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Zawartos$¢ i sklad izotopowy wegla organicznego z utworow formacji
poznanskiej (miocen—pliocen) z rejonu Konina (Srodkowa Polska):
sugestie paleosSrodowiskowe i stratygraficzne

Andrzej Gasiewicz*

Content and carbon isotopic composition of organic matter of the Poznan Formation (Miocene—Pliocene) from the Konin area
(Central Poland): palaeoenvironmental and stratigraphic suggestions. Prz. Geol., 519-526.

Summ ary. The paper presents interpretation of total organic carbon (TOC) content and carbon isotopic composition of organic
matter within the Miocene/Pliocene Poznan Formation deposits recorded in BK 110 borehole in the Konin area (Central Poland). The
TOC content as well as c’i”C(mc) ppg values vary widely throughout the deposits, from 0.1% to 6.1% (0.6% at average) and from
—14.2%o0 to —26.2%o (—23.2%o at average), respectively. The distribution of these parameters within the series allow to distinguish the
lower part, which is thinner and enriched in organic matter accumulation, and the upper part, which is thicker and clastic. The i Croc
values indicate that C3 plant material prevailed in the lower part, while the upper part contains of C3+C4 plant material or C3 +
marine organic matter. The subdivision of the Formation into lower and upper parts reflects a shift from peat-bog vegetation in
nearshore lake into brackish lagoon environment with a periodical supply of terrigenous land material. The shift in the origin of the
organic matter and sedimentological features of the Poznan Formation sediments imply a tectonic event or/and climatic shift, possibly
connected with evolution of plants population and thus relative decrease in C3 and increase in C4 organic material at the Mio-

cene—Pliocene boundary.
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Miocensko-pliocenskie utwory formacji poznanskie;j,
o zmiennej miazszosci (zwykle 60-80 m, a maksymalnie
180 m) pokrywaja prawie caly Niz Polski i stanowia czgs¢
rozleglego kontynentalnego basenu neogenskiego roz-
ciagajacego si¢ pasem od centralnych Niemiec po Biatorus
(Dyjor, 1970; Baraniecka, 1995; Piwocki & Ziem-
binska-Tworzydto, 1997; Kasinski i in., 2002). Spoczy-
waja one na osadach przedtrzeciorzegdowych lub dol-
no-$rodkowo miocenskich i sa przykryte (z erozyjna gra-
nicq) utworami czwartorzgdowymi. Utwory tej formacji sa
ztozone gtéwnie z prawie homogenicznych serii ilastych i
mutowcowych, niekiedy przewarstwianych piaskami i zle-
pieficami oraz z wktadkami lignitu w dolnej cze$ci (Piwoc-
ki, 1992, 1998). Rzadkie struktury sedymentacyjne, prawie
brak skamieniato$ci (za wyjatkiem sporadycznej makro- i
mikrofauny (Giel, 1971, 1975, 1979a, b; Baraniecka,
1979) oraz przewaga utwordow pelitycznych unie-
mozliwiaja doktadniejsze okreslenie warunkow depozycji
serii poznanskiej, a w tym i akumulacji materii organicz-
nej.

Charakter §rodowiska depozycji tych utworéw weglo-
nosnych jest ciagle kontrowersyjny. Wystgpowanie lignitu
sugeruje kontynentalne, jeziorne $rodowisko depozycji
catej serii (Dyjor, 1970; Rozycki, 1972; Wagner, 1982).
Nowsze badania sedymentologiczne serii poznanskiej
wykazuja, ze w Srodku basenu rozwijata si¢ wielka rownia
aluwialna z jeziorzyskami przeksztalcajacymi sig¢ lokalnie
w torfowiska (Kasinski & Czapowski, 2002). Analiza sedy-
mentologiczna i geochemiczna tej serii w wybranych rejo-
nach Nizu Polskiego (Piwocki i in., 2001; Kasinski i in.,
2002) sugeruje, ze sedymentacja tych utworéw zachodzita
w warunkach limnicznych przerywanych okresowo (sztor-
mowymi) wplywami morskimi. Okre$lenie przebiegu depo-
zycji tych utworow stanowi zatem jeden z kluczowych
problemow geologii pogranicza utworé6w miocenu i plioce-
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nu, i zawiera takze istotne implikacje dla warunkow
akumulacji wegla brunatnego na Nizu Polskim.

Cecha charakterystyczna serii poznanskiej jest obec-
no$¢ lokalnie znacznych ilosci materii organicznej.
Uweglona materia fitogeniczna wystgpuje obficie
szczegolnie w dolnej czegsci kompleksu osadowego jako
cienkie wktadki wegla brunatnego i w stanie silnego roz-
proszenia w pozostalej czgsci serii poznanskiej. Seria
poznanska zawiera, co prawda bogate, ale mato zréznico-
wane spektrum wegetacyjne (Luczkowska & Dyjor, 1971;
Ziembinska-Tworzydlo, 1974; Wazynska, 1988; Krajew-
ska, 2001). Materia organiczna budujaca te utwory moze
by¢ pochodzenia ladowego, morskiego, lub moze by¢ typu
mieszanego. Ponadto w osadach weglistych nie mozna
wykluczy¢ udzialu redeponowanej materii organicznej, jako
ze lokalne podniesienia obszaréw na przetomie miocenu gor-
nego 1 pliocenu, a w efekcie silna erozja (jak np. w rejonie
belchatowskim), mogty doprowadzi¢ do zniszczenia weglo-
nosnych osadéw miocenu gornego i srodkowego (np. Bara-
niecka i in., 1980). W tym kontekscie, istotne implikacje
dotyczace cech $rodowiska depozycyjnego serii poznanskiej
moga wynika¢ z badan izotopowych i chemicznych materii
organicznej. Jest to wazne takze i z tego wzgledu, ze dostar-
czaja one wskazowek co do natury samej materii organicznej
tworzace]j poktady wegla brunatnego o przemystowej warto-
sci. Wstepne wyniki tych badan sa przedstawione ponizej.
Badania przeprowadzono z probek pobranych z otworu
wiertniczego BK 110 w rejonie Konina (ryc. 1).

Metodyka

Probki skalne z rdzenia z otworu BK 110, po makro-
skopowej selekcji w binokularze (w celu wyeliminowania
ewentualnych ziaren wgglanowych), sproszkowano. Sktad
chemiczny tych probek oznaczono metoda XRF przy
uzyciu spektrometru Philips PW 2400 w Centralnym Labo-
ratorium Chemicznym Panstwowego Instytutu Geologicz-
nego w Warszawie. Calkowita (sumaryczna) zawartos¢
wegla organicznego (TOC) i warto$¢ stosunku izotopowe-
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go wegla organicznego w TOC (4" Croc) oznaczono w
Instytucie Geologii i Mineralogii Uniwersytetu Erlan-
gen-Norymberga (Niemcy).

Zawartos¢ TOC oznaczono metoda miareczkowania
kulometrycznego za pomoca aparatu Leco. Badania izoto-
powe wegla wykonano z frakcji organicznej (TOC) zawar-
tego w tych samych probkach. W tym celu probki poddano
reakcji z 10% HCIl w celu usunigcia mineratow weglano-
wych, nastepnie przemyto woda destylowana, pozostalosé
za$ po reakcji z HCI poddano koncentracji w wiréwcee i
suszeniu w temp. 50°C. Probke nastgpnie spalono w stru-
mieniu tlenu w temp. 1050 °C w analizatorze pierwiastkow
Carlo-Erba potaczonym ze spektrometrem masowym Fin-
ningan MAT Delta S. Kerogen zostat skoncentrowany w
aparacie Soxhleta przy uzyciu chlorku metylenu jako roz-
puszczalnika. Doktadnos$¢ analityczna 4"Croc, oparta o
podwojne analizy, przewyzszata £0,1%o (16). Dane izoto-
powe sa podane jako roznica w promilach wzgledem wzor-
ca PDB.

Szkic geologiczny i litologiczny

Otwor BK 110 (rejon Konina) jest potozony w brzeznej
czg$ci zbiornika miocensko-pliocenskiego na Nizu Pol-
skim (ryc. 1). Seria poznanska w tym regionie to gtdéwnie
mutowce (mutki) i ity, a rzadziej piaski (np. Piwocki i in,
2001). Profil litofacjalny tego otworu zostat przedstawiony
i omowiony w publikacjach Kasinskiego i Czapowskiego
(2002, ryc. 1) oraz Kasinskiego i in. (2002, fig. 3).

W profilu wymienionego otworu znajduje si¢ 20 kom-
plekséw litologicznych powstatych w 9 cyklach depozy-
cyjnych o tacznej miazszosci ok. 24 m; tworza go gltownie
utwory ilaste i mutowe lub ilasto-mutowe z wktadkami
piaskéw, niekiedy zailonych (Piwocki i in., 2001; Kasinski
i in., 2002). Nizsza cz¢$¢ profilu jest ilasta z wigksza
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Rye. 1. Lokalizacja otworu wiertniczego BK 110 i przypusz-
czalny zasigg basenu serii poznanskiej; wedtug Kasinskiego i
Czapowskiego (2002, uproszczone)

Fig. 1. Location of borehole BK 110 and inferred extent of the
Poznan Formation basin; after Kasinski & Czapowski (2002,
simplified)
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domieszka mutu, w czgsci srodkowej liczniejsze sa prze-
warstwienia piaskow, a cze$¢ wyzsza jest bardziej ilasta.
Cala seria pozbawiona jest widocznych makroskopowo
koncentracji weglanow, co potwierdza brak reakcji z HCI,
obserwacje wybranych plytek cienkich oraz analizy geo-
chemiczne (Piwocki i in., 2001). Charakterystycznym
sktadnikiem tej serii jest materia organiczna, wyraznie
obfitsza w nizszej czgsci profilu.

Wyniki badan

Cechy materii organicznej. Rozklad materii orga-
nicznej w utworach serii poznanskiej w rejonie Konina jest
ilosciowo i jakosciowo zroznicowany. Utwory te zawieraja
makro- i mikroskopowa domieszkg materii organicznej
(Piwocki iin., 2001; Kasinski i in., 2002). Domieszka ta w
badanym otworze jest zwykle odzwierciedlona zmienna
barwa osadow, od jasnoszarej do czarnej. Szczegoélnie jest
to dobrze widoczne w dolnej czg$ci badanego kompleksu,
w ktorym wigksze nagromadzenia materii organicznej
tworza kompleks (nieprzewiercony) wegla brunatnego
(ksylitu), w ktorego stropie wystepuje cienka (0,1 m) war-
stwa wegla detrytowego z obfitym detrytusem ros§linnym
(Piwocki i in., 2001; Czapowski & Kasinski, 2002). W
pozostatej czgsci profilu wystgpuja czgsto ciemnoszare ity
zawgglone lub ity z gniazdami substancji weglistej i poje-
dynczymi uweglonymi ksylitami (Piwockiiin., 2001; Cza-
powski & Kasinski, 2002). Oprocz ksylitu i rozproszonej
substancji weglistej omawiane utwory zawieraja wigksze,
blizej nierozpoznawalne uweglone fragmenty ro$linne (fito-
klasty) i resztki lisci. Obserwacje plytek cienkich oraz mace-
racja probek (Paruch-Kulczycka &  Giel, 2002;
Stodkowska, 2002) potwierdzaja ogélne zrdéznicowanie
ilosciowe sporomorf, brak zooplanktonu i reliktow
wyzszych zwierzat, oraz jedynie pojedyncze okazy stodko-
wodnego fitoplanktonu.

Analiza makroskopowa i badania mikroskopowe
(Stodkowska, 2002) serii poznanskiej w profilach z rejonu
Konina pozwalaja stwierdzi¢, ze seria poznanska cechuje
si¢ istotnym, zwlaszcza w dolnej czgs$ci, udziatem biomasy
pochodzenia ladowego. Obserwacje te wykazuja réwniez,
ze analizowana frakcja organiczna (TOC) jest zlozona
gtéwnie (lub prawie wylacznie) z materialu roslinnego,
pochodzacego prawdopodobnie z roznych zrodet.

Rozklad TOC w profilu. Obserwacje makroskopowe
wykazuja, ze materia organiczna w utworach serii poznanskiej
otworu BK 110 jest nierdéwnomiernie rozmieszczona.
Potwierdza to niejednolity rozktad zawartosci catkowitego
wegla organicznego (TOC). Zawartos¢ TOC zmienia si¢ od
ok. 0,09% do 6,05% (ryc. 2), a $rednio wynosi 0,63%. Bar-
dzo nierownomierny rozktad ilosci TOC w profilu piono-
wym wyznacza wyrazny podzial serii poznanskiej na dwie
cze$ci, ma to rowniez odzwierciedlenie w cechach chemicz-
nych tej serii (Piwocki i in., 2001). Dolna czg$¢ charaktery-
zuje si¢ wzglednie duza iloscia TOC, a gorna niewielka,
przy czym w gornej czg$ci wystepuja miejscami wigksze
ilosci materii organicznej (ryc. 2).

Analiza pionowego rozktadu zawartosci TOC w otwo-
rze BK 110 w badanej serii wykazuje zalezno$¢ ilosci TOC
od facji osadowych. Srednia ilo$é¢ TOC jest najwigksza w
itach (0,68%), mniejsza w mutkach (0,50%), a najmniejsza
w piaskach (0,27%). Ity charakteryzuja si¢ rowniez naj-
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Rye. 2. Rozktad zawartosci TOC w profilu otworu wiertniczego
BK 110
Fig. 2. Distribution of TOC content in borehole BK 110
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Ryec. 3. Rozktad warto$ci 4" Croc W profilu otworu wiertniczego
BK 110. C3 i C4 — typy roslinnosci

Fig. 3. Distribution of 4" Cyo¢ values in borehole BK 110. C3 and
C4 — plant material types

wigkszym zakresem zmiennosci TOC (0,09-6,1%), ktory
w mutkach jest znacznie mniejszy (0,09-2,28%) i naj-
mniejszy w piaskach (0,09-0,61%).

Sklad izotopowy TOC. Stosunki izotopowe wegla
organicznego (i’ Croc) wykazuja, podobnie do rozktadu
TOC, rowniez duzg zmienno$¢ w zakresie od —14,2%o do
—26,2%o (ryc. 3), a wartos¢ $rednia wynosi —23,17%o (tab.
1). Wigkszos¢ probek (55,6%) cechuje si¢ warto§ciami
4"Croc wystepujacymi w do$é waskim zakresie: od —24%o
do —26%o, przy czym w zakresie od —22%o0 do —28%o
wystgpuje 80% probek. Pozostata za$, niewielka czgs¢
probek (20%) ma, wartosci 4" Croc od —14%o do —22%o.

Pionowa zmiennos$é wartosci 4Croc jest ogodlnie nie-
wyrownana i odznacza si¢ znacznymi wahaniami — w
strong wyzszych wartosci wzgledem do$¢ wyrownanych i
wzglednie niskich wartosci tla. Rozktad pionowy wartosci
4"Croc przedstawia niezbyt wyrazny podziat serii na dwa
odcinki dolny i gorny. Nizsza czgs¢ profilu (na gleb.
59,5-55,5 m) wyroéznia si¢ stabo, najnizszymi i bardzo
wyrownanymi warto$ciami 4. W pozostatej cz¢sci profilu
rozktad wartoéci 4" Croc staje si¢ wyraznie niejednolity, z
duzymi fluktuacjami, zwlaszcza w mniej wigcej $rodko-
wym odcinku serii osadowej. Powyzej za§, w najwyzszej
czg$ci profilu, wahania te wyraznie si¢ zmniejszaja, a pro-
fil zmian tych wartosci od gleb. ok. 45 m staje si¢ juz coraz
bardziej wyréwnany.

Srednia warto$é 4"*Croc wykazuje zmienna zalezno$¢
od facji i jest najnizsza w itach (—24,0%o), posrednia w pia-
skach (—23,2%0), a najwyzsza w mutkach (-21,3%o).
Zakres zmian wartosci 4" Croc moze sie wahaé znacznie i
jest najwigkszy w mutkach (11,7%o), mniejszy, ale dos¢
wysoki w itach (9,1%o), a najmniejszy w piaskach (3,8%o).

Dwudzielno$¢ serii poznanskiej

Zroznicowanie rozktadu ilo$ci materii organicznej oraz
warto$ci izotopowych wegla w TOC wyznaczaja ogdlny
podziat serii poznanskiej na niewielkiej migzszosci czgs¢
dolna i znacznie grubsza czgs¢ gorna. Podziat ten dobrze
zaznacza si¢ w rozktadzie pionowym zawartosci TOC, a
znacznie stabiej w rozktadzie wartosci 4"Croc (ryc. 2, 3).
Rozktad zawartosci TOC i wartosci 4" Croc analizowanej
materii organicznej wyznacza dwie grupy probek: jedna o
wyréwnanych i niskich wartosciach 4" Croc oraz ogdlnie
najwyzszych zawarto§ciach TOC oraz druga o dos¢
wyrownanych ilosciach TOC, ale o wzglgdnie bardzo
zmiennych warto$ciach 4°Croc (ryc. 4). Réznice migdzy
tymi czg$ciami zaznaczaja si¢ rowniez w schematach kore-
lacyjnych; ogdlnie czg¢$¢ dolna odznacza si¢ znacznie licz-
niejszymi 1 wyzszymi wspotczynnikami  korelacji
wystepujacymi miedzy iloscia TOC i warto$ciami 4" Croc,
a sktadnikami chemicznymi. Czg$¢ gorna, w porownaniu z
dolna, poza znacznie mniejsza iloscia TOC, zawiera sred-
nio wyraznie wigcej SiO, (odpowiednio: 58,3% 1 51,8%) i
Fe,O5 (odpowiednio: 5,2% i 2,7%).

Profile zawarto$ci TOC i warto$ci 4" Croc cechuja sig
ogolnie znaczna zmienno$cia (ryc. 2, 3). Przej$cie miedzy
wyréznionymi czg§ciami profilu jest bardzo ostro
wyrazone na profilu TOC (gwaltowny spadek zawartosci z
1,9% do 0,2% i utrzymywania si¢ dalej ogdlnie niskich
koncentracji TOC) i stabo w profilu wartoéci 4" Croc (stop-
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niowy wzrost z —25,9%o do —24,5%0), w ktérym od dotu
nastgpuje tendencja do ogdlnego wzrostu wartosci.

Dolna cze$é serii poznanskiej wystgpuje na gieb. od
59,5 mdo ok. 57,3 m i wyrodznia si¢ wzglednie duza zawar-
toscia TOC zmieniajaca si¢ od ok. 1,3% do 6,1% ($rednio
3,7%). Ta czgs¢ profilu cechuje si¢ wyrdwnanymi war-
tosciami 4"”Croc zmieniajacymi si¢ od —25,18%o do
-26,19%0, a warto$¢ S$rednia wynosi —25,78%o. Jesli
porownac profile zmian wartosci 4" Croc 1 zawartosci TOC
w tej czgSci serii poznanskiej, to wida¢ ze ogdlnie naj-
nizszym wartosciom #"”Croc odpowiadaja najwyzsze
zawarto$ci TOC (ryc. 2, 3).

Gorna cze$¢ wystgpuje na gleb. od ok. 57,3 m do 36,6
m i charakteryzuje si¢ wzglgdnie wyréwnang iloscig TOC,
zmieniajaca si¢ od 0,06% do 0,48% ($rednio 0,13%) i1 z
widocznymi podrzgdnymi wahaniami ilosci TOC (ryc. 2).
W czesci gornej wartosci 4" Croc zmieniaja sie w bardzo
duzym zakresie od —14,18%o do —25,46%o (ryc. 3) ($rednio
—22,84%0). Korelacja zawartosci TOC z wartosciami
4"Croc jest bardzo wyrazna (1=0,84).

W tej czgsci profilu wigksze wahnigcia (tj. podwyzszo-
ne wzgledem tla) zawartosci TOC odpowiadaja wah-
nieciom (tj. wyzszym bezwzglednie) wartosciom 4" Croc.
Poziomy podwyzszonych zawartosci TOC charakteryzuja
sig:

1) $rednio znacznie wyzszymi wzgledem catej gornej
czesci zawartosciami TOC (odpowiednio: 0,64% i 0,23%)
i wyzszymi warto$ciami 4" Croc (odpowiednio: —17,8%o i
—22,8%o0),

2) mniejszym niz cata gorna czg$¢ zakresem zmien-
nosci TOC (odpowiednio: 0,8% i ok. 6%) i 4"’ Croc (odpo-
wiednio: 6,8%o 1 11,3%o).

Ponadto horyzonty te cechuja si¢ wyraznie wyzszymi
wzgledem gornej czgéci $rednimi koncentracjami SiO,
(odpowiednio: 61,2%158,3%), MnO (0,09% 1 0,04%), P,Os
(0,09%10,05%), Hf (7,1 ppm 15,5 ppm), Y (27,6 ppmi22,4
ppm)iZr (228,3 ppmi 188,1 ppm). W poziomach wzboga-
cenia w materi¢ organiczna zaznaczaja si¢ rowniez znaczace
(r=0,72-0,95) korelacje dodatnie TOC z Mn, Ca, P, As, Co,
Mo, Ni, UiY oraz wyrazne (r = 0,57-0,69) korelacje dodat-
nie 4" Cyoc z Fe, Mn, Ca, P, Ce, Co, La, Mo, Nii Y.

Dyskusja

Warunki ogélne. Interpretacja zmieniajacych si¢ war-
tosci 4"°Croc W badanym profilu opiera si¢ na catkowitej
(usrednionej) wartosci stosunkow izotopowych, tj. bez
I
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Ryc. 4. Rozktad zawartosci TOC i wartosci 4" Croc W profilu
otworu wiertniczego BK 110

Fig. 4. Distribution of TOC content and 4" Coc values in boreho-
le BK 110
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wyrozniania sktadu izotopowego poszczegolnych sktadni-
kéw (frakeji) organicznych. Metoda ta ma t¢ zaletg, ze
reprezentuje mieszaning sktadnikow materii organicznej,
natomiast molekuty biomarkerow stanowia najczgsciej bar-
dzo matq frakcjg calej mieszaniny sktadnikow organicznych
i moga nie by¢ reprezentatywne dla catosci.

Poniewaz caly profil nie zawiera praktycznie fazy
weglanowej (CaO w dolnej czegsci wynosi $rednio 0,75%
wag., a w gornej 0,6% wag.), a ponadto brak koincydencji
wyraznie podwyzszonych zawartosci Ca i wartoéci 4" Croc
oraz przypuszczalnie catkowite usunigcie ewentualnych
($ladowych ilosci) weglanow podczas reakeji z HCI, to
otrzymane wyniki mozna uzna¢ za wiarygodne. Znikoma
korelacja miedzy 4"Croc a Ca w calej serii (r = 0,27) oraz
wyzsze wartosci r w czg$ci gornej (r = 0,39) i dolnej (r =
0,49) moga odzwierciedla¢ korelacj¢ migdzy detrytyczna
materia organiczna a klastycznym materiatem ilastym o
zwigkszonej ilosci zwiazanego Ca.

Wplyw na zmiang sktadu izotopowego materialu orga-
nicznego wzgledem pierwotnego ma diageneza osadu. Jed-
nakze degradacja $wiezo powstalego  materialu
organicznego i jego selektywny rozktad (np. celulozy
wzgledem materiatu lignitowego lub ubytek cigzkich pro-
tein i karbohydratdéw) maja ogélnie niewielki wptyw na
frakcjonowanie izotopowe — powodujac wzbogacenie w
1zejszy izotopowo wegiel zwykle o mniej niz 2%o (m.in.
Deaniin., 1986; Benner i in., 1987; Bocherens i in., 1994,
Meyers 1997 i literatura tam cytowana). Zakres zmian war-
tosci 4" Croc W badanym materiale wynosi 12%o i znacznie
przekracza mozliwe efekty izotopowe podczas diagenezy
w warunkach anoksycznych. Podobnie, powstajace pod-
czas utleniania materii organicznej kinetyczne efekty izo-
topowe mozna zaniedbaé, a wartosci sktadu izotopowego
wegla materii organicznej w gtdéwnej mierze wynikaja z
cech materiatu zrédtowego (Jedrysek i in., 1999). Historia
geologiczna formacji poznanskiej na Nizu Polskim, a w
szczegdlnosci w badanym regionie (np. Baraniecka i in.,
1980) wykazuje, ze osady te nigdy nie byly glgbiej
pograzone ani zaangazowane tektonicznie (badany profil
osadow nie wystgpuje w poblizu aktywnych stref uskoko-
wych). Widoczne wigksze fluktuacje wartosci 4" Croc nie
moga by¢ zatem efektem wptywu termicznego.

Ponadto w badanym profilu nie ma §ladow infiltracji
materialu pochodzenia organicznego ani z osadow star-
szych, ani milodszych, analiza za§ tylko frakcji TOC
(gtownie kerogenu) wyklucza zanieczyszczenie produkta-
mi migracji. Sporadyczne bioturbacje osadoéw sugeruja
takze, ze zmiany wartosci 4"’ Croc nie wynikaja z mieszania
si¢ réznego rodzajowo materiatu organicznego na skutek
dziatalno$ci organizmdéw przydennych.

Wartosci 4"”Croc nie wykazuja wyraznej korelacji z
TOC ani w caltym profilu, ani w jego dolnej czesci (r =
<0,2), natomiast silng korelacj¢ (r = 0,84) w gdrnej czgsci
profilu, odznaczajacej si¢ obecno$cia detrytu roslinnego.
Te cechy wskazuja wige, ze zapis izotopowy omawianej
serii jest pierwotny. Mozna zatem przyjaé, ze stwierdzone
warto$ci izotopowe wskazuja na dominacje okreslonego
typu materiatu organicznego w catym profilu, a ich zmiany
przedstawiaja czasowa zmienno$¢ wartosci 4'"°Croc pier-
wotnej materii organicznej. To przypuszczenie potwier-
dzaja wyrazne i silne korelacje migdzy fluktuacjami
wartosci 4" Croc a sktadnikami litofilnymi. Poniewaz sktad
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izotopowy materii roslinnej jest wrazliwy na zmiany
warunkow $rodowiskowych pozwala to na ogoélna inter-
pretacj¢ typu materii organicznej i sugestie odnosnie do
cech srodowiska depozycji.

Cechy materialu organicznego. Obserwacje makro-
skopowe materiatu organicznego w badanym profilu
wykazuja, ze reprezentuje on gldwnie rosliny pochodzenia
ladowego. Material ten nosi cechy redepozycji, z nierzad-
ko dobrze zachowanymi fragmentami roslin (np. liscie).
Transport tego materiatu jest cz¢§ciowo odpowiedzialny za
jej nierdbwnomierny rozktad, zaznacza si¢ bowiem zalezno$¢
koncentracji TOC od facji. Ogdlnie biorac piaski nie byty
korzystne dla akumulacji organicznej, znacznie lepsze
warunki dla tych nagromadzen istnialy podczas depozycji
itow 1 mutkow, ktore odznaczaja si¢ wyraznie wyzszymi
zawarto$ciami $rednimi i zakresami zmian TOC.

Korelacje TOC ze sktadnikami chemicznymi catej serii
poznanskiej sa ogolnie niskie: wigkszo$¢ z nich nie wyka-
zuje praktycznie korelacji z zawarto$cia TOC (r = <0,25).
Sugeruje to, ze czg$¢ materii organicznej jest wynikiem
miejscowej akumulacji, nie zwigzanej z dalszym transpor-
tem spoza $rodowiska depozycji. Za dostawa znacznej czg-
$ci materii organicznej w postaci detrytycznej przemawiaja
wyraznie wahania ilosci TOC i wartosci 4" Croc oraz umiar-
kowane (r=0,53-0,56) korelacje dodatnie TOC z Ti, Ga, Nb
i Sr. Najwyzsza $rednia i najwigkszy zakres zmian wartosci
4"Croc (11,7%0) — tym samym i zréznicowanie osadzanego
materialu — wystepuje w mutkach sugerujac dostawe mate-
rii organicznej w czasie ich depozycji.

Duza zmienno§é wartosci 4"Croc utwordéw formacji
poznanskiej (w zakresie 12%o) wskazuje na niejednolity co do
pochodzenia i rodzaju sklad wyjsciowego materiatu orga-
nicznego. Mieszany charakter pierwotnej materii organicznej
badanej serii sugeruje rowniez praktycznie brak korelacji
miedzy warto$ciami 4" Croc a zawartosciami TOC.

Sktad izotopowy C,, jest uzywany dla scharakteryzo-
wania materialu zrédlowego (np. Stein, 1991; Meyers,
1997 i literatura tam cytowana). Ogoélnie biorac materia
organiczna o nizszych warto$ciach 4"°C,,, odpowiada mate-
rialowi pochodzenia ladowego, a o wyzszych — morskie-
mu. Typowe wartosci 4°C morskiej materii organicznej
wystepuja w zakresie od —20%o0 do —22%o0 (Meyers, 1994).
Wskazniki izotopowe wegla roslin wykorzystujacych do
swego rozwoju atmosferyczny CO, pozwalaja na
rozréznienie dwoch grup roslinnosci ladowej funkcjo-
nujacych w oparciu o odmienne mechanizmy fotosyntezy,
tj. typu C3 (wspolczesnie dominujacy w klimacie umiarko-
wanym i chtodnym) i typu C4 (np. Deines, 1980; Meyers,
1997). Rosliny typu C3 charakteryzuja si¢ nizszymi war-
tociami 4"C,y, a typu C4 — wyzszymi. Na podstawie
wynikow badan materiatu wspolczesnego i kopalnego mozna
przyjaé, ze warto$ci 4" Croc nizsze od ok. —22%o moga wska-
zywa¢ na ladowa roslinno$¢ fotosyntetyzujaca typu C3, a
wyzsze — C4 (np. Cerling i in., 1993; 1997; Griffiths i in.,
2002) lub materialu organicznego pochodzenia morskiego,
ktory cechuje sig cigzszym izotopowo C,, (np. Arthur i in.,
1985; Schidlowski i in., 1985; Hoefs, 1997; Meyers, 1997).

W badanym profilu ewentualne ogoélnie niskie i dos¢
jednolite wartosci 4”Croc (ryc. 3) wigkszosci probek
(78%), cechujace si¢ wartosciami od ok. —22%o0 do —26%o
(zwtaszcza od —24%o do —26%o, stanowiacych 56% probek)
mozna wigza¢ z roslinnoscia pochodzenia ladowego typu

C3 (np. Cerling i in., 1993; 1997; Hoefs, 1997; Meyers,
1997; Griffiths i in., 2002). Dominacja tego typu materii
organicznej w catym profilu sugeruje rownocze$nie ogblna
ciaglos¢ charakteru depozycji organicznej. W dolnej
czesci, wyraznie wzbogaconej w TOC, wartosci 4" Croc
zmieniaja si¢ w bardzo malym zakresie (1%o), a w gornej
wystepuja znaczne wahania (w zakresie 11,3%o) wartosci
4" Croc.

Niejednolity rozktad glownych cech materiatu orga-
nicznego oraz cechy sedymentologiczne serii poznanskiej
w badanym profilu wskazuja:

1) ze dostawa allochtonicznego materialu roslin
ladowych stanowita domieszk¢ do miejscowej (zbiorniko-
wej) produkcji organicznej,

2) na albo mieszana dostawg materialu roslinnego typu
C3 i typu C4, albo akumulacj¢ materiatu organicznego
typu C3 powiazana z okresowa dostawa morskiej materii
organicznej,

3) na ogolnie zmienne w czasie i w charakterze $rodo-
wisko sedymentacji badanych osadow.

Implikacje Srodowiskowe

Dwudzielno$é. Cechy geochemiczne materii organicz-
nej w profilu otworu BK 110 potwierdzaja interpretacje
serii poznanskiej jako utworéw ogolnie jeziorno-przy-
brzeznych, o niestabilnym rezimie osadowym (Piwocki i
in., 2001; Kasinski i in., 2002). Wtasciwos$ci materii orga-
nicznej i cechy facjalne wyznaczaja dwudzielno$¢ serii
(ryc. 2, 3), sugerujac rozwoj innych srodowisk depozycji w
obu czgsciach profilu. Wedtug rozktadu zawartosci TOC i
wartosci 4"°Croc granica ta wystepuje na glebokosci ok.
57,3 m i jest zbiezna z palinologicznym poziomem korela-
cyjnym rejestrujacym srodkowomiocenski epizod redepo-
zycji starszych osadow wystepujacym na gigb. ok. 56,80 m
(Stodkowska, 2002, ryc. 1).

Duza zawartos¢ TOC w dolnej czesci profilu serii
poznanskiej (do 6,1%) odzwierciedla S$rodowisko
zwigkszonej akumulacji materii organicznej. Wyrazne i
duze wychylenia w profilu TOC odpowiadaja warstwom
organicznym (lignitowym). Zwigkszona akumulacja mate-
rii organicznej w $rodowiskach skrajnie ptytkowodnych
zalezy od sprzgzenia wielu czynnikow umozliwiajacych
rozwoj pierwotnej produktywnosci (np. Fielding, 1985).
Wspotdziataly one podczas depozycji dolnej czgscei serii
poznanskiej. Cechy sedymentologiczne, geochemiczne i
palinologiczne tej czgsci profilu (Piwocki i in., 2001; Cza-
powski & Kasinski, 2002; Gasiewicz, 2002; Kasinski i in.,
2002; Stodkowska, 2002) wskazuja na srodowisko jezior-
ne, bagienne (telmatyczne). Osady wegliste rozwijaty si¢ w
cieplym, fagodnym i do$¢ wilgotnym klimacie (Stodkow-
ska, 2002). Jednolito$¢ rozktadu cech izotopowych wegla
tej materii organicznej (Srednio 25,8%o przy zakresie
zmiennos$ci 1%o) sugeruje rozwoj w tym czasie ekosystemu
ro$linnego zdominowanego przez jeden zesp6t roslinny.
Byta to zapewne akumulacja materii organicznej in situ z
roslinnosciag wlasciwa dla bagien ilasto-mutowcowych z
pewnym udzialem materialu pochodzenia fluwialnego.
Duza produktywnos¢ organiczna (w Srodowisku depozycji
klastycznej) byta okresowo przerywana silniejszymi
wplywami materiatu terygenicznego prowadzacymi do
duzych zmian zawartosci TOC (ryc. 2). Wplywy te hamo-
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waly okresowo rozwdj ekosystemu roslinnego i/lub
zmniejszaly ilo§¢ materii organicznej. Powyzsze cechy
sugeruja wigc, ze ogdlnie byto to srodowisko dos¢ stabilne,
ladowe (jeziorne) lub przybrzezne (izolowane i wystodzo-
ne) bez widocznych §ladéw podwyzszonego zasolenia.
Utwory gornej cze$ci profilu serii poznanskiej zawie-
raja $rednio bardzo niewiele C,, ($rednio 0,2%), a wigcej
niz w czg¢sci dolnej SiO; (Srednio o ok. 6,5%) 1 Fe,0; ($red-
nio o ok. 2,5%). Profile, wyrownany TOC i zréznicowany
4"”Croc (ryc. 2, 3) W tej czesci serii poznanskiej nie wyka-
zuja wyraznych trendow rozktadu, co moze wskazywac na
utrzymywanie si¢ podobnego typu produktywnosci
(jeziornej i/lub przybrzeznej), jak w czgsci dolnej, tj. ten-
dencji do rozwoju systemu bagiennego. Na ogo6lna
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Rye. 5. Rozktad stosunku SiO,/TOC w profilu otworu wiertni-
czego BK 110
Fig. 5. Distribution of SiO,/TOC ratio in borehole BK 110

Tab. 1. Parametry statystyczne zawartosci TOC i wartoSci
4"Croc W profilu otworu wiertniczego BK 110

Table 1. Statistical parameters of TOC content and 4" Croc values
in borehole BK 110

TOC (%) | 8" Croc (%0)
Srednia mean 0,63 -23,17
Odchyl. stand. standard deviation 1,31 2,77
Zakres range 5,96 12,01
Minimum minimum 0,09 -26,19
Maksimum maximum 6,05 -14,18
Liczba pomiaréw
No. of measurements 43 45
Poziom ufnosci (95%)
confid. interval (95%) 038 0,81
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ciaglos¢ charakteru srodowiska wskazuja identyczne lub
bardzo podobne koncentracje $rednie wielu sktadnikow
(np. Al, Mg, K, P,1U oraz As, Ce, Pb i Rb) w obu czg$ciach
profilu.

Obserwacje wspoétczesnych $§rodowisk depozycji
wykazuja, ze zawartos¢ TOC w osadach zalezy nie tyle od
charakteru pierwotnej produkcji organicznej i warunkow
zachowania materii organicznej (anoksycznych), co od
tempa sedymentacji (np. Demaison & Moore, 1980; Can-
field, 1989; Dersch i in., 1991; Calvert & Karlin, 1998).
Wzrost dostawy materialu klastycznego jaki nastapit w
gornej czegscei serii poznanskiej doprowadzit do zmniejszo-
nej ilosci (rozcienczenia) materii organicznej w osadach
klastycznych. Na wyzsze tempo depozycji w czgsci gornej
niz dolnej wskazuje, przy tej samej $redniej ilosci Al,O;
(ok. 16,5%), wyrazne wzbogacenie w Si i Fe, a takze
ujemna korelacja 4" Croc z Al w calej gornej czesci serii (r =
—0,41). Skutkiem tego $rodowisko bagienne, dolnej czgsci
serii poznanskiej, przeksztatcito si¢ w czgsci gornej w $ro-
dowisko bardziej otwarte, jeziorne i/lub przybrzezne (lagu-
nowe?) o sedymentacji klastycznej z podrzedna akumulacja
materii organicznej, prawdopodobnie autochtonicznej i
detrytycznej. Stan zachowania materiatu organicznego wska-
zuje, ze energia transportu byla wystarczajaca dla dostawy do
basenu glownie silnie rozdrobnionego materiatu roslinnego,
chociaz wigksze fragmenty roslinne nie sg rzadkie.

Fluktuacje §rodowiskowe. Srodowisko depozycji w
czesci dolnej serii poznanskiej byto skrajnie ptytkowodne
(jeziorne lub przybrzezne) i dos¢ stabilne. Natomiast gorna
czg$¢ odznacza si¢ wyrazna zmiennoscia litofacjalng, a
przewaga fazy ilastej sugeruje ogélnie glgbsza depozycje.
Zmienno$¢ ta, a szczegolnie: liczne wktadki piaszczyste,
duze wahania wartosci 4" Croc, zgodno$¢ wyraznie pod-
wyzszonych wartosci 4" Croc i ilosci TOC (ryc. 2, 3) oraz
wyrazne korelacje obu parametréw z niektorymi sktadni-
kami klastycznymi (Si i Fe) odznaczajacymi si¢ duzymi
zmianami zawartos$ci, wskazuja na brak stalego stosunku
ilosciowego migdzy akumulacja materiatu organicznego, a
klastycznego (ryc. 5).

Niewielkie zmiany wartosci tta izotopowego 1 wysoka
korelacja warto$ci 4"Croc z iloscia TOC (r=10,84) w
gornej czgSci profilu sugeruja rozwoj in situ i/lub doptyw
materiatu organicznego o podobnym sktadzie geochemicz-
nym. Za ta pierwsza mozliwo$cia przemawia korelacja
miedzy 4"Croc a Al (r = —0,41) dla tej czesci profilu.
Znaczne za$ wahania warto$ci 4" Croc ponad wartosci tla
(ryc. 3), podwyzszona iloé¢ Si oraz korelacja d"Croc
dodatnia z TOC (r = 0,48) i uyjemna z Si (r = —0,42) w
probkach o wyraznych zmianach sktadu izotopowego,
sugeruja okresowa dostawe¢ materialu o innym skladzie
geochemicznym.

W gdrnej czgsci serii poznanskiej nastgpowala wigc
okresowo zmiana charakteru materii organicznej, odzwier-
ciedlona wyraznym wzrostem warto$ci 4" Croc. Zmiany te
mozna tatwo taczy¢ ze wzrostem dostawy ladowego mate-
riatu roslinnego typu C4. Implikuje to okresowy wzrost
erozji na przylegltym ladzie i zmiang klimatu na nieco bar-
dziej wilgotny lub wptyw zmian w paleomorfologii tego
obszaru. Niewykluczone sa réwniez okresowe wplywy
morskie, co sugeruja wyniki analizy mikropaleontologicz-
nej (Paruch-Kulczycka & Giel, 2002). Zazgbianie si¢
wpltywow morskich i ladowych, odczytywane z zapisu
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sktadu izotopowego materii organicznej, jest znane z nie-
ktérych kopalnych srodowisk przybrzeznych (np. Heimho-
fer i in., 2003). Na obecnym etapie rozpoznania sedymen-
tacji serii poznanskiej i gtéwnych cech zawartej w niej
materii organicznej trudno rozstrzygnac t¢ kwestig.
Niestabilny rezim sedymentacyjny zbiornika podczas
depozycji tej czesci serii poznanskiej przypomina krotko-
trwale zmiany jakie zachodzity na wschodnim wybrzezu
Brazylii podczas holocenskiego rozwoju pasa rozlegtych
réwni plazowych. Wahania poziomu morza wywotywaly
w strefie brzegowej rozlegte migracje utworéw deltowych,
aw efekcie izolacjg lub taczenie sig przybrzeznych jezior i
przewarstwianie si¢ osadéw slodkowodnych (w tym
bagiennych) i lagunowych (Dominguez & Wanless, 1991).

Implikacje stratygraficzne

W trakcie sedymentacji miocensko-pliocenskiej, rejon
Konina byt usytuowany (ryc. 1) w brzeznej czesci zbiorni-
ka. Wyrazna zmiana charakteru Srodowiska na granicy dol-
nej i gornej czgs$ci badanego profilu serii poznanskiej,
odzwierciedlona — jak to oméwiono powyzej — réoznymi
cechami osadow (w tym zmiang ilosci i cech izotopowych
materii organicznej), wydaje si¢ wyznaczac istotna granicg
w omawianym profilu litologicznym.

Cechy badanych osadéw sugeruja, ze przejscie od dol-
nej do gornej czesci moze oznaczaé zmiang Srodowisk
wywolang tektonicznie (Baraniecka i in., 1980) powo-
dujaca obnizenie podstawy erozyjnej i ewentualnie wzrost
wptywow morskich. Moze ono roéwniez wiazaé si¢ z
polaczonym wptywem czynnikoéw tektonicznego i klima-
tycznego. Skutkiem zmiany klimatycznej bylaby zmiana
szaty roslinnej, ktorej sktad (C3 wzgledem C4) jest zalezny
od temperatury. Tego typu zmiana jest widoczna w
rozktadzie wspolczesnej roslinnosci, np. w warunkach tro-
pikalnych w $rodowisku bagiennym dominuje ros§linnos¢
typu C4, w klimacie za§ umiarkowanym wystepuja
wyltacznie rosliny typu C3 (np. Jedrysek i in., 1995).

Biorac pod uwage fakt, ze domieszka do zespotu C3
roslin typu C4 wystgpuje tylko w gornej czgsci profilu i
jedynie okresowo, sugestie stratygraficzne moga wynikaé
z kontekstu ewolucyjnego samej roslinnosci. Spag itéw
poznanskich w rejonie Konina datuje si¢ na (przypuszczalnie)
ok. 10—12 min lat, a strop na 5-6 mln lat (Krdl, 2002). Nato-
miast globalna ekspansja roslin typu C4 nastapita ok. 5-8 min
lat temu, na przetomie p6znego miocenu i wezesnego plioce-
nu (Cerling i in., 1993, 1997; Quade i in., 1994, 1995; Lattore
iin., 1997). Zmiang klimatyczna w tym czasie potwierdza zas
wzrost wartosci 4'*0 mineratow ilastych tybetanskiej forma-
cji Siwalik w Pakistanie (Stern i in., 1991). Moze to oznaczad,
ze badany profil litologiczny moze czg$ciowo obejmowaé
najwyzszy miocen i najnizszy pliocen.

Jak na razie problem podziatu stratygraficznego bada-
nego odcinka formacji poznanskiej nie jest rozstrzygnigty.
Oba czynniki, tektoniczny i klimatyczny, moga si¢ taczy¢
ze zdarzeniami §rodowiskowymi wigkszej rangi, podobnie
jak zmiana w sukcesji roslinnej. Zadna z tych implikacji
moze nie by¢ prawdziwa. Ranga omawianej zmiany srodo-
wiskowej jest wigc kwestia otwarta. Problemy rodzaju
wplywow (kontynentalnych i/lub morskich) i ich (ewentu-
alnie) wzajemnych relacji oraz amplituda powinny by¢
zweryfikowane w trakcie dalszych badan sedymentolo-

gicznych tej serii osadowej. Badania petrograficzne i che-
miczne materii organicznej zas$, wsparte o analizy chemo- i
magnetostratygraficzng innych profili litologicznych,
pozwolityby doktadniej scharakteryzowa¢, poréwnac i
ustali¢ pochodzenie omawianego materiatu organicznego.
Pomogloby to odrozni¢ zdarzenia lokalne i krotkotrwate
(zwiazane z ruchliwym srodowiskiem przybrzeznym) od
trendow regionalnych 1 dlugotrwatych (wyznaczanych
przez zmiany zasi¢gu morza i zmiany klimatyczne) podczas
sedymentacji formacji poznanskiej. Wyniki tych badan
dostarczylyby istotnych sugestii stratygraficznych i statyby
si¢ narz¢dziem dla wysoko rozdzielczej stratygrafii i korela-
cji, szczegdlnie trudnej w sukcesjach osadowych §rodowisk
bliskobrzegowych, zwykle pozbawionych istotnych marke-
réw biostratygraficznych (por. np. Heimhofer i in., 2003).

Podsumowanie

Materia organiczna w utworach klastycznych mio-
censko-pliocenskiej serii poznanskiej w otworze wiertni-
czym BK 110 wystgpuje nierdwnomiernie. Rozktad TOC i
wartosci 4"°Croc pozwalaja wydzielié dwie czesci serii
poznanskiej: dolna wzbogacona w materi¢ organiczng o
depozycji bagiennej oraz gorna o niskiej zawartosci TOC i
nieco innych wartoéciach 4"°Croc, utworzonych w $rodo-
wisku ogolnie giebszym bliskobrzegowym, limniczno-la-
gunowym i niestabilnym, o okresowo wzmozonych
dostawach materiatu ladowego i z mozliwymi wptywami
morskimi.

Dolna czg$¢ charakteryzuje si¢ wysokimi zawarto$ciami
TOC (1,2-5,4%, $rednio 3,2%) i wyréwnanymi wartosciami
4"Croc (od —25,2%0 do —26,2%o, $rednio: —25,8%o), a gorna
niska zawartoscia TOC (0,06-0,48%, $rednio 0,13%) i bar-
dzo duzymi wahaniami warto$ci 4"”Croc (od —14,2%0 do
—25,5%o, $rednio —22,8%o). Cechy izotopowe materii orga-
nicznej dolnej czgsci serii poznanskiej sa wlasciwe roslinno-
sci fotosyntetyzujacej typu C3 pochodzenia ladowego,
gornej za$ sa typu mieszanego i odpowiadaja: roslinnosci
C3 z okresowa dostawa albo roslinnosci C4, albo materii
pochodzenia morskiego.

Zmiana rodzaju materii organicznej w badanym profilu
oraz cechy badanych utworow zgodnie implikuja zmiang
charakteru depozycji w wyniku przebudowy basenu i/lub
zmiany klimatycznej, ktora moze sygnalizowacé schytek
miocenu i1 poczatek pliocenu.

Badania wykonano w ramach dziatalnosci statutowej PIG ze
srodkoéw finansowych Komitetu Badan Naukowych, projekt nr
6.22.9701.00.0. Dzigkujg dr Jackowi Kasinskiemu za uprzejme
udostepnienie wynikow analiz geochemicznych oraz recenzen-
tom za pomocne uwagi.
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