow marglistych,
barwy ciemnoszarej, miejscami dolomitycznych, z cienkimi

.....

maja pokroj ptytkowy, miejscami z laminami wzbogaconymi
w plytki srebrzystej miki, zawieraja detryt muszlowy, wyste-
pujacy w zmiennej ilosci, nadajacy czasem skale charakter
muszlowca. Dos¢ licznie wystgpuja w nich spirytyzowane
slady malzy i serpul oraz pojedyncze amonity.

Tyton. W obrebie utwordw tytonu o miazszosci 132,5 m
wyodrgbniono wyzsza czg¢§¢ formacji patuckiej (VI) oraz
nizsza czes¢ formacji keynskiej (VII) z dolng czgscia ogniwa
wapieni korbulowych (Dembowska, 1979; Niemczycka,
1983).

Formacja patucka (VI) (330,0-447.5 m). Jest to ten sam
typ utworéw, co w nizszej czgsci tej formacji uznanej za ki-
meryd goérny. Obok mulowcow marglistych wystepuja tu
margle ilaste z licznym detrytem muszlowym. W osadach
tych wystepuja pojedyncze fragmenty amonitow.

Formacja kcynska (VII) (315,0-330,0 m) jest reprezento-
wana przez jej nizsza czgs¢, ogniwo wapieni korbulowych. Sa
to wapienie oolitowe, biale, drobnoziarniste, z pojedynczymi
wigkszymi ooidami, twarde i zwigzle.
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Krzysztof RADLICZ

ANALIZA PETROGRAFICZNA

Z osadow jury gornej z otworu Ciechocinek 1G 2 eksper-
tyzom petrograficznym poddano trzy ptytki cienkie.

W plytce z glebokosci 1012,2 m stwierdzono mikryt
gabkowy (wakston), o sktadzie wapienia marglistego, odzna-
czajacy si¢ tekstura rownolegta. Wystepuje w nim okoto 10%
bioklastow — igiet gabek, otwornic i szkartupni. Niektore bio-
klasty ulegly metasomatycznej sylifikacji. W mikrycie oraz
w bioklastach wystgpuja bardzo drobne skupienia czarnej
substancji bitumiczne;.

W plytce z glebokosci 955,0 m stwierdzono wapien peloi-
dowo-intraklastyczny — floatston. Jest to wapien ztozony z
tla peloidowego, z domieszka skalcytyzowanych igiel gabek

Jolanta SMOLEN

i matzoraczkéw oraz nieregularnych, czgsto ameboidalnych
skupien wapiennych i Tubiphytes oraz z bioklastami matzy
i jezowcow. Obok nich wystepuja gniazda kalcysparytu.

W plytce z glebokosci 890,6 m stwierdzono biomikryt
gabkowy — pakston, o sktadzie wapienia marglistego, odzna-
czajacy si¢ tekstura rownolegla. Wsrod allochemow wystgpu-
je okoto 40-50% bioklastow, gtdwnie igiet gabek oraz poje-
dynczych szkarlupni i otwornic. Ponadto stwierdzono strzg-
piaste skupienia zwgglonej sieczki roslinnej oraz skupienia
czarnych bituminow. Sporadycznie wystgpuja tuseczki mu-
skowitu 1 skupienia krzemionkowe. Igly gabek sa wypelione
kalcysparytem.

MIKROFAUNA OSADOW JURY GORNEJ I NAJNIZSZEJ KREDY

Z osadow jury gornej z profilu Ciechocinek IG 2 analizie
mikropaleontologicznej zostaly poddane probki, ktore obej-
muja interwat glgbokosci od 201,1 do 809,0 m. Do badan do-
starczono 19 probek, pobranych wybiorczo z osaddéw jury
gbrnej, obejmujacej utwory oksfordu, kimerydu i tytonu.
Liczba przebadanych probek jest niewystarczajaca do prze-
prowadzenia szczegotowej analizy biostratygraficznej, jednak
na podstawie zmiennosci zespotdw otwornic wyroznionych
w badanych probkach udokumentowano obecno$¢ osadow
oksfordu, kimerydu goérnego oraz tytonu.

W osadach oksfordu, obejmujacych interwatl profilu na
glebokosci 809,0-720,1 m, oznaczono zespoly otwornic,
z ktorych tylko jeden, znajdujacy si¢ w probee z glgbokosci
720,1 m, dokumentuje ich wiek na oksford gorny. Wiek ten
zostal wyznaczony na podstawie obecnosci gatunku Discor-
bis subspecoiosus Bogdanowicz et Makarjewa, ktorego zasigg
wystgpowania jest ograniczony do osadow najwyzszego oks-
fordu $rodkowego i starszego oksfordu gornego (Bielecka,
1980). W powyzszej probee znajduja si¢ takze inne gatunki
otwornic o dluzszym zasiggu wystgpowania, znane powszech-
nie z utworéw catego oksfordu, takie jak: Textularia jurassica
(Glimbel), Spirillina tenuissima Gimbel, Guttulina jurassica
Giimbel, Lenticulina ovatoacuminata (Wisniowski), Lenticuli-
na calva (Wisniowski), a takze inne taksony z rodzajow: Asta-
colus sp., Lenticulina sp., Eoguttulina sp. oraz Citharina sp.
Wsrod mikrofauny odnotowano rowniez obecnos$¢ pokruszo-
nych skorupek matzoraczkow oraz fragmenty makrofauny.

Nieco nizej w profilu, na glgbokosci 724,9 m, nie odnoto-
wano wystapien mikrofauny. Niewielkie ilosci otwornic zna-
leziono w pozostatych probkach, pochodzacych z utworow
oksfordu, z glgbokosci: 809,0 m i 810,6 m. Stan zachowania
skorupek otwornic w wielu przypadkach nie pozwala na ich
doktadng identyfikacj¢ taksonomiczna. Opisano z nich takie
gatunki, jak: Spirillina tenuissima Gumbel, Guttulina jurassi-
ca Giimbel, Spirillina sp. oraz gatunek z rodzaju Discorbis sp.,

mogacy sugerowaé wiek osadow, z ktorych pochodzity prob-
ki, na nie starszy niz oksford srodkowy. Wymienione probki
zawieraja takze liczne igly gabek, charakteryzujace osady
oksfordu $rodkowego i gornego facji weglanowej w Polsce.

Z utworow kimerydu w otworze wiertniczym Ciechoci-
nek IG 2 przebadano pod wzglgdem mikropaleontologicz-
nym 9 probek pochodzacych z interwatu glgbokosci
466,0-652,1 m. Wystgpuja tu glownie mutowce margliste,
w ktorych odnotowano obecnos¢ otwornic. W probkach
z glebokosci: 557,3; 560,4 1 606,5 m opisano zespoty otworni-
cowe zawierajace gatunki charakterystyczne dla utworow ki-
merydu gornego i tytonu dolnego (Bielecka, 1975, 1980).
Niektore z nich moga wystgpowac jeszcze w tytonie srodko-
wym. Opisane gatunki z powyzszego interwatu glgbokosci to:
Citharina zaglobensis (Bielecka et Pozaryski), Epistomina
stellicostata (Furssenko et Polenova), Epistomina nuda cf.
vulgaris Bielecka et Pozarski, Haplophragmium sp., Planula-
ria sp., Marginulina sp., Conorboides sp., Tristix sp., Eogut-
tulina sp., Ammobaculites sp., Spirillina infima (Strickland),
Lenticulina munsteri (Roemer), Marginulinopsis embaensis
(Furssenko et Polenova), Orbignynoides sp., Citharinella cf.
uhligi (Furssenko et Polenova), Marginulinopsis striatocosta-
ta (Reuss) oraz Marginulinopsis buskensis (Bielecka et
Pozaryski). Oznaczony zespot otwornic zawiera gatunki
o dos¢ dlugich zasiggach stratygraficznych, jednak nieobec-
nos$¢ form typowych dla tytonu sugeruje wiek osadow na poz-
ny kimeryd. Prawdopodobnie utwory te reprezentuja mtodszy
kimeryd gorny, na co wskazuje wystgpowanie gatunkow
pojawiajacych si¢ w najwyzszym kimerydzie gornym, takich
jak: Citharina zaglobensis (Bielecka et Pozaryski) czy
Citharinella cf. uhligi (Furssenko et Polenova). W probkach
z glebokosci 466,1-513,5 m nie odnotowano wystapien
otwornic, stad okreslenie wieku tych osadéw na podstawie
mikrofaunistycznej jest niemozliwe.
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Probki pochodzace z osadow z glebokosci od 324,5 do
420,0 m reprezentuja utwory tytonu. Z wyzej wymienionego
interwatu glebokosci do badan mikropaleontologicznych do-
starczono 5 probek pochodzacych z glgbokosci: 420,0;
416,6; 374,8; 371,8 1 324,5 m. W powyzszych probkach
oznaczono niezbyt liczne zespoty otwornic, ubogie zardéwno
pod wzgledem liczby gatunkow, jak i osobnikéw. Wyrdz-
nione asocjacje otwornic réznia si¢ pod wzgledem skladu
taksonomicznego od zespotéw kimerydu goérnego. Oprocz
gatunkow znanych z kimedydu goérnego, takich jak: Margi-
nulinopsis striatocostata (Reuss), Lenticulina muensteri
(Roemer) czy Spirillina infima (Strickland), pojawiaja si¢
nowe gatunki wskazujace na utwory tytonu. Naleza do nich
nastgpujace taksony: Lenticulina infravolgaensis (Furssenko
et Polenova), Vaginulinopsis cf. incisiformis Bielecka, Ha-
plophragmoides cf. volgensis Mjatliuk, Marginulinopsis ro-
busta (Reuss) (Bielecka, Pozaryski, 1954; Bielecka, 1975,
1980). Powyzsze gatunki pojawiaja si¢ w osadach na granicy
kimerydu z tytonem i powszechnie wystgpuja w utworach
zarowno tytonu dolnego, jak i na poczatku $rodkowego.
W tym przypadku szczegdtowe okreslenie podpigtra tytonu
jest niemozliwe. Oprocz wyzej wymienionych gatunkow w

utworach tytonu w otworze wiertniczym Ciechocinek IG 2
odnotowano wystgpowanie innych taksonow, nalezacych do
rodzajow: Planularia sp., Eoguttulina sp. 1 Marginulinopsis
sp. W tym przypadku doktadna identyfikacja taksonomiczna
byta niemozliwa ze wzglgdu na zty stan zachowania skoru-
pek mikrofauny.

Z glebokosei 201,1 m pochodzi probka, w ktorej oznaczono
bardzo licznie wystgpujace matzoraczki z rodzajow Rhinocy-
pris jurassica (Martin), Kielana alata Martin oraz Cypridea
prealta Bielecka. Powyzsze gatunki reprezentuja osady facji
purbeckiej. Znaczenie stratygraficzne ma wystgpujacy tu gatu-
nek Cypridea prealta Bielecka, ktory wyznacza ,,poziom matzo-
raczkowy C” (Bielecka, Sztejn, 1966; Bielecka, 1975). Wedtug
wyzej wymienionych autorow poziom malzoraczkowy ,,C” re-
prezentowal utwory purbeku goérnego (wotgu), zaliczanego do
najwyzszej jury. W najnowszych opracowaniach ,,poziom C”
zostat wlaczony do poziomu Cypridea dunkeri (Dziadzio i in.,
2004) beriasu dolnego. W $wietle najnowszych ustalen Mig-
dzynarodowej Komisji Stratygraficznej (ISC) i1 ujednolicenia
podziatow stratygraficznych na obszarach Tetydy i epikonty-
nentalnej Europy, utwory wotgu gérego zostaty wlaczone do
kredy dolnej i reprezentuja utwory beriasu dolnego.

KREDA DOLNA

Krzysztof LESZCZYNSKI

WYNIKI BADAN LITOLOGICZNYCH I STRATYGRAFICZNYCH

Lokalizacja otworu wiertniczego Ciechocinek 1G 2 w
osiowej strefie bruzdy $rodpolskiej, a zarazem watu $rodpol-
skiego (w polnocno-zachodniej czgsci bloku tektonicznego
Kutna — tzw. depresja kujawska, na zachodnim sktonie po-
duszki Ciechocinka), powoduje, ze nie wystgpuja tu utwory
kredy gornej (usunigte wskutek péznokredowej/pokredowe;j
inwersji tektonicznej), natomiast kreda dolna jest reprezento-
wana jedynie przez jej czg¢$¢ dolna, obejmujaca berias. Wyz-
sze ogniwa kredy dolnej, podobnie jak kreda gérna, rowniez
zostaly usunigte wskutek wspomnianej inwersji.

Specyfika tej strefy watu srodpolskiego (depresji kujaw-
skiej) jest wystgpowanie sekwencji dolnokredowej pod utwo-
rami kenozoiku nie tylko w strefie wzdhuznej sktonu watu
srédpolskiego, ale takze na znacznym obszarze samego watu
(Marek, 1967, 1969; R. Dadlez i in., 2000; R. Dadlez, 2001).

Profil litologiczno-stratygraficzny kredy dolnej zostat
opracowany przez S. Marka (riazan) i T. Niemczycka (wolg
gorny) na podstawie pomiarow geofizyki wiertniczej, analizy
probek okruchowych i nielicznych rdzeni wiertniczych, w ko-
relacji z otworami sasiednimi, m.in.: Kajetanowo (TK 19),
Zakrzewo (TK 20) i Opoczki (TK 12).

W otworze wiertniczym Ciechocinek IG 2 utwory kredy
dolnej (berias = riazan + wolg gdérny) maja miazszos¢
227,0 m. Granica pomigdzy tytonem a beriasem przebiega w
obrgbie ogniwa wapieni korbulowych i zostata wyznaczona
na gleb. 315,0 m. Ponad wapieniami (22,0 m miazszosci)
wydzielono ogniwo z Wienca (62,5 m), reprezentowane

przez wapienie i anhydryty. Lezace wyzej ogniwo skotnickie
(gleb. 169,5-230,5 m) obejmuje najwyzszy wolg gorny
i najnizszy riazan. Sa to margle ilaste ze sladami fauny i na-
gromadzeniem detrytu muszlowego (najwyzszy wotg) (gleb.
179,0-230,5 m) oraz tupki ilasto-margliste z muszlowcami
cyrenowymi (najnizszy riazan, poziom matzoraczkowy A)
(gteb. 169,5-179,0 m). Opisane dotychczas osady naleza do
formacji kcynskiej i reprezentuja utwory plytkiego morza
oraz czgsciowo facje purbecka, rozwijajaca si¢ w warunkach
brakicznych (?laguna).

Ponad formacja kcynska wydzielono formacj¢ rogoznian-
ska (gleb. 88,0-169,5 m), w ktorej obrebie wyrdznia si¢ ogniwa
kajetanowskie (0 miazszosci 37,5 m) i zakrzewskie (44,0 m).
Pierwsze z nich buduja piaskowce, miejscami wapniste,
z wktadka mutowcow. Ogniwo zakrzewskie (warstwy z Ria-
sanites, Himalayites 1 Picteticeras) jest reprezentowane przez
seri¢ wapieni piaszczystych i piaskowcow wapnistych z fauna
Exogyra sinuata (Sowerby). Profil kredy dolnej w otworze
wiertniczym Ciechocinek IG 2 konczy 15 m miazszosci seria
mutowcow piaszezystych. Osady formacji rogoznianskiej
byty deponowane w basenie ptytkiego szelfu epikontynental-
nego w warunkach rozwijajacej si¢ inicjalnej transgresji mo-
rza wezesnokredowego (Marek, 1988, 1997). W czasie beria-
su obszar ten znajdowat si¢ w strefie maksymalnej subsyden-
cji w bruzdzie $rodpolskiej (R. Dadlez, 1989). Tutaj tez obser-
wuje si¢ najpelniej wyksztatlcony profil warstw pogranicza
jury gérnej i kredy dolnej na Nizu Polskim (Marek, 1997).
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Litologia Lithology

Zlepience

piaskowce
sandstone

heterolit
heterolith

mutowce
mudstone

itowce
claystone
tupki
shale
wapienie
limestone

conglomerate

piaskowce mutowcowe
argillaceous sandstone

mutowce piaszczyste
sandy mudstone

mutowce itowcowe
clayey mudstone

Charakter granic Boundary characteristic

granica ostra
sharp boundary

§

erosional surface

przejscie stopniowe

! gradual boundary

granica ostra skosna
sharp oblique boundary

powierzchnia erozyjna

Fig. 5B. Profil sedymentologiczny utworow jury srodkowej w otworze wiertniczym Ciechocinek IG 2 (wedlug A. Feldman-Olszewskiej)

Dodatkowe elementy litologiczne
Ad(ditional lithology

muskowit

muscovite

muskowit skupiony w laminach ilastych
muscovite in clay drapes

klasty ilaste

clay clasts

piryt

pyrite

zwirek kwarcowy
quarc chad

konkrecje syderytowe
siderite concretions
wkiadki syderytowe
siderite intercalations

kuliste konkrecje syderytowo-margliste
siderite-marly round concretions
muszlowce

coquina

otoczaki piaskowcowe

pebbles

pograzy

load cast

szczeliny synerezyjne

syneresic cracks

struktury sptywowe
slump structures
glaukonit

glauconite

okruchy wegla
coal detritus

rozproszony pyt weglisty
dispersed coal dust

Flora Flora

®  uweglone fragmenty roslin
carbonaceous flora

% spirytyzowane fragmenty roslin
pyrityzed flora

4  uweglona sieczka roslinna

7 carbonaceous flora detritus

——  spirytyzowana sieczka roslinna
pyritized flora detritus

Stopien bioturbacji Bioturbation degree
brak

L1 o

staby
§ weak
§ Sredni

middle
§§ silny

strong

catkowicie zbioturbowany
%% %% completly bioturbated
Spoiwo Cement
krzemionkowe-kontaktowe
siliceous, contact
krzemionkowo-ilaste
siliceously-clayey
krzemionkowo-wapniste
siliceously-calcareous
kwarcytyczno-dolomityczne
quarzite-dolomitic
ilaste
clayey
wapniste
calcareous

dolomityczne
dolomitic

wap

dol

Skamieniatosci Sladowe Trace fossils

T

[OR}

Asterosoma isp.
Bergaueria isp.
Chondrites isp.
Diplocraterion isp.
Gyrochorte isp.
Ophiomorpha isp.
Palaeophycus isp.
Planolites beverleyensis
Planolites isp.
Rosseliaisp.
Skolithos isp.
Teichichnus isp.
Terebellina isp.

Thalassinoides isp.

pionowe nieoznaczalne jamki
vertical indeterminate burrows

Slady ucieczki matzy
bivalvia escape traces

Sedimentological profile of the Middle Jurassic deposits in the Ciechocinek IG 2 borehole (acc. A. Feldman-Olszewska)
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