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Streszczenie

Jura dolna Kujaw potudniowych tworzy duzy kompleks warstw majgcy do 1000 m
migzszo$ci. Na podstawie opracowania kilku tysiecy metréw rdzeni wiertniczych, po-
chodzgcych z szeregu wiercen w okolicach Klodawy i Leczycy, autor opracowat
szczegblowq stratygrafie tego kompleksu, dzielgc go na siedem serii odpowiadajgcych
sze$ciu wiekszym cyklom sedymentacyjnym i na 30 pozioméw reprezentujgcych
mniejsze podcykle sedymentacji.

Najnizej lezgca dolna seria ktodawska (retyk), migiszosci 85—120 m,
sklada sie z paru warstw zlepiencéw zlozonych gléwnie z toczencéw ilowych kajpru
przedzielonych tupkami ilastymi i weglistymi. Nastepne dwie serie: gérna seria
ktodawska (40—60 m) i seria ksawerowska (90—190 m), zaliczone do het-
tangu dolnego, zlozone sg z naprzemianleglych warstw lupkéw i piaskowcéw, ktére
liczniej wystepujg w pierwszej z wymienionych serii; w serii tej pojawiajg sie jeszcze
cienkie warstwy zlepiencéw ilowych. Czwarta z kolei seria stawecinska
dolna (hettang goérny) stanowi, blisko 300 m migzszo$ci liczacy, kompleks pias-
kowcow analogiczny do serii gromadzickiej i piaskowcéw sklobskich z obszaru swie-
tokrzyskiego.

Wyzej lezg: seria stawecinska gérna (okoto 100 m piaskowcow z wkiad-
kami weglistych tupkéw) i seria ciechocinska (oliwkowozielone ilolupki
z Estheria minuta var. brodieana, okoto 110—120 m migzszosci) zawierajgce szereg
przewarstwien syderytycznych. Ostatnia z wymienionych serii nalezy juz zapewne
do synemuru i odpowiada dolnej cze$ci warstw tysieckich oraz serii zarzeckiej
(,,glé6wnej rudnej”) Wyzyny Matlopolskiej.

Osady dolnej jury Kujaw konczy 125-metrowa piaskowcowa seria borucicka
(lias gérny?) analogiczna do serii ostrowieckiej na wschodnim zboczu Gér Swieto-
krzyskich.

Analiza stosunkéw paleogeograficznych pozwala stwierdzié¢, Ze na granicy miedzy
kajprem i retykiem na terenie Kujaw potudniowych zachodzily ruchy wznoszgce
antykliny solnej, ktére spowodowaly wydzwigniecie kajpru i powstanie wyniosto$ci
o wysokosci rzedu paruset metréw. Wyniosto§é¢ ta byta intensywnie niszczona w ciggu
retyku i hettangu dolnego, a nastepnie zostala pokryta przez osady wielkiego jeziora
srédlgdowego. Pod koniec liasu przeobrazilo sie ono w rozlegle estuarium, na ktére
wkroczyla transgresja morska aalenu.

WSTEP

Jedng z duzych i stosunkowo malo znanych serii biorgcych udzial
w budowie walu kujawskiego jest niewgtpliwie seria liasu i retyku.
Pierwszy profil przez serie liasu i pierwsza prébe przeprowadzenia jego
podzialu w nawigzaniu do wschodniego zbocza Gér Swietokrzyskich
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dopiero niedawno opublikowal J. Samsonowicz (1954), opisujac
wiercenia z Ciechocinka. Retyk natomiast nalezy do serii jeszcze nie
wyroznionych na Kujawach.

Opracowujgc szereg dawniej wykonanych wiercen ze S$rodkowej
czeSci walu kujawskiego, mialem okazje zapoznaé¢ sie blizej z tymi
seriami i poswiecilem im njeco uwagi, dazac do opracowania dla nich
bardziej szczegblowego schematu stratygraficznego, ktéry byt potrzebny
do rozwigzania pewnych zagadnien strukturalnych.

Serie te majg bardzo interesujgcy i urozmaicony sklad, ktéry wska-
zuje na zmienno$¢ warunkéw sedymentacji i pozwala blizej rozpatry-
waté stosunki paleogeograficzne panujgce na tym odcinku walu ku-
jawsko-pomorskiego.

Zagadnienia te wydajg sie tym ciekawsze, Ze pozwalajg wysnué
wnioski co do ruchéw, ktére odbywaly sie na przelomie kajpru i re-
tyku, a bedac zwigzane ze starszg fazg ruchéw kimeryjskich rzucaja
pewne sSwiatlo na jej role w powstaniu calosci walu.

Duze zainteresowanie wzbudza réwniez moznos¢ podjecia préby bliz-
szego poréownania dolnej jury Kujaw z retyko-liasem Wyzyny Malo-
polskiej, dobrze juz znanym dzieki pracom F. Rutkowskiego
(1923), J. Samsonowicza (1929), St. Zb. Rézyckiego (1930),
R. Krajewskiego (1947), Wl Karaszewskiego (1947, 1949)
iJ. Znoski (1955).

Szereg nowych obserwacji i waznych wnioskéw przynosi zwtlaszcza
ciekawa praca J. Znoski z 1955 r., ktéra wyjasnia ostatecznie polo-
zenie stratygraficzne tzw. warstw wilmsdorfskich (gorzowskich) i warstw
hellewaldzkich (helenowskich) F. Roemera (1867), podaje nowy po-
dzial liasu dla poludniowo-wschodniej cze$ci pokrywy mezozoicznej
masywu gérnoslgskiego oraz ustala wiek poszczegblnych wyrdznionych
serii.

W oparciu o te prace paralelizacja retyko-liasu gornoslagskiego
i Swietokrzyskiego uzyskala realne podstawy stratygraficzne. Wyniki
te w duzym stopniu daja sie réwniez wykorzystaé do okreslenia wieku
jednostek stratygraficznych wyréznionych na Kujawach.

Profil kujawski liasu daje si¢ juz rowniez dosy¢ dobrze nawigzaé do
profilu dolnego liasu Skanii, znanego z prac G. Troedssona (1948,
1951), i flory opracowanej przez A. G. Nathorsta (1910). Temat
ten mam zamiar poruszy¢ osobno.

Opracowana grupa kilkunastu profilow jury dolnej lezy w potudnio-
wej czesci antykliny klodawskiej. Tworzg one razem jeden szereg,
o kierunku z péinocnego zachodu na potudniowy wschéd, o dlugosci
blisko 20 km, ktéry w potudniowej czesci lezy w strefie osiowej anty-
kliny, a bardziej ku pélnocy stopniowo przesuwa sie na jej pélnocno-
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wschodnie skrzydlo. Przy takim ukladzie profilow staje sie mozliwe
wyeliminowanie przypadkowych niescistosci z poszczegélnych profiléw
i kontrola wyroéznionych jednostek stratygraficznych. Ta wtlasnie oko-
liczno$¢ pozwala na dokonanie dosy¢ szczegdélowego podzialu oraz na
blizsze przesledzenie zachodzacych w poszczegélnych seriach zmian
facjalnych i probe rekonstrukcji stosunkéw paleogeograficznych.

Opisy profiléw, na ktorych opiera sie niniejsza praca, byly sporza-
dzone przez autora na podstawie przejrzenia kilku tysiecy metrow
rdzeni wiertniczych. Zmudna ta czynno§é wykonana zostala przy wspél-
udziale mgr inz, Sylwestra M ark a, ktéremu na tym miejscu skltadam
serdeczne podziekowania za pelng zapalu wspolprace.

UWAGI OGOLNE O JURZE DOLNEJ KUJAW

Seria osad6éw liasu stanowi pierwszy duzy czlon wielkiego kompleksu
sedymentacyjnego jury, a nie — jak mogloby sie wydawaé z obserwacji
na obszarach peryferycznych, a szczegblnie na Gérnym Slagsku — utwory
odrebnego cyklu sedymentacyjnego, lub osady konczgce cykl sedymen-
tacji kajpru.

Podobne watpliwosci powstaja w poludniowych i poludniowo-za-
chodnich Niemczech, totez geologowie niemieccy uwazali retyk za kon-
cowe ogniwo kajpru i dlugo bronili swego stanowiska.

J. Samsonowicz ktéry polozyl podwaliny pod stratygrafie
retyko-liasu Gor Swietokrzyskich, zdecydowanie uznal retyk za naj-
nizsze ogniwc jury dolnej (1929). Stuszno$¢ tego stanowiska jest wy-
raznie widoczna na Kujawach, a szczegbélnie dobrze na obszarze opra-
cowanym, ktéry lezy w strefie maksymalnego obnizenia wielkiej bru-
zdy zasypanej przez sedymentacje jurajskg. Daje to mozno$¢ doskonale
przesledzi¢ pelng cigglos¢ osadéw od retyku po najwyzszg jure, a na-
wet i przejScie do cyklu kredy dolnej.

Oczywiscie caly wielki cykl sedymentacyjny jury rozpada sie na
szereg etapoéw i mniejszych cyklow, ktére w liasie, doggerze i dolnym
malmie majg zasadniczo charakter transgresyjny, w ciggu goérnego
malmu stopniowo przechodzg w typ wahan regresyjnych, a w najwyz-
szej jurze odpowiadajg juz pelnej regresji.

Lias stanowi, jak powiedzieliSmy wyze]j, pierwszy duzy oddzial tego
ogromnego, blisko 2500 m grubego kompleksu osadéw, z ktérego na
jure dolng przypada przeszio 1000 m.

Jest to zasadniczo zesp6! osadow nagromadzonych w szeregu duzych
kolejno po sobie istniejacych $rodladowych zbiornikach wodnych, po-
glebiajgcych sie w etapach przyspieszonego zanurzania i zapelnianych
przez produkty akumulacji w okresach jego zwolnienia.
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Dlatego tez w calej serii liasu, zlozonej z osadéw nagromadzonych
w rozlegtych ale plytkich zbiornikach lub w ich poblizu na nadbrzez-
nych réwninach aluwialnych, widoczna jest wyrazna rytmicznos¢ i daje
sie wyrodzni¢ szereg cy kloéow sedymentacyjnych. Totez za podstawe
podziatu liasu Kujaw przyjalem nie kompleksy skal o jednakowym
skladzie litologicznym, ale dajace sie wyro6zni¢ i powtarzajace sig, na-
wet w profilach lezagcych w znacznej odleglosci od siebie i daleko poza
opracowanym terenem, duze jednostki rytmu sedymentacji, ktére na-
zywam seriami.

Zaczynajg sie one z reguly warstwami zlepiencéw lub piaskowcow
gruboziarnistych wystepujagcymi w ich dolnej czesci. Kazda z serii dzieli
sie z kolei na szereg mniejszych jednostek wyréznionych w tej pracy
jako poziomy i odpowiadajgcych wyraznie zaznaczajagcym sie mniej-
szym podcyklom sedymentacji. Poziomy rowniez rozpoczynaja sie
osadami o wiekszej zawarto$ci grubego materialu klastycznego (prze-
waznie piaskowce drobnoziarniste), a konczg sedymentacjg drobnej
zawiesiny ilastej (ily i ilolupki) czesto z przewarstwieniami licznie na-
gromadzonych szczgtkéw roslinnych, niekiedy nadajgcych tym skatom
charakter weglistych lub wrecz tworzacych paro- i kilkocentymetrowe
warstewki wegla.

Tabela 1

Podzial liasu kujawskiego na cykle sedymentacyjne i odpowiadajace im serie

Oddziatl I Cykl Seria MigZszo$¢ w m
VI Seria borucicka (piaskowcowa goérna) okotlo 125
Vb | Seria ciechocinska (fupkéw esteriowych) 110—120
Va ! Seria slawecinska gorna (piaskowcowo-weglowa) 95—100
Lias v Seria stawecinska dolna (piaskowcowa gléwna) okoto 300
IIT  Seria ksawerowska (piaskowcowo-ilasta) 100—190
II Seria klodawska goérna (piaskowcowa dolna) 35— 50
I Seria klodawska dolna (zlepiencéw itowych i tup-
kow weglistych) 85—120

Trzeba od razu zaznaczyé, ze podcykle nie sg najmniejszymi jedno-
stkami rytmu sedymentacji liasu, ktory jest silnie zaakcentowany pra-
wie we wszystkich seriach i poprzez szereg mniejszych rytméw schodzi
do rzedu drobnych parocentymetrowych lub nawet parumilimetrowych
warstewek.

Duze wyrédzinione serie obejmujg jednostki rzedu od kilkudziesieciu
do paruset metrow. Mniejsze ich ogniwa (poziomy), ktérych przypada
po trzy do szesciu na kazdy serig, maja najczeSciej od kilku do paru
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dziesigtkbw metrow migzszosci, a w niektérych przypadkach nawet
i wiecej.

Udzial piaskowcow i tupkéw w poszczegdlnych seriach nie jest
jednakowy. Dlatego tez poszczegdlnym seriom daje nazwy nawigzujace
do dominujgcego w danej serii typu skaly oraz do miejscowosci, z kto-
rej pochodzi jej najpeilniejszy, typowy profil. W sumie w calym kom-
pleksie osadow liasu kujawskiego wyréiniam siedem serii odpowiada-
jacych szesciu cyklom sedymentacyjnym podanym w tabeli 1.

Poszczegblne serie z kolei dziele na poziomy, ktére oznaczam kolej-
nymi duzymi literami alfabetu tacinskiego, zaczynajgc kazdorazowo od
spagu poszczegdlnych serii. W ten sposoéb na przykitad cykt! I — dolna
seria klodawska — dzieli sie na poziomy IA, IB, IC, ID, IE i IF, na-
stepna z kolei gorna seria klodawska — na poziomy IIA, IIB, IIC itd.
Razem w calym kompleksie dolnej jury kujawskiej wyrézniam 30 po-
ziomoéw, ktoére daja sie konsekwentnie przesledzi¢ nie tylko w opracowy-
wanej grupie wiercen, ale — jak wykazaly podjete préby — mozna je
stwierdzi¢ 1 w bardziej odlegtych profilach.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA WAZNIEJSZYCH TYPOW SKAL
JURY DOLNEJ KUJAW

W jurze dolnej Kujaw, obok skal bardzo zblizonych do znanych nam
z serii tego wieku na Wyzynie Malopolskiej, wystepuje szereg typow
skal zupelnie odmiennych. Aby wielokrotnie nie powtarza¢ sie w czeSci
opisowej, podaje w ponizszym rozdziale ich ogélng charakterystyke
i poglady na warunki, w ktéorych mogly one powstawac.

Do najbardziej szczegdlnych skal retyku i liasu kujawskiego nalezg
niewatpliwie zlepience ilowe i skaly genetycznie z nimi zwigzane, ktére
na Kujawach poludniowych — zwlaszcza w obu seriach klodawskich —
wystepujag w znacznych migzszo$ciach i majg duze znaczenie dla inter-
pretacji stosunkéw paleogeograficznych.

Piaskowce sa zasadniczo bardzo zblizone do piaskowcéw szydtlo-
wieckich z Gér Swietokrzyskich.

Lupki, wystepujace tu w najréznorodniejszych odmianach, réwniez
majg liczne swoje odpowiedniki na Gérnym Slasku i w Swietokrzyskiem.

ZLEPIENCE ILOWE I SKALY GENETYCZNIE Z NIMI ZWIAZANE

W sklad najnizszej serii jury dolnej Kujaw wchod#i szereg skal zu-
pelnie odmiennych niz w seriach nadleglych. Sg to przede wszystkim
rozpoczynajgce te serie zlepience ilowe zlozone glownie z otoczakéw
réznorodnych skat kajprowych, Tworzg one grubg, miejscami osigga-



12 Stefan Zbigniew Ro6zycki

jacg migzszos¢ kilkudziesieciu metréow, warstwe zlepienca podstawowego
kompleksu retycko-liasowego. Zazwyczaj jednak migzszo$¢ ich jest
znacznie mniejsza i waha sie od kilku do kilkunastu metrow.

Zlepience czerwone. W probkach wiertniczych (z wiercen obroto-
wych) skaly te na pierwszy rzut oka robig zwykle wrazenie wisniowo-
czerwonych lub ciemnoszarych lupkoéw ilastych kajpru. W odrdznieniu
od wlasciwych itolupkéw kajpru, ktore dajg bardzo dobre rdzenie, skalty
te jednak rozsypujg sie na szereg odlamkéw, wsrdd ktorych nie trudno
jest znalez¢ liczne zaokraglone bryly toczencow ilowych, owalne, pra-
wie kuliste, lub nieco kanciaste ze stabo zaokraglonymi narozami.

Rzadko stosunkowo udaje sie uzyska¢ z tych skat caly rdzen, na
ktorym wtedy doskonale jest widoczna struktura grubootoczakowego
zlepienca, w dalekiej analogii przypominajgcego permskie zlepience
zygmuntowskie z Gor Swietokrzyskich.

Wymiary otoczakdéw wahajg sie w duzych granicach. Przewazajg
toczence paru- i kilkucentymetrowej srednicy, nierzadkie sg jednak
bryly wielko$ci 10—20 cm, a nawet i wieksze dochodzgce do kilku
decymetrow. W tych ostatnich przypadkach koronka przecina je jak litg
skale i daje co jaki$ czas jednolite odcinki rdzenia, ktore tatwo mogag
nas wprowadzi¢ w biad, sugerujac, ze mamy do czynienia z ilolupkami
kajpru in situ.

Spoiwo tego zlepienca stanowi w gléwnej masie rowniez ten sam it
kajprowy, ale rozsypany na drobne grudki wielkosci milimetra lub
mniejsze. Daje to spoiwu pewng szorstkos¢ i pozor skaly piaszczystej.
Oproécz tego drobnego ,,piasku” z okruchdéw ilu w spoiwie widaé jeszcze
liczne paro- i kilkumilimetrowe, a nawet i wigksze grudki itu, zlepione
razem w jedng mase, ale latwo kruszgce sig¢ juz przy stabym nacisku.

Spoiwo ma zatem charakter klastyczny i stanowi rdéwniez produkt
mechanicznego rozdrabniania itolupkdéw kajprowych, ale przy stabym
udziale wody, gdyz nie wida¢ w nim cech, ktére $wiadczylyby o rese-
dymentacji ilu z zawiesiny wodnej. Udzial wody ograniczyl sie tu
prawie wylacznie do transportu. W skiad otoczakow najliczniej wchodzi
wisniowoczerwony ilolupek kajprowy, mniej licznie inne skaty ilaste,
jak lupki szare, szarozielone i seledynowe, oraz jasnoszare dolomity
najczeSciej rozsiane w formie drobnych odiamkéw, ale czasem stano-
wigce i wieksze parocentymetrowe bryiki.

Opisany typ czerwonego zlepienca ilowego jest tylko jedng z odmian
tego rodzaju skaly wystepujaca najczesciej i na najwigkszych przestrze-
niach.

Zlepience szare. Drugi typ zlepiencéw ilowych, przy tych samych
cechach strukturalnych, ma barwe szarg i sklada sie prawie wylgcznie
z toczencdw ciemnoszarych ilowcow z rzadka nakrapianych czerwonymi
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niewielkimi plamkami. Ilowce te pochodza ze starszych pozioméw niz
czerwone ily i in situ lezg ponizej pstrej serii kajpru. W zlepiencach
tych trafiajg -sie z rzadka mniejsze toczence wisniowoczerwonych
ilolupkow kajpru. Natomiast brylek dolomitu na ogél w nich nie ma,
lub sg bardzo nieliczne.

Zlepience jasnoszare. Trzeci typ stanowig zlepience jasnoszare ze
slabymi odcieniami zielonawymi; dominujg w nich otoczaki szarych
dolomitéw oraz szarych i zielonawych lupkow ilastych. Bryly dolomitéw
sg znacznie gorzej obtoczone niz skaly ilaste, czesto majg ksztalt nie-
regularny, kanciasty i noszg tylko slabe cechy transportu. Nie mozna
ich nazwaé otoczakami. Jest to raczej gruz skalny, ktéry byl przenie-
siony na niewielkg tylko odleglos¢. Podobny ksztalt majg bryiki dolo-
mitu spotykane prawie we wszystkich innych odmianach zlepiencow,
gdzie nie wystepuja juz one jednak jako skladnik glowny, ale jako
skladnik akcesoryczny. W tych ostatnich przypadkach wymiary ich
sa znacznie mniejsze (parumilimetrowe, rzadko parocentymetrowe),
podczas gdy w opisywanym typie zlepiencéw osiaggajag one 20—30 cm
Srednicy.

Pochodzenie tych dolomitéw nie jest zupelnie jasne, gdyz dotych-
czas nigdzie nie zostaly one napotkane z cala pewnoscig wn situ. Brak
w nich réwniez makrofauny, ktéra pozwalalaby zdefiniowaé¢ ich wiek.
Niewgatpliwie sa one starsze od serii wisniowoczerwonych il6w i nalezg
na pewno do triasu. Sg to prawdopodobnie jeszcze skaly wieku kaj-
prowego, tworzace wkladki wsréd dolnych czesci szarych itow.

W kaidym razie, w przypadkach gdy wystepujg one najliczniej
i w duzych brylach, towarzyszag im na og6l nie czerwone ily, ale ity
szare i seledynowe tworzace wieksze kompleksy w dolnej czesci kajpru.
Na tej podstawie sadze, ze musialy one zajmowaé in situ nizsze polo-
zenie stratygraficzne niz czerwona i pstra czei¢ serii kajpru.

Oprécz wymienionych wyzej rodzajow skal w szarozielonych zlepien-
cach znajdowane byly rowniez, cho¢ niezbyt licznie, kilkocentymetrowe
brytki wegla. Drobniejsze jego okruchy trafiajg si¢ i w innych typach
zlepiencow.

Zlepieiice zielonawe. Czwarty typ zlepiencéw, wystepujacy najrza-
dziej, stanowig zlepience zielonawe, zlozone gléwnie z przerobionych
seledynowych ilow nizszej czeSci kajpru. Toczence ilowe sg w nich
zwykle gorzej widoczne, gdyz skaly te sa mniej zwigzle i nie uzyskaly
jeszcze cech ilotupku, tak jak to juz nastgpilo w serii czerwonej kajpru.

Spoiwo w tej odmianie zlepiencow jest bardziej ilaste i obfitsze.
Rozpoznanie ich ulatwiajg czesto paro- i kilkocentymetrowe brytki
dolomitéw rozrzucone w calej masie skaly.
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Wiekszosci opisanych wyzej typow zlepiencow itowych zasadniczy
charakter nadaje zwykle jedna z dominujacych w nich skal macie-
rzystych tworzagca w danym przypadku najliczniejsze i najwigksze
jego skladniki. Istniejg jednak réwniez odmiany mieszane zlozone
prawie w réwnym stopniu ze wszystkich wyzej wymienionych rodzajoéw
skal. Sg one jednak o wiele rzadsze i nie odgrywaja juz tak istotnej
roli jak wymienione wyzej typy zlepiencéw o bardziej jednorodnym
skladzie otoczakow.

Warte jest zanotowania, ze w jednej z takich mieszanych odmian
szarych zlepiencow znalazly sie réwniez obtoczone parocentymetrowe
konkrecje pirytu.

Poszczegblne typy jednorodnych zlepiencéw tworza grube warstwy
po kilka, a nawet i pare dziesigtkow metrow migzszosci, ktére lezg
na sobie badz oddzielone cienkg warstwg zlepiencoOw mieszanych, badz
tez sg ostro od siebie odgraniczone, bez zadnych przejse.

Interesujgca bywa w niektérych profilach kolejno$¢ warstw réznych
typow zlepiencow, skilad otoczakow w ktorych dos¢ czesto odpowiada
odwréconej kolejnosci stratygraficznej skal znajdujacych sie na pier-
wotnym zlozu. Na przyklad na zlepiencach z wisniowych ilotupkow
goérnej czesci kajpru lezg zlepience czerwone z dolomitami, a nad nimi
zlepience z ciemnoszarych tupkéw. Niekiedy taka kolejnos¢ zlepiencow
przerywa sie i powtarza ponownie, rozpoczynajgc sie od otoczakéow
skal mtodszych.

Jesli chodzi o geneze wszystkich tych typow zlepiencow ilowych,
to nie ulega watpliwosci, ze material, z ktdérego sg one zloione, prze-
niesiony zostal na stosunkowo nieznaczng odleglo$¢ i ze powstaly one
niewatpliwie w zwigzku z gwaltownym rozmywaniem pobliskiej, dosé
znacznej wyniostosci zbudowanej z kajpru.

Niszczenie tej wynioslosci odbywac¢ sie jednak musialo w warunkach
klimatu stosunkowo suchego, w ktérym bryly ilolupkéw i ilow nie
ulegaly rozmakaniu i mogly dluzszy czas leze¢ na powierzchni zacho-
wujac swoj pierwotny ksztalt.

Przemawia za tym réwniez i spoiwo zlepieAca majgce charakter
»piasku” z okruchow tupku lub itu.

Sam transport toczencéw, osiagajacych duze wymiary, a przy tym
wybitnie zle przesortowanych, mogl byé spowodowany najprawdopo-
dobniej przez gwaltowne, silne, ale okresowe i stosunkowo rzadkie
opady. Niosty je zapewne szybkie i rwgce, okresowo czynne potoki po-
wstajgce po ulewach i wynoszace wtedy duze ilosci wielkich otocza-
kéw obok drobniejszych.

Przez znaczng cze$¢ roku potoki te byly zupelnie nieczynne i wtedy,
w okresie suszy, znajdujace sie na powierzchni bryly rozsypywaty
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sie na drobne okruchy, ktore nastepnie daly material na spoiwo
tych zlepiencow. Wydaje si¢ rowniez rzecza niewatpliwa, ze zlepience
te byly sypane na do$¢ znacznej przestrzeni u podndza wspomnianej
wyzej wynioslosci, tworzac stozki naplywowe lezagce na powierzchni
ladu, jeszcze poza granicami zbiornika wodnego. W przeciwnym przy-
padku nie zachowalyby sie one jako zlepience, ale — jak sadze —
przeszlyby w inny typ skaly, z ktérym réwniez spotykamy sie¢ w obre-
bie najnizszej i nastepnej lezgcej nad nig serii.

Skaly zwigzane genetycznie ze zlepiencami. Oproécz typowych zle-
piencoéw ilowych z dobrze widocznymi toczencami i brylami skal,
spotykamy sie tu jeszcze ze skalami, ktore okreslone zostaly jako skaly
gruztowate. Jest to jeszcze jedna z odmian zlepiencéw ilowych,
w ktérej zarysy poszczegblnych toczencéw sg mniej wyrazine, czgsto
zatarte. Zachowana jednak oddzielnos¢ lupkowa niektérych grudek
wskazuje, ze skladaja sie one z rodznie zorientowanych bryl lupkéw,
ktore ulegly czesSciowemu rozkruszeniu i rozmoczeniu. Sg to niewat-
pliwie rowniez nagromadzenia toczencéow ilowych, ktére dostaty sie
do zbiornika wodnego i ulegly stopniowo czeSciowemu rozpadowi
i rozmoczeniu.

Istniejg jeszcze w liasie Kujaw inne rodzaje skal, wigzgce sie
przejsciami z opisanymi wyzej, ktére dajg przyklady dalej zaawansowa-
nego podobnego procesu. Sg toskaly nazwane pstrymi i smugowo-
plamistymi, odpowiadajgce koncowym etapom rozpadu toczencow ito-
wych, ktére dostaly sie do wody. Skaly te majg zazwyczaj zabarwie-
nie szaro-ré6zowe lub szaro-czerwone i wystepujg jako warstwy dajgce
sie przeSledzi¢ prawie we wszystkich badanych profilach. Jako gléwne
tlo majg one mase ilastg barwy jasnoszarej, bialawoszarej lub bialawo-
rézowej, wsrod ktorej pojawiajag sie mniej lub bardziej wyraznie

* okonturowane plamy intensywnie czerwone (odmiany pstre).

W innych przypadkach tworzg one smugi lub nieokreslonego ksztaltu
plamy, czasem rozbite na mase drobnych plamek (odmiany smugowo-
plamiste). O wiele rzadziej majg one zarysy owainych otoczakéw lub
nieregularnych kanciastych brylek czerwonego ilu. Sg to $lady po
toczencach ilowych lub rozsypanych okruchach ilu z rozpadajacej sie
w wodzie bryty ilolupku kajprowego, wlgczone w nowy, $wiezo two-
rzacy sig¢ osad, w ktérym stanowig one pare do kilku procent ogoélnej
masy skaly. Odmiany smugowate majg zwykle kontury plam silnie
zamazane i stanowig ostatnig faze opisanego procesu, w ktérym zacho-
waly sie jeszcze $lady po szczatkach toczencow itotupkédw.

Podobnym cze$ciowo przemianom moglyby ulec nagromadzenia to-
czencoéw ilowych réwniez i na ladzie, o ile znalazlyby sie one w wa-
runkach klimatu bardziej wilgotnego. Zdaje sig, ze w naszym przy-
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padku mamy do czynienia i z tego rodzaju skalami, jako tworzacymi
przewarstwienia wsrod typowych zlepiencéw itowych. Dolaczajg sie tu
jeszcze oznaki $§wiadczace o subaeralnych warunkach wietrzenia.

Oprécz opisanego szeregu zlepiencéw ilowych i skal genetycznie
z nimi zwigzanych, spotykamy sie tu jeszcze ze zlepiencami itowymi
o charakterze druzgotéw, zlozonymi z réznorodnych okruchéw skat
ilastych (tupki jasnoszare, ciemnoszare, rézowe, czerwone) tworza-
cych nieregularne brytki, nie noszace $ladow toczenia przez wode
i zlepione w jedng mase. Prawdopodobnie sg to produkty zsuwow.
Druzgotéow tego typu jest nieduzo i odgrywajg one w obrebie serii
wielokrotnie mniejszg role niz wlasciwe zlepience itowe*.

W odniesieniu do wszystkich typéw i odmian zlepiencéw ilowych
trzeba jeszcze raz podkresli¢, ze bez zadnej waptliwosci mamy tu do
czynienia z transportem na nieduze stosunkowo odleglosci, prawdo-
podobnie rzedu kilku, najwyzej kilkunastu kilometréow. W niektérych
za$ przypadkach jesteSmy bardzo blisko lub w bezposrednim sgsiedztwie
miejsc, z ktérych material na zlepience zostal pobrany.

Poglad ten potwierdza réwniez rozmieszczenie otoczakow duzych
wymiaréow i kierunek wzrostu migzszo$ci warstw zlepiencow wska-
zujgce zgodnie, ze ich zrédlo znajdowalo sie przede wszystkim w poi-
nocnej czeSci naszego przekroju, w poblizu kulminacji antykliny.

PIASKOWCE

Wszystkie odmiany piaskowcow liasu Kujaw odznaczajg sie wyso-
kim stopniem segregacji pod wzgledem skladu mineralnego ziarn.

Zlozone one sg niemal wylgcznie z kwarcu, domieszka innych mine-
raléw jest niewielka; stanowig jg glownie jasne skalenie z grupy
kwasnych plagioklazéw 1 z grupy ortoklazu, o roéznych stopniach
zwietrzenia. Mineraly ciemne sg rzadkie. Mika (muskowit) jest do$é
czesta. Dominuje kwarc bezbarwny, ale nierzadkie sy rdowniez ziarna
o stabym zabarwieniu zéltawym i rézowawym. Trafiajg sie rowniez
ziarna o strukturze mozaikowej.

Stopien obtoczenia ziarn jest rozny, ale jedynie rzadko dobry;
najczestsze sg ziarna kanciaste lub z ogladzonymi narozami i poéiza-
okraglone. Jedynie ziarna wieksze, Srednicy drobnego zwirku, sg lepiej
zaokraglone.

Nasuwa sie wniosek, ze ziarna detrytyczne wchodzgce w sklad pias-
kowcoéw liasu sa raczej produktem pierwotnego cyklu ich sedymen-

* Z calg pewno$cig nie sg to druzgoty tektoniczne, chociaz i te ostatnie byly kon-
statowane w obrebie kajpru, jednak maja one zupelnie inny charakter i skladajg sie
z materiatu bardziej jednorodnego.
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tacji i mimo wysokiego stopnia selekcji pochodza bezposrednio z ma-
sywu krystalicznego zlozonego gtéwnie z kwasnych skal magmowych
i metamorficznych (granity, gnejsy).

Z mineraléw autogenicznych dos¢ czesto wystepujg rozsiane w skale
ziarna pirytu, czasem tworzace wieksze zrostki.

Stopien cementacji piaskowcow jest na og6l staby. Spoiwo jest
najcze$ciej pylaste, niekiedy kalcytowe (wtérnie?). Tylko wyjatkowo
zdarzaja sie niegrube lawice lepiej scementowane (krzemionkg) o cha-
rakterze kwarcytowatym.

Nierzadko w skale wystgepuje — nawet w duzej ilosci — pyl lub
drobne okruchy pochodzenia roslinnego, niekiedy wrecz okruchy wegla.

Pod wzgledem skiadu mechanicznego réznorodnos¢ piaskowcow jest
o wiele wieksza. Mamy tu calg skale roéinorodnego uziarnienia pias-
kowcdéw od bardzo drobnoziarnistych do gruboziarnistych, a nawet
zlepiencowych.

Piaskowce drobnoziarniste sg oczywiscie najlepiej przesortowane
i majg zdecydowang przewage ziarn frakeji 0,2 —0,1 mm i drobniej-
szych. Domieszka ziarn wiekszych (do 0,4 mm) jest w nich nieduza.

Mniejszy stopien segregacji majg piaskowce S$rednioziarniste i prze-
warstwiajgce sie z nimi piaskowce gruboziarniste, w ktoérych poje-
dyncze ziarna dochodzg do paru i rzadziej do kilku milimetréw $re-
dnicy. Drobne te otoczaki skladajg sie prawie wylgcznie z kwarcu.
W piaskowcach tych obserwuje sie zazwyczaj pewien wzrost ilosci
skaleni lub produktow ich wietrzenia. Oprécz otoczakéw kwarcu i okru-
chow zweglonych roslin, w niektérych poziomach pojawiajg sie drobne
toczence ilowe, glownie zlozione z jasnych, czesto biatych glinek typu
kaolinowego. Wymiary ich wahajg sie w granicach kilku milimetrow.
W pojedynczych przypadkach dochodzg one nawet do paru centymetrow
$rednicy. Ksztalt ich jest przewazinie plasko-owalny. W glinkach, z kté-
rych zbudowane sg te toczence, wielokrotnie daje sie obserwowaé
zachowana jeszcze lupkowatoseé. .

Same glinki sg bardzo zblizone do przewarstwien lupkowych wyste-
pujacych wsrdéd piaskowcow. Roznig sie od nich jedynie jasniejsza
barwg.

Uwarstwienie piaskowcow jest najczesciej poziomo réwnolegle, cza-
sem z lekko zaznaczong falistoscig. Nierzadko jednak, szczegélnie w po-
czatkowych fazach sedymentacji serii, a rowniez i niektérych poziomow,
dobrze bywa widoczne warstwowanie skosne i krzyzowe (przekatne).

Wsrod piaskowceéw czesto, zwlaszcza w gérnych partiach ich warstw,
wystepujg przewarstwienia ilaste. Czasem sg to tylko cieniusienkie,
utlamek milimetra wynoszace i rwace sie, przemazy. W innych znowu
przypadkach sg to warstewki ilaste dobrze wyrazone, majgce po pare

+ Doira jura pol. Kujaw — 2



18 Stefan Zbigniew Rézycki

milimetréw grubosci, z wlasnym drobnym warstwowaniem. Powierz-
chnie tych przewarstwien sg. zwykle nieréwne, nieregularnie faliste.
Prawie z reguly wystepuje w nich, z réznym stopniem obfitosci, drobny
detrytus roslinny, a nierzadko obfita mika pokrywajaca drobnymi blasz-
kami poszczego6lne powierzchnie.

Istniejg réwniez odmiany piaskowcoOw mierzwistych, o wiele
tu zresztg rzadsze niz w wyzej lezacym doggerze, zlozone z nieregular-
nych, soczewkowatych przewarstwien drobnoziarnistego piasku pokry-
wanych roéwnie nieregularnymi cienkimi przewarstwieniami ilastymi.
W przewarstwieniach piaszczystych czasem wida¢ warstwowanie prze-
katne. Sg to prawdopodobnie warstewki powstajgce w warunkach zmien-
nego falowania, przy ktéorym raz utworzone zmarszczki fal byly wielo-
krotnie zmieniane i niszczone.

Wiegkszos¢ piaskowcow byla niewagtpliwie osadzona w srodowisku wo-
dnym, chociaz nie zawsze w zbiorniku. CzeSciowo zostaly one osadzone
przez wody leniwie plyngce. Tylko w niektérych odmianach gruboziar-
nistych, z zaznaczonym przekatnym warstwowaniem, mozna sie dopatry-
waé¢ produktéw sedymentacji szybciej plyngcych strumieni wodnych.

Piaskowcéw o genezie eolicznej raczej tu nie ma. Wigkszos¢ ziarn
kwarcu ma zdecydowanie ,,wodne”, polyskujgce powierzchnie. Ziarna
zmatowione eolicznie sa rzadkie, przynajmniej we wszystkich préb-
kach, ktéore pod tvym katem widzenia byly ogladane.

PIASKOWCE O SPOIWIE LIMONITOWYM

Do dosy¢ rzadko pojawiajgcych sie w liasie kujawskim odmian
piaskowcOw nalezg piaskowce zéite lub zo6ltobrunatne, stabo limonityczne.
Nie sg to w zadnym znanym mi przypadku wlasciwe piaskowce limo-
nitowe typu rozpowszechnionych na wychodniach doggeru lub liasu
swietokrzyskiego tzw. ,zelezniakéw”. Tu limonit wystepuje w nie-
wielkich iloSciach stanowigc tylko cze$¢ spoiwa lub tworzgc drobne
zlepki. Nadaje on natomiast zabarwienie calej skale.

Piaskowce zabarwione rdzawczéito lub rdzawobrgzowo wystepujg
z reguly w stropowej czesci lawic piaskowcowych ponizej przykrywa-
jacego ja przewarstwienia ilastego. W tej samej warstwie piaskowcow
mogg one powtarza¢ sie praktycznie w roéznych lawicach.

Grubos$¢ partii piaskowca zabarwionego limonitem jest zwykle nie-
duza, rzadko przekracza pare decymetréw, a tylko w pojedynczych
przypadkach obejmuje warstwe parometrows. Limonityzowane s naj-
czgSciej piaskowce drobno- i bardzo drobnoziarniste o spoiwie pyla-
stym. Tylko w jednym przypadku widoczna jest limonityzacja w pias-
kowcach srednio- i gruboziarnistych.
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Skaly o spoiwie limonitowym powtarzajg sie parokrotnie w goérnych
poziomach serii ktodawskiej gornej (IIC) i ksawerowskiej (IIID), w dol-
nym poziomie dolnej serii stawecinskiej (IV A) oraz w piaskowcach
podscielajgcych przewarstwienia wegliste w serii stawecinskiej gornej
(VB i VC).

Skal tych w zadnym przypadku nie mozna uwaza¢ za typowe dla
liasu. Notujg one jednak wazne geologicznie epizody, kiedy skaly te —
wkrotce po osadzeniu sie — znajdowatly sie blisko powierzchni i otrzy-
mywaly z niej spore ilosci zwigzkow zelaza ulegajace szybko procesom
utleniajgcym.

Podobnie jak R. Krajewski (1947) w odniesieniu do niektérych
poziomoéw liasowych zelaziakow brunatnych liasu, jestem zdania, ze
mamy tu do czynienia z procesami utleniania prawie wspoélczesnymi
(lub tylko nieznacznie péZniejszymi) z powstawaniem samej skaly, Je-
dnym z argumentoéw przemawiajgcych na.korzys¢ tego pogladu — oprocz
tego ze mamy tu do czynienia ze skalami znajdujgcymi sie na znacznych
glebokosciach i odcietymi catkowicie od obecnych proceséow wietrzenio-
wych — jest fakt, ze skaly z limonitem powtarzajg sie parokrotnie po-
miedzy warstwami, w ktorych wystepujg skaly syderytyczne, nie do-
tkniete przez procesy utleniajace.

W sumie odnosi sie wrazenie, ze mamy tu do czynienia z procesami
glebowymi (zblizonymi do proceséw bielicowania?), a opisane wyzej
warstwy limonityczne nie sg niczym innym jak zachowanymi, kopal-
nymi $ladami poziomu rudawca.

Jest mozliwe, ze wystepujgce tu ,nadzarte” ziarna kwarcowe oraz
niektére poziomy piaskowcoOw z weglanem wapnia w spoiwie sg réowniez
zwigzane z tymi procesami.

SKALY ILASTE

Drugie miejsce co do czestosci wystepowania po piaskowcach w ju-
rze dolnej Kujaw zajmujg skaly ilaste, na ktoére w sumie przypada okoto
30% grubosci calego tego kompleksu. Jednak tylko w dwéch przypad-
kach — w dolnej seri ktodawskiej (cykl I) i w serii ciechocinskiej (gérna
czes¢ cyklu V) — tworzg one wigksze, bardziej skupione jednostki
o kilkudziesieciometrowej migzszosci. Natomiast spotyka sie je czesto
w obrebie calego prawie kompleksu jako drobne parocentymetrowe
lub milimetrowe przewarstwienia; w niektorych przypadkach tworzg

one szereg wigkszych wkladek o migzszosci od paru do kilkunastu
metréw.

Skaly ilaste sg tu reprezentowane przez mulowce, ilowce, ilotupki
i glinki o do$¢ znacznej zawartosci kaolinu.
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Wszystkie powyzsze skaly, z wyjatkiem cze$ci ostatniej z wymie-
nionych grup, cechuje dobrze wyrazone warstwowanie podkreslone
rytmicznymi zmianami grubosci ziarna osadu i barwy. Z reguly bar-
dziej gruboziarnista i jasniejsza jest dolna cze$¢ warstewek, ciemniej-
sza 1 bardziej ilasta — gorna. Nie we wszystkich jednak przypadkach
warstwowanie podkreslone jest zmianami uziarnienia, ale czasem wy-
razone jest jedynie zmianami barw jasnych i ciemnych. Roéwniez we
wszystkich prawie skalach ilastych tego kompleksu wyraznie zaznaczona
jest oddzielnosé¢ lupkowa; w wielu przypadkach maja one wrecz tupkowy
charakter.

Zabarwienie jest przewaznie szare lub zielonawoszare, z wyjatkiem
ciechocinskiej serii esteriowej, gdzie pojawiaja sie intensywne barwy
oliwkowozielone i zgnilozielone, oraz obu serii klodawskich, wsrod
ktorych wystepuja wyzej juz opisane skaly pstre zwigzane z grupg
zlepiencéw itowych.

Intensywno$¢ barw szarych jest roézna, od zupelnie jasnych bialo-
szarych, przez jasnoszare, popielatoszare i szare, do ciemnoszarych, a nawet
czarnych — wlasciwych najczesSciej wyrdznionym nizej w osobng
grupe skalom weglistym.

SKALY WEGLISTE

W obrebie calego liasu dos¢ czesto wystepuje detrytus pochodzenia
roslinnego, a niekiedy réwniez i wieksze fragmenty ro$lin. W nie-
ktorych warstwach dochodzi do tak duzego nagromadzenia zweglo-
nych szczatkéw roslinnych, ze stajg sie one zasadniczym elementem
skalotworczym.

Jako jeden z charakterystycznych typéw skaly, konczacych czesto
podcykle sedymentacyjne zwlaszcza w seriach dolnych, pojawiajg sie
tupki wegliste, wérdéd ktérych nierzadko wystepujg cienkie war-
stewki wegla od paru milimetréw do kilku centymetrow grubosci.
W niektéorych przypadkach lupki te sg niezmiernie podobne do analo-
gicznych lupkéw, towarzyszacych pokladom wegla w goérnym karbonie
gornoslagskim i w pojedynczych okazach makroskopowo sg prawie
od nich nieodréznialne.

W przeciwienstwie do innych lupkéw liasu skaly te majg stabo
zaznaczong rytmiczno$¢ osadow, lub tez jest ona w nich zupelnie
niewidoczna, co sprawia wrazenie, Zze jest to osad powstajacy o wiele
powolniej niz inne skaly tego kompleksu.

Lupki te tworzg szereg odmian réznigcych sie przede wszystkim
iloscig zawartego w nich detrytusu i pylu weglowego, a w konsekwencji
i barwg. Spotyka sie tu przejScia od skal ilastych o barwach popielato-
szarych do lupkéw palnych weglistych o pelnej czerni.
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W tlupkach tych wystepuje zwykle obfita flora zlozona gléwnie
z dobrze zachowanych duzych fragmentéw roéznorodnych skrzypow.
Précz tego jest tu bardzo duzo szczgtkéw rdéznych innych ro$lin oraz
obfity drobny detrytus roslinny. Flora tych tupkéw zastuguje ze
wszech miar na specjalne opracowanie paleobotaniczne i moze da¢
cenne wskazéwki stratygraficzne.

OPIS POSZCZEGOLNYCH SERII

Caly opisany nizej kompleks dolnej jury poludniowych Kujaw
sprowadzony zostal do profilu normalnego, w ktérym nawigzana
zostala cigglo§é stratygraficzna wszystkich wchodzgcych w jego skiad
serii, pozioméw i warstw. Wyeliminowane zostaly wszystkie odchyle-
nia wynikajgce z roéznorodnych zaburzen tektonicznych, jak wuskoki,
wyci$niecia i pochylenie warstw.

Przy poszczegbdlnych wyréznionych jednostkach stratygraficznych
wszedzie podaje rzeczywistg ich migzszo$¢, a nie grubosci uzyskane
w otworach wiertniczych, gdzie warstwy byly czesto zdyslokowane
i pochylone nieraz nawet pod znacznymi katami. Upady napotykane
na poludniowych Kujawach sg bardzo rézne i zmienne, od kilku
i kilkunastu stopni zaczynajgc do 45—60°, a nawet w niektorych
rzadszych przypadkach dochodzgc do 80—85° lub wrecz do 90°.

Upady zmieniajg sie tu niekiedy w znacznych granicach nawet
w obrebie jednego otworu. Réinice grubosci warstw uzyskane bez-
posrednio z wiercen, czesto sg tak znaczne, ze w niektorych przy-
padkach dajg zupelnie falszywy obraz ich migzszo$ci i w duzym stopniu
utrudniajg przeprowadzenie bardziej dokladnej paralelizacji nawet w bli-
sko siebie lezgcych wierceniach. Dopiero po przeprowadzeniu odpo-
wiednich redukcji uzyskuje sie wtlasciwy obraz prawdziwych migz-
szoSci poszczegbdlnych jednostek stratygraficznych.

Konkretnie, w odniesieniu do materialu, na ktérym oparte zostaly
opracowane nizej profile, w niektérych przypadkach w celu uzyska-
nia rzeczywistych migzszoSci warstw zachodzitla niekiedy potrzeba zre-
dukowania ich pozornej grubosci nawet do jednej trzeciej.

Caly kompleks jury dolnej podzielony zostal, jak juz byla o tym
mowa wyzej, na siedem duzych serii, odpowiadajagcych wiekszym c y-
klom sedymentacji; seriom tym nadane zostaly nazwy od miejsco-
wosci, z ktérych pochodzg typowe dla danej serii profile. Poszczegdlne
serie dzielg sie na mniejsze jednostki umownie nazwane pozio-
mami, odpowiadajgce mniejszym podcyklom sedymentacyjnym.
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W obrebie poszczegdélnych podcyklow mozna jeszcze méwic o rdéinych
kolejnych fazach sedymentacji, a wiec fazie sedymentacji grubo-
ziarnistej, piaszczystej, ilastej i weglistej. Osady poszczegélnych faz,
majgce mniej wiecej jednakowy charakter litologiczny, nazwane zo-
staly warstwami. Dopiero poszczegélne warstwy rozpadajg sie
na tawice lub warstewki zaleinie od typu warstwowania skaty
w jednostkach wiekszych (paro- i kilkodecymetrowych) lub mniejszych
(z rytmem sedymentacji rzedu kilku lub kilkunastu milimetrow).

CYKL I. SERIA KLODAWSKA DOLNA

(seria zlepiencéw itowych i lupkéw weglistych)

Osady pierwszej serii, lezgcej bezposrednio na kajprze, skladajg
sie prawie wylgcznie ze skal ilastych, wsréd ktérych wybitng role
odgrywaja zlepience itowe, zlozone z toczencow skal nizej lezacych.
Wskazuje to, ze w niedalekim sasiedztwie skaly te wystepowatly
na powierzchni tworzgc wyniostos¢, ktéra ulegata wielokrotnemu inten-
sywnemu niszczeniu. Proces ten kladzie wybitne pietno na osadach
calej tej serii, a juz w mniejszym stopniu na nastepnej.

Skladem seria ta zdecydowanie rozni sie od serii wyzszych — przede
wszystkim bardzo stabym rozwojem piaskowcéw, ktére w mlodszych
seriach wystepuja licznie i tworza duze zwarte jednostki.

Calos¢ osadoéw dolnej serii klodawskiej sklada sie z szesciu pozio-
moéw, z ktérych prawie wszystkie w dolnej swej cze$ci majg warstwy
zlepiencow ilowych lub skal genetycznie z nimi zwigzanych. Osady
te zawsze charakteryzuje obecno$¢ domieszki réznorodnych skat kaj-
prowych pochodzgcych z niszczenia wyniostosci, ktora lokalizuje sie
w okolicy centralnego wypietrzenia antykliny klodawskiej.

Typowych piaskowcow wsrod osadow tej serii nie ma. Wystepuja
tu jedynie, i to rzadko, skaly posSrednie miedzy bardzo drobnoziarni-
stymi piaskowcami i mulowcami, tzw. piaskowce pelitowe. Zasieg ich
jest jednak ograniczony i nie majg one wiekszego znaczenia dla ogol-
nej charakterystyki serii.

O wiele bardziej istotng role odgrywaja tu szare, przewaznie jasne
tupki, ktorych migzszo§¢ w poszczegblnych, coraz wyzszych poziomach
wyraznie wzrasta. Ten wzrost grubosci warstw tupkéw szarych po-
stepuje zgodnie ze stopniowym zmniejszeniem sie grubosci dolnych
warstw zlepiencéw itowych lub skal z nimi genetycznie zwigzanych.

Lupki szare maja z reguly dobrze wyrazong rytmiczno$é sedymen-
tacji, zaznaczong kolejnymi zmianami barwy i uziarnienia poszczegdl-
nych warstewek,
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W przedostatnim, pigtym od dolu poziomie (IE) dochodzi do stra-
cania sie osadéow chemicznych w postaci cienkich warstewek lub so-
czewek syderytu, ktére wlgczone sg w og6lng rytmike proceséw powsta-
wania wyzej wspomnianych warstewek i tworzg ich gérna czesc.

Poszczegblne poziomy dolnej serii klodawskiej prawie stale koncza
sie warstwami ciemnych, czesto czarnych i weglistych tupkéw, niekiedy
zawierajacych cienkie warstewki wegla i zawsze bogatych w dobrze
zachowane szczatki roslin. Warstewki typu lupkéw szarych nie zawsze
sg tu widoczne, co wynika z tego, ze proces gromadzenia si¢ osadu prze-
biegal tu wolniej i odbywat sie w innych warunkach.

Poréwnujgc osady poszczegélnych kolejnych pozioméw spostrzega
sie, ze w kazdym z nich w fazie poczatkowej, ktérg czesto poprzedzajg
Slady niszczenia ostatniej warstwy poprzedniego poziomu, odbywa sie
najpierw szybkie gromadzenie osadu gruboziarnistego — nierzadko nawet
o wymiarach duzych otoczakow — a nastepnie ziarno skaly staje sie
coraz drobniejsze i sedymentacja coraz powolniejsza, a nawet bardzo
powolna.

Migzszos¢ poszczegdlnych pozioméw, z wyjatkiem szczegdlnie gru-
bego dolnego, w miejscach gdzie nie ulegaly one pézniejszemu niszcze-
niu, wynosi 10 do 20 m, $rednio utrzymujac sie nieznacznie powyzej
15 m.

Grubos¢ caltej dolnej serii klodawskiej jest dosy¢ duza i wynosi od
85 do 120 m.

Poziom IA. Pierwszy, najstarszy cykl sedymentacyjny rozpoczyna,
jak wspomnieliSmy poprzednio, warstwa czerwonych zlepiencow ilo-
wych lokalnie osiggajagca dos¢ znaczne migzszosci. W poblizu wynio-
stosci, o ktérej byla mowa wyzej, majg one ponad 30 m grubosci. W miare
jednak oddalania sie od niej ku poludniowemu wschodowi migzszos¢
zlepiencow maleje do kilku, a nawet i paru metréw, natomiast w ich
stropie pojawiaja sie skaly gruzlowate i plamiste, odgrywajace coraz
wiekszg role w miare ustepowania zlepiencow.

Warstwa zlepiencéw ilowych ulega duzym zmianom w kierunku
pionowym i poziomym zaréwno pod wzgledem skladu litologicznego
otoczakow jak i ich wymiarow.

U podstawy serii najczeSciej lezg czerwone zlepience ilowe z du-
zymi (10—20 cm Ssrednicy i wiekszymi) toczencami wisniowoczerwo-
nych itolupkéw kajpru, o spoiwie zlozonym z tego samego materiatu,
ale bardziej rozdrobnionego. IloSciowo dominujg toczence o S$rednicy
kilku centymetrow.

Wyzej duze toczence ilowe staja sie rzadsze, natomiast pojawiajg
sie coraz obficiej brylki dolomitu (parocentymetrowe i mniejsze).
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W najwyzszej cze$ci tej warstwy dolgczajg sie do nich niewielkie
toczence ciemnoszarych i pstrych itolupkéw. Lokalnie, w niektoérych
strefach w poblizu kulminacji zamiast czerwonych zlepiencéow itowych
wystepujg zlepience jasne, szarozielonawe zlozone z szarych i sele-
dynowych lupkéw oraz licznych bryt i otoczakéw dolomitéw. Spoiwo
ich stanowi masa ilasta pochodzgca z rozdrobnienia stosunkowo tatwo
rozmakajgcych szarych ilow.

Jasne zlepience wyznaczajg jakby bieg jednego z potokéw w kie-
runku prostopadlym do osi antykliny.

W stropie pierwszej warstwy zlepiencow, znowu tylkec w poblizu
kulminacji, pojawiajg sie dwukrotnie przewarstwienia bialych i rézo-
wych glinek w warstwach jedno- i trzymetrowych, przedzielone dwu-
metrowg warstwg zlepienca ilowego. W samych glinkach toczence ilowe
sg nieliczne i drobne (0,5—2 cm). Podobne przewarstwienia glinek, ale
o barwie bardziej szarej i z zaznaczonym warstwowaniem, wyste-
puja rowniez w strefie szarych zlepiencéw ilowych. I tutaj tak samo
dzielg sie one na dwie warstwy (3 i 4,5 m grube) przedzielone cztero-
metrowg wkladka z liczniejszymi toczencami il6w szarych i sele-
dynowych oraz pojedynczymi ciemnoszarymi. Z dala od kulminacji
glinek tych juz nie ma i gérne warstwy zlepiencéw lezg bezposrednio
na dolnych.

Warstwy glinek notujg nam w strefie wyniostosci przerwe w pro-
cesie sypania toczencéw i gromadzenie sie w tym czasie produktéw
wietrzenia typu kaolinowego o barwie bialej lub roézowej. Cienka
wkladka zlepiencéw wsréd glinek stanowi tylko krotkotrwaly epizod.

W pewnej, nieznacznej zresztg odleglosci (okoto 1 km) od profilu,
w ktérym wystepowaly warstwy glinek bialoré6zowych, w tej samej
co one sytuacji stratygraficznej (miedzy dolng i gérng warstwg zle-
piencéw) wystepujg juz utwory wyraznie wodnego pochodzenia, osa-
dzone w plytkim zbiorniku. Sg to najpierw lupki i mulowce piasz-
czyste barwy szarozielonej (pare metréw), a wyzej kilka metréow glin-
kowatych lupkéw barwy bialawoszarej lub prawie czysto bialej. Cala
ta wkladka ma okolo 8 m grubosci i wystepuje w strefie, w ktorej
migzszos¢ zlepiencéw juz wyraznie maleje (z przeszio 30 m na mniej
niz 20 m).

Ponad glinkami bialymi i rézowymi lezg ponownie zlepience ilowe,
tym razem ciemnoszare, z licznymi duzymi (10—20 cm Srednicy) to-
czencami ciemnoszarych, czerwono nakrapianych ilotupkéw. Duzym
brylom towarzyszg liczne mniejsze toczence rézinych wymiaréw. Ilosé
spoiwa jest mala.

Toczence tych samych ciemnoszarych lupkéw tworzyly juz nizej
jako gléwny skladnik wkladke miedzy glinkami, tam jednak wymiary
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tych bryt byly wigksze, czesto przekraczajgc 20 cm Srednicy. Jako
domieszka pojawialy sie one réowniez w postaci drobnych toczencow
w stropowej czesSci dolnej warstwy zlepiencow.

W najwyzszej czeSci gorne zlepience ponownie przybierajg barwe
czerwong i zawierajg najpierw pojedyncze, a potem liczniejsze to-
czence czerwonych itow kajprowych. Zjawisko to powtarza sie réwniez
w strefie szarych zlepiencow.

Warstwa goérnych zlepiencow daje sie $ledzi¢ na dosyé znacznej
przestrzeni. W miare jednak oddalania sie od wynioslosci w centralnej
czeSci antvkliny ku poludniowi zmieniajg one swo6j wyglad i prze-
chodzg w utwory gruzlowate i lupkowate, barwy szarej z rzadkimi
plamami czerwonymi; ich struktura staje sie zlepiencowo-brekcjowa.
Nie jest to juz jednak bezposrednie nagromadzenie toczencéw, ale
produkty ich rozpadu i czesciowej resedymentacji wodnej.

Z kazdg coraz wyziszg warstwg zlepienca zasieg skal gruztowatych jest
coraz dalszy; coraz bardziej zblizajg sie one do wyniostosci, z ktore]
pochodzg toczence. Niewatpliwie $wiadczy to, ze strefa, w ktorej
lezg dobrze zachowane suche toczence ilowe, zmniejsza sie stop-
niowo, a rozszerza sie strefa, w ktorej sg juz one mokre i ulegajg
stopniowemu rozpadowi i resedymentacji. Zwigzane to jest zapewne
ze stopniowym podnoszeniem sie poziomu zbiornika wodnego, ktoéry
juz istnial w tym czasie w poludniowej i prawdopodobnie we wscho-
dniej czeSci terenu i ktérego obecnos¢ sygnalizowaly juz nam lupki
warstwy miedzyzlepiencowej.

Migzszos¢ gornej warstwy zlepiencow lub utworéw gruzlowatych
wynosi 10 do 15 m, przy czym w poludniowej czeSci te ostatnie tworzg
calg warstwe, w polnocnej zas obejmujg tylko jej najwyiszg czesé,
lub tez nie ma ich wecale.

Ponad gérnymi zlepiencami ilowymi i warstwg gruzlowatg lezg juz
jasnoszare, bialawe lupki ilaste, mulasto-piaszczyste, miejscami tylko
zawierajgce drobne wktadki gruzlowate. Nie ulega watpliwosci, ze
w gléwne] masie jest to juz osad wodny, gdyz zaznacza sie¢ w nich
wyrazne warstwowanie i rytmiczno$¢ sedymentacji.

Fupki na poludniu majg migzszos¢ do 15 m, ale w miare posuwa-
nia sie ku sSrodkowi antykliny grubos¢ ich szybko maleje do 3 a na-
stepnie do 2 m, wreszcie wyklinowujg sie one calkowicie nie
wkraczajac na goérng czeS¢ stozka zlepiencéw ilowych ‘usypanego
w poblizu wielokrotnie wspomnianej wyniostosci. Lupki te, a szcze-
gélnie ich cze$¢ goérna, roznig sie od lupkdéw wyzszych serii jasna,
biatawg barwg i wiekszym udzialem w ich skladzie materiatlu zblizo-
nego do glinek bialych i rézowych tworzgcych przewarstwienia wsréod
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zlepiencow. W najwyzszej ich czeSci (okolo 1 m od stropu) czeste sa
konkrecje pirytowe.

Osady pierwszego poziomu sedymentacyjnego dolnej serii konczy
warstwa ciemnoszarych lub nawet czarnych lupkéw weglistych kilku-
metrowej grubosci. W niektorych profilach lupki wegliste tworzg calg
migzszos¢ tej warstwy, w innych przewarstwiajg si¢ z lupkami sza-
rymi i zawierajg parocentymetrowe warstewki wegla. W calej warstwie
obficie wystepujg dobrze zachowane szczgtki flory, czesto w duzych
fragmentach.

Warstwa czarnych lupkéw tworzy wyrazny ciagly poklad, leiacy
przekraczajgco ponad lupkami jasnoszarymi, i wchodzi wyzej niz one
na stozek nasypowy ze zlepiencow ilowych, ale réwniez nie pokrywa
jego najwyzszej czesci.

Warstwa weglista zamykajgca pierwszy podcykl sedymentacji od-
powiada zapewne dluzszemu okresowi powolnego narastania osadow,
tworzac jaskrawy kontrast z nizszg zlepiencowg jego czescig, gdzie
proces ten z calg pewnoscig przebiegal wielokrotnie szybciej.

Caly pierwszy, najnizszy poziom dolnej serii w poblizu wyniostosci
ma okolo 55 m migzszosci. a w czesci peryferycznej grubosé¢ jego maleje
do 40 a nawet 25 m.

Poziom IB. W stropie osadéw pierwszego poziomu dolnej serii
widoczne sg Slady niszczenia jego gérnej warstwy weglistej (mulowiec
z odlamkami lupkdéw weglistych) i czeSciowego jej rozmycia (m. in.
zaznaczajgce sie w dwédch sasiednich profilach zmniejszeniem migz-
szosci tej warstwy z 7,5 na 2,6 m).

Wtlasciwe osady tego poziomu rozpoczyna, po raz pierwszy liczgc
od spagu serii, warstwa piaskowcow pelitowych z przewarstwieniami
pylasto-mulowymi. Warstwa ta wystepuje jednak tylko w poludniowej
czesci terenu, gdzie osigga ponad 8 m grubosci. W miare zblizania sie
do wyniostosci migzszo$¢ jej maleje, az wreszcie piaskowce konczg
sie w odleglosci kilku kilometrow od kulminacji.

W przekroju wida¢ wyraznie, ze piaskowce te zapelniajg obnizenie
powstale w zwigzku z poprzednio notowanym niszczeniem warstwy
weglistej i tylko nieznacznie wkraczajg na wyzej lezgcg nienaruszong
przez erozje powierzchnie lupkow weglistych.

W miare cienienia warstwy piaskowcow w ich stropie pojawia
sie warstwa gruzlowatych iléw jasnoszarych o charakterze druzgotu
lub z wyraznie widocznymi toczencami ilowymi. Blizej wyniostosci
ity te calkowicie wypierajg piaskowce i tworzg warstwe 8 do 12 m
grubosci, wkraczajgcg na stozek nasypowy, ktorego nie pokryly tupki
ostatnich faz poprzedniego podcyklu. W warstwie gruzlowatej, szcze-
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golnie blizej kulminacji, pojawiaja sie czerwone plamy i smugi po
toczencach itow kajpru.

W stropie piaskowcow lub warstwy gruzlowatej ponownie wyste-
puja tupki popielatoszare,. o warstwowaniu falistym, a nad nimi war-
stwa tupkow weglistych.

Obie te warstwy w potudniowej czeSci terenu majg do 12 m migz-
szo$ci; migzszo$é ich maleje ku poéinocy i, tak jak w poprzednim przy-
padku, wyklinowujg sie one na zboczu wynioslosci, a nawet konczg
sie wczesniej niz poprzednio, nie pokrywajgc na znacznej przestrzeni
lezagcej pod nimi warstwy gruztowatej.

bupki tej warstwy w dolnej czesci maja zabarwienia jasnoszare,
ku gorze przechodzg najpierw w popielatoszare i ciemnoszare, a wyzej
w prawie czarne tupki wegliste parokrotnie przewarstwiajace sie z tup-
kami ciemnoszarymi.

W calej tej warstwie, a szczegblnie w gornej, weglistej czesci, wyste-
pujg liczne i na ogdl niezle zachowane szczatki roslin. Migzszos¢ calego
drugiego poziomu dolnej serii w poblizu wyniostosci na pdlnocy wynosi
okolo 10—12 m; na poludniu, w strefie gdzie wystepujg juz piaskowce
pelitowe, wzrasta ona do dwudziestu paru metréw.

Poziom IC. Nastepny, trzeci poziom dolnej serii nie ma pelnego
typowego kompletu osadéw. Brak tu dolnych faz zlepiencowych lub
piaskowcowych. Rozpoczyna sie on od razu warstwg lupkéw szarych,
ktore transgresywnie wkraczajg na wyzszg cze$¢ stozka nasypowego
i osiggajg ponad nim 15 m grubosci. Wyraznie zaznacza sie tu znaczne
podniesienie poziomu woéd zbiornika, rzedu co najmniej 40—50 m.

Tylko miejscami, na pélnocy w dolnej czesci tej warstwy lupkow
pojawiajg sie niegrube wkladki pstre, czerwonoplamiste pseudooolity
oraz warstwa szaro-czerwonego pstrego druzgotu ilastego z drobnymi
grudkami pseudooolitéw, 1,5 m migzszosci. Mamy tu wiec ponownie
slady splywoéw i znoszenia materialu z pobliskiej wyniostosci. Procesy
te sa jednak juz znacznie mniej intensywne niz w poprzednich po-
ziomach. Wszystkie skaly pstre razem wziete maja tu miazszosé¢ zale-
dwie 4 m i wystepujg tylko lokalnie.

Skaly pstre rozpoczynajg osady tego poziomu jedynie na terenie
nie pokrytym przez warstwe weglistg konczacg poprzedni poziom. Tam
gdzie ona istnieje, bezposrednio nad nig lezg szare lupki z domieszka
drobnych ziarn piasku, wyzej przechodzace w zwykle ilaste ich od-
miany.

W gérnej czesci warstwy lupkéw, ale tylko w miejscach gdzie ich
migzszos¢ jest stosunkowo duza (9—15 m), wystepujg warstwy lupkéw
ciemnoszarych lub czarnych z licznymi i dobrze zachowanymi szczgt-
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kami flory, wsrdd ktorej ponownie najliczniej reprezentowane sg skrzypy.
Natomiast w miejscach, gdzie grubos¢ lupkéw jest mniejsza i wynosi
tylko pare metréw, warstwy ciemnych lupkéw stropowych nie ma.
Prawdopodobnie, analogicznie jak poprzednio, mamy tu do czynienia
ze Sladami rozmywania przybrzeznego przed osadzeniem sie detrytycznej
warstwy nastepnego poziomu.

Migzszos$¢é wszystkich osadow tego poziomu jest niewielka i zmienia sie
w granicach od 5 do 15 m.

Poziom ID. Czwarty poziom dolnej serii rozpoczynaja osady piasz-
czysto-mulaste. Miejscami majg juz one charakter piaskowcow peli-
towych, lub nawet mulowcéw piaszczystych. Nie sg to jeszcze typowe
piaskowce, z ktorymi spotykamy sie dopiero w nastepnej serii. Migz-
szos¢ ich nie jest duza i wynosi od paru do 5 m. Nad warstwg piasz-
czystg lezg lupki jasnoszare, dobrze warstwowane, z zaznaczonym dro-
bnym rytmem sedymentacji i smugami bialych glinek, ktére w niekto-
rych profilach sg bardzo liczne.

Do utworzenia sie typowej warstwy weglistej pod koniec tego po-
ziomu nie dochodzi. W goérnej czesci lupku wystepuja jednak wktadki
ciemnoszare z obfitym detrytusem roslinnym i do$¢ znacznymi odlam-
kami zweglonych pni.

Migzszos¢ osadéw tego poziomu ulega malym zmianom i na og6l
waha sie w granicach od 15 do 19 m.

Poziom IE. Pigty poziom dolnej serii jest nieco odmienny niz
poprzednie. Zaczyna sie on niegrubg, kilkodecymetrows, rzadziej grub-
szg (do 2 m) warstwg pseudooolitéw, ktoéra daje sie przesledzi¢c prawie
na calym objetym badaniami terenie. Tylko w bezposrednim sgsiedz-
twie wynioslosci ‘pseudooolity przechodzg w warstwe gruzlowaty nie-
duzej migzszosci.

Glowny skladnik tego poziomu stanowig jasnoszare tupki z dosko-
nale zaznaczonym rytmem sedymentacji oraz 2z przewarstwieniami
i smugami syderytycznymi. Wsrod tych przewarstwien nieliczne majg
po pare do kilku a nawet i wiecej centymetrow grubosci. O wiele
liczniejsze sg cienkie soczewkowate wktladki, skupione gléwnie w $rod-
kowe]j czesci tej warstwy na przestrzeni kilku metrow. Wkiadki i prze-
warstwienia syderytyczne wystepuja jednak tylko w niektérych pro-
filach, w innych natomiast calkowicie ich brak. W najwyzszej czeSci
lupkéw pojawiaja sie przewarstwienia ilasto-wegliste, o migzszosci
od paru decymetréw do 1,5 m.

Caly ten poziom ma 10 do 15 m grubosci i jest dosyé réwnomiernie
rozwiniety na calym terenie, pokrywajgc, podobnie jak oba poprze-
dnie, wyzszg czes¢ stozkow nasypowych dolnej czeSci serii.
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Poziom IF. Szésty i ostatni poziom dolnej serii klodawskiej zasa-
dniczo jest zblizony swoim charakterem <do poprzedniego. Brak tu
wkladek syderytycznych, ktore wystepowaly nizej.

Poziom ten rozpoczyna warstwa pseudooolitow (0,5—1,5 m), podo-
bnych jak poprzednio, ale terytorialnie majgcych mniejszy zasieg, lub
warstwa ilow gruzilowatych, czeSciowo czerwono plamistych. Migz-
szo$¢ ich nie jest duza i waha sie w granicach paru metrow.

Wyzej lezy okolo 15 m lupkdéw jasnoszarych lub popielatoszarych,
z wyraznie zaznaczong rytmiks sedymentacji.

W pblnocnej czeSci terenu w ich stropie lezg czarne lupki wegliste,
konczace osady pierwszej dolnej serii. W poludniowej cze$ci wystepo-
wania warstwy weglistej nie stwierdzono. By¢ moze, ze i tym razem
jej brak jest wynikiem niszczenia erozyjnego, gdyz bezposrednio na
szarych lupkach lezg tu piaskowce gruboziarniste rozpoczynajgce juz
nastepng serie.

Grubos¢ tego ostatniego poziomu wynosi od 11 do 19 m.

CYKL II. SERIA KLODAWSKA GORNA

(seria piaskowcowa dolna)

Druga z kolei serig jury dolnej Kujaw, odpowiadajacg drugiemu
cyklowi sedymentacyjnemu, stanowi gérna seria klodawska.

Rodzaj skal wchodzacych w sklad tej serii, szczegélnie w poczatko-
wych fazach poszczegblnych podcyklow sedymentacyjnych, w pordéw-
naniu z dolng serig klodawsksg ulega zasadniczej zmianie. Tak chara-
kterystyczne w poprzedniej serii zlepience ilowe nie odgrywaja juz
tu wiekszej roli.

Pojawiajg sie natomiast liczne i grube warstwy typowych piaskow-
cow, ktorych nie bylo poprzednio. W poszczegédlnych profilach stanowia
one 60 do 80% calej migzszosci tej serii, gdy na lupki przypada tu
najczesSciej okolo 20%, a maksymalnie okolo 30%. Udziat tupkéw wyraz-
nie wzrasta ku poludniowi, w miare oddalania sie od wielokrotnie
wymienianej wyzej, przy opisie poprzedniej serii, wynioslosci w stre-
fie centralnego wypietrzenia antykliny klodawskiej.

Same lupki zasadniczo sg podobne do lezacych nizej, majg barwe
jasng, popielatawoszarg i sg wyraznie warstwowane 2z dobrze zazna-
czonym rytmem sedymentacji. Mniej jest jedynie lupkéw bialawych
o wiekszej zawartosci bialej glinki.

Te dwa rodzaje skal — piaskowce i lupki szare nad nimi — bedg
juz prawie niepodzielnie panowa¢ w serii III i IV i cze$ciowo w se-
rii VA (piaskowcowo-weglowej).
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Z drugiej strony, obok tych nawigzan litologicznych do serii wyz-
szych, dolna seria piaskowca zachowuje jeszcze niektére typy skatl
zblizajgce jg do serii poprzedniej. Sg to przede wszystkim skaly pstre,
czerwono plamiste, cienkie wkladki zlepiencéow ilowych i pseudooolity
powtarzajace sie w dwoéch warstwach — na poczatku drugiego i trze-
ciego poziomu tej serii. Nie majg juz one jednak tego szerokiego, co
poprzednio, rozprzestrzenienia i wystepujg tylko lokalnie, w niektérych
profilach.

Poziom IIA. Drugi cykl sedymentacyjny od poprzedniego oddziela
ostra granica litologiczna, odcinajgca zdecydowanie jego osady od
serii poprzedniej. Bardzo prawdopodobne, ze granica ta jest zwigzana
z okresem niszczenia powierzchni nizej lezgcych lupkow, gdyz grubo-
ziarnisty osad, ktéry je pokrywa, musial by¢ zwigzany z powazng
zmiang warunkéw sedymentacji, a mozliwe ze i z pewnym okresem
przerwy w tworzeniu sie osadéw.

Osady tej serii rozpoczyna warstwa gruboziarnistych piaskowcow
kwarcowych, niezbyt silnie scementowanych i tatwo S$cieralnych. Do-
minuje w nich ziarno wielkoSci 1—2 mm, dosy¢ dobrze obtoczone
i przesegregowane. Ziarn wiekszych jest stosunkowo niewiele.

Piaskowce gruboziarniste tworzg ciggla warstwe na calym badanym
terenie, o migzszosci od kilku do kilkunastu metrow. Jedynie na pél-
nocy w poblizu wielokrotnie wspomnianej wynioslosci grubos¢ ich
maleje do okoto 2,5 m. W peilnych przekrojach warstwy piaskowcow
gruboziarnistych widaé, ze wielko$¢ ziarna maleje stopniowo ku goérze;
przechodzg one najpierw w piaskowce Srednio- a nastepnie drobno-
ziarniste o spoiwie pylastym.

W poludniowej czesci terenu migzszosé warstwy piaskowcow wynosi
okoto 15—16 m. W miare posuwania sie¢ ku potudniowemu wschodowi
wzrasta ona do 28 a nawet do niewiele ponad 30 m. Natomiast na obsza-
rze obrzezenia wyniostosci znajdujgcej sie w poélnocnej czesci terenu
grubos¢ ich jest znacznie mniejsza i nie przekracza 6 m. Jednoczesnie
zmiany uziarnienia przedstawiajg sie tu inaczej. W dolnej czeSci wy-
stepuje tu okolo 4 m piaskowcow drobnoziarnistych z nieznaczng
domieszkg ziarn nieco grubszych; nad nimi lezy dwumetrowa warstwa
piaskowcow gruboziarnistych ostro urywajgca sie w stropie. Piaskow-
cow $rednio- i drobnoziarnistych, ktére wystepujg ponad nimi na potu-
dniu, tu nie ma, natomiast od razu na piaskowcach gruboziarnistych
spoczywa warstwa lupkow ciemnoszarych z detrytusem roslinnym.
W srodkowej i poludniowej cze$ci terenu przejScie miedzy piaskowcami
i lupkami jest stopniowe i przebiega poprzez szereg skal o coraz drob-
niejszym uziarnieniu i wzrastajagcym udziale frakeji pylowych i ilastych.
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Warstwa tupkow ilastych w goérnej czesci tego poziomu jest znacz-
nie ciensza niz piaskowcoéw i niz analogiczne warstwy w poziomach
poprzedniej serii. Migzszos¢ jej w bardziej poludniowej czesci terenu
wynosi 3 m, ale zmniejsza sie jeszcze bardziej w kierunku péinocnym,
gdzie ma tylko 1,5 m. Lupki te majg dobrze widoczne warstwowanie
w paromilimetrowym rytmie warstewek jasno- i ciemnoszarych.

Do utworzenia ciemnej warstwy weglistej przy zakonczeniu tego
ani zadnego z dalszych podcyklow w obrebie tej serii juz nie dochodzi;
konczg sie one tylko lupkami wymienionymi wyzej.

Caly poziom ma zasadniczo do trzydziestu paru metréw migzszosci,
jednak, w miejscach gdzie ulegl on pézniejszemu zniszczeniu, grubos¢
zachowanej jego czesSci spada do 5 m.

Poziom IIB. O ile poprzedni poziom mial juz zdecydowanie liasowy,
piaskowcowo-tupkowy charakter, powtarzajacy sie wielokrotnie wyzej,
to drugi z kolei, przynajmniej lokalnie w promieniu kilku kilometréw
od wyniostosci péinocnej, zachowuje jeszcze cechy retyckie, typowo
wystepujgce w poprzedniej, dolnej serii zlepienicowo-ilastej (dolnej
serii klodawskiej).

Wprawdzie w najnizszej czeSci poziomu IIB pojawia sie niegruba,
dwumetrowa warstwa piaskowca drobnoziarnistego, zlewnego, prawie
kwarcytowego, barwy szaro-brgzowokawowej (stabo zelazistego), to jednak
wyzej ponad nim lezy blisko 10 m réznorodnych skal pstrych z czer-
wonymi plamami.

Sa to glownie popielatoszare, z lekkim niebieskawym odcieniem,
skaly ilaste z dosy¢ czestymi kanciastymi, przewaznie ostro okontu-
rowanymi okruchami czerwonych lupkéw o wymiarach od kilku mili-
metréow do paru centymetréw. Towarzyszg im warstwy pseudooolitowe,
réowniez pstre, z licznymi czerwonymi skupieniami kuleczkowatymi
o budowie promienistej, tworzace tu warstwy do 4 m grube.

Ponad tymi pstrymi skalami lezy 4,5 m migzsza warstwa popielato-
szarego lupku ilastego, bez szczatkow roslin, ktéra konczy osady tego
poziomu.

Taki sklad ma drugi poziom tej serii w poélnocnej czeSci terenu.
Natomiast w poludniowej jest on zupeinie inny. W dolnej jego czesci
lezy do 14 m gruba warstwa piaskowcow drobnoziarnistych, a nad
nimi 4 do 7 m lupkéw popielatoszarych tego samego typu co poprze-
dnio.

Migzszos¢ calego tego poziomu wynosi od 11 do nieco ponad 20 m
i wzrasta ku poludniowi.

Poziom IIC. Trzeci poziom goérnej serii klodawskiej na pbéinocy
ponownie rozpoczyna sie skalami pstrymi. Najnizej lezy tu metrowa
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warstwa czerwonego zlepienca ilowego zlozonego z parocentymetro-
wych toczencéw wisniowoczerwonych i ciemnoszarych itow kajpru.
Przypomina ona zywo zlepience ilowe z poprzedniej serii.

Nad tymi zlepiencami lezy okolo 5 m zbitej ilastej skaly barwy sza-
rej, o potysku tlustym z licznymi czerwonymi plamami po rozkru-
szonych i czesciowo tylko zachowanych toczencach czerwonego ilu
kajprowego.

Konczy caly ten pstry zespdl przeszio metrowa warstwa, réwniez
czerwono plamistego pseudooolitu. Jest to juz ostatnia, najwyzsza
w calym kompleksie dolnej jury, warstwa tego rodzaju i ostatni
poziom, w ktérym wystepujg skaly o zabarwieniach czerwonych po-
chodzacych od okruchéw iléw kajprowych, ktére w danym profilu
in situ lezg o 140 m nizej.

W potudniowej czesci terenu, podobnie jak i w poziomie poprzednim,
miejsce pstrych skal zajmuje prawie réwnorzedna im co do gru-
bosci warstwa drobnoziarnistego piaskowca.

Konczy osady tego poziomu parometrowa warstwa szarych lupkéw
ilastych, czesciowo glinkowatych. W goérnej czesci na ich powierzchni
wystepujag czeste drobne hieroglify, przewarstwienia mikowe oraz
niezbyt liczny, Zle zachowany detrytus pochodzenia roslinnego.

Migzszos¢ calego tego poziomu wynosi 7 do 8 m.

Poziom IID. W poélnocnej czesci terenu ponad osadami wyzej opisa-
nego poziomu lezy jeszcze ponad 10 m piaskowcdéw drobnoziarnistych,
rozpoczynajgcych nastepny podcykl sedymentacji. W gbérnej swej czeSci
piaskowce te na powierzchniach warstwowania majg rozsypany liczny,
ale drobny detrytus roslinny. Warstwy lupkowej ponad tymi piaskow-
cami nie stwierdzono. Zostala ona zapewne calkowicie rozmyta.

Goérna powierzchnia warstw nalezgcych do drugiej serii ulegta dosyé
silnemu zniszczeniu; wyzej lezagca warstwa gruboziarnista — rozpo-
czynajaca serie ksawerowskg — S$cina jej rézine poziomy i spoczywa
bezposrednio na rdéznych warstwach. Na poélnocy lezy ona na dolnej
warstwie nalezgcej zapewne do poziomu IID, w Srodkowej czeSci terenu
na poziomie IIC, a na skrajnym poludniu nawet na IIB. Mamy tu
zatem zjawisko podobne jak w spagu drugiej serii, ale wyrazone znacznie
silniej.

Cala druga seria dolnojurajska (gérna seria klodawska) ma stosun-
kowo malg migzszo$¢ 35—50 m. Mniejsze wartosci wystepujg tam, gdzie
gérna jej czes¢ jest niewatpliwie zniszczona. Prawdopodobnie pierwotna
jej grubos¢ nie byla mniejsza niz 60 m.
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CYKL III. SERIA KSAWEROWSKA

(seria piaskowcowo-ilasta)

Trzeci cykl sedymentacyjny, ktoérego rezultatem bylo powstanie serii
ksawerowskiej, podobnie jak poprzedni rozpoczyna warstwa piaskowcow
bardziej gruboziarnistych $cinajgca rdzne poziomy poprzedniej serii.

W pordéwnaniu z tg ostatnig sklad trzeciej serii jest nieco odmien-
ny — cho¢ zesp6l skal jest w obu przypadkach bardzo zblizony —
gdyz brak tu jest juz zupelnie skal pstrych, czerwono plamistych.
Roznica w ogoélnym charakterze serii polega na znacznie wiekszymy
udziale lupkow, ktore — z wyjagtkiem strefy otaczajgcej wyniostosc
poélnocng — stanowig prawie 50%, a nawet miejscami i ponad 60%
migzszosci serii. Natomiast na pdinocy wzrasta grubo$¢ warstw piaskow-
cowych i wysuwajg sie one na pierwszy plan.

Wszystkie lupki tej serii skladajg sie z naprzemianleglych war-
stewek (2—10 mm) popielatoszarego ilu o powierzchniach pokrytych
od dolu drobnymi hieroglifami, ulozonych na przemian z warstewkami
mulowymi lub bardzo drobnoziarnistego piasku, od 3 do 12 mm gru-
bosci. Warstewki piaszczyste majg bardzo zmienng grubos¢. Miejscami
odnosi sie wrazenie, ze ich gérne powierzchnie odpowiadajg zmarszczkom
falowania (ripple-marks), ale typu niezbyt regularnego. W przekrojach
warstewek piaszczystych czesto widoczne jest warstwowanie przekatne.

W niektérych przypadkach warstewki piaszczyste stajg si¢ mniej
liczne lub ciensze i lupki majg wtedy charakter zblizajagcy je do jas-
nych glinek, ktére wystepowaly w dolnym poziomie pierwszej serii na
obszarze wyniesienia po6inocnego.

Piaskowce, poza ich najniiszg warstwg, sg wszystkie drobnoziar-
niste, dobrze przesortowane i dosy¢ dobrze scementowane. Barwa ich
jest zawsze jasna, najczeSciej szarawobiala. W skladzie piaskowcow
dominuje ziarno 0,1—0,2 mm, ziarn wiekszych jest niewiele. Spoiwo
stanowi najczeSciej masa pylasta; materialem cementujgcym jest krze-
mionka, rzadziej kalcyt.

Piaskowce te, zwlaszcza w gornych czesciach poszczegélnych warstw,
nierzadko zawierajg cienkie przewarstwienia ilaste i majg powierzchnie
pokryte drobnym detrytusem roslinnym oraz nagromadzeniem blaszek
miki. Wigksze fragmenty roslin sg tu rzadkie. Szczatki roslin w pias-
kowcach sg jednak znacznie mniej liczne niz w tupkach, gdzie w nie-
ktérych warstewkach wystepujg bardzo obficie.

Lezgce u podstawy serii piaskowce S$rednioziarniste skladaja sie pra-
wie wylgcznie z okruchéw zle obtoczonego przezroczystego, bezbarw-
nego kwarcu. Na pojedynczych ziarnach widoczne sg nawet niekiedy
powierzchnie krystalograficzne. Ziarna barwne (rézowe, zélte) sg nie-
liczne. Z rzadka trafiajg sie jasne skalenie typu albitu.

Dolna jura pol. Kujaw — 3
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Mimo slabego obtoczenia stopien segregacji ziarn w piaskowcach
gérednioziarnistych. jest dosyé¢ dobry. Dominujg ziarna o wymiarach
0,3—0,5 mm. Trafiajg sie rowniez ziarna wieksze, ale jest ich sto-
sunkowo niewiele. Frakcji pylowej jest wybitnie nieduzo.

W odmianach gruboziarnistych dominuje frakeja 0,5—1.0 mm przy
dosyé znacznej niekiedy domieszce ziarn grubszych (gléwnie 1—2 mm).
Skiad ich jest zasadniczo taki sam jak piaskowcéw Srednioziarnistych,
stopien obtoczenia wigkszych ziarn na ogél lepszy.

Poziom IITA. Pierwszy poziom i calg serie ksawerowska rozpoczyna
warstwa piaskowcoéw grubo- i Srednioziarnistych.

U samego dolu lezg piaskowce drobno- i $rednioziarniste, w ktérych
ku gorze stopniowo wzrasta domieszka materialu grubszego, az prze-
chodzg one zdecydowanie w piaskowce gruboziarniste. Wyzej warstwa
plaskowcow rowniez nie jest jednolita i uziarnienie jej ulega paro-
krotnie wiekszym wahaniom. Zdaje sig, ze piaskowce gruboziarniste
tworzg tu trzy wieksze wkladki przedzielone piaskowcami $rednio-
a nawet drobnoziarnistymi.

Migzszos¢é wszystkich tych piaskowcéw 1lgcznie wynosi: na pélnocy
4—5 m, w srodkowej czesci terenu okolo 10 m, a w poludniowej ponad
30 m.

W cze$ci poludniowej i srodkowej w ich stropie lezy kilka metrow
(6—10 m) piaskowcow drobnoziarnistych, ktoérych nie ma na podinocy.
Podkresla to jeszcze bardziej kontrast w grubosciach osigganych przez
te warstwe w réznych cze$ciach terenu juz na kilkukilometrowych odle-
glosciach.

Faza ilasta, ktéra przychodzi po sedymentacji gruboziarnistej, jest
stosunkowo krotkotrwala i daje 2—5 m lupkéw tlustych, glinkowa-
tych, drobnowarstwowanych, na przemian jasno- i ciemnoszarych,
lub z cienkimi smuzkami bardzo drobnoziarnistego piasku i drobnymi
hieroglifami na dolnych powierzchniach warstewek. Detrytus roslinny
w tej warstwie lupkéw wystepuje nielicznie.

W najbardziej p6inocnej czesci terenu lupki wyklinowujg sie i pias-
kowce gruboziarniste pokrywa warstwa piaskowcéw rozpoczynajgcych
juz nastepny podcykl sedymentacji (IIIB).

Migzszos¢ calego poziomu w poinocnej czeSci terenu wynosi tylko
8 m, na poludniu za$ wzrasta do 50 m podkreslajgc roéznice warunkow
sedymentacji w tych dwoéch obszarach.

Poziom IIIB. Nastepny poziom ponownie rozpoczynaja piaskowce
drobno- i Srednioziarniste (okolo 8—14 m), jasne, bialawoszare z cien-
kimi przewarstwieniami ilastymi i zle zachowanym drobnym detrytu-
sem roslinnym widocznym na powierzchniach tawic.
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Nad nimi lezy tym razem juz gruba, liczgca blisko 30 m, warstwa
lupkéw jasnoszarych i szarych drobnowarstwowanych, z cienkimi
przewarstwieniami piaskowcéw drobnoziarnistych i réwniez z drobnym
detrytusem roslinnym.

W polnocnej czesci terenu grubosé warstwy lupkowe]j maleje do
kilku metrow.

Migzszo$é calego poziomu IIIB na poéinocy wynosi okolo 15 m, na
poludniu natomiast zwieksza si¢ do 30 m.

Poziom IIIC. Warstwa lupkéw konczgca poziom poprzedni w nie-
ktorych profilach $rodkowej cze$ci opisywanego obszaru pokryta jest
przez podobne lupki, jedynie nieco bardziej piaszczyste w swojej dol-
nej czeSci. Natomiast w poéinocnej i poludniowej czesci terenu, na
granicy miedzy obu warstwami lupkéw pojawiajg sie wieksze wkiadki
piaskowcow wskazujgce, ze rozpoczgl sie juz nowy podcykl sedymen-
tacyijny.

Na potudniu wktadke takg tworzy 8-metrowa warstwa piaskowcoéw
pelitowych, na poéinocy zas sy to typowe piaskowce drobnoziarniste
osiggajgce ponad 10 m migzszosci. Jednoczesnie tupki w stropie ostatnio
wymienionych piaskowcow stajg sie mierzwiste, nieregularnie ulawi-
cone i migzszo$¢ ich maleje do paru metréw (na potudniu 10—13 m).

Wyraznie zaznaczajgce sie w tym poziomie roznice facjalne wigzg
sie z istnieniem ptycizny ponad pokrytg juz przez osady, ale ciggle
jeszcze wplywajaca na ich rozmieszczenie, wielokrotnie juz poprze-
dnio wspominang wyniostoScig ponad strefs maksymalnego wypietrze-
nia mas solnych, w jadrze antykliny klodawskiej.

W goérnej czeSci lupkéw nie ma ciemnych warstw weglistych, ale
pojawiajg sie dosy¢ czeste duze fragmenty zweglonych roslin. W jednym
przypadku stwierdzono réwniez w goérnej czesci lupkéw warstwe pias-
kowca syderytycznego z licznymi duzymi fragmentami roslin.

Migzszosé calego poziomu, podobnie jak poprzednich, wykazuje jeszcze
dosyé¢ znaczne wahania. Na poéinocy wynosi ona okoto 12 m, a na potlu-
dniu wzrasta do 22 m.

Poziom IIID. Czwarty poziom ma prawie dokladnie taki sam cha-
rakter jak poprzedni, ale poszczegdlne jego warstwy osiggaja jeszcze
wieksze migzszosci. Piaskowce w dolnej jego czeSci majg ponad 20 m,
a tupki dochodza do 45 m grubosci. Tym razem w goérnej swej czesci
uzyskujg one barwy ciemniejsze, szare i ciemnoszare.

Ku péinocy, znowu podobnie jak w poprzednim poziomie, pojawiaja
sie coraz liczniejsze wkladki piaskowcéw, ktoére przechylaja stopniowo
stosunek migzszosci lupkéw do piaskowcdéw na swojg korzysé.

Migzszos¢ tego poziomu jest znaczna, ale ulega réowniez duzym zmia-
nom (od 40 do 70 m).



36 Stefan Zbigniew Roézycki

Poziom IIIE. Ostatni, pigty poziom tej serii ma juz mniejszg gru-
bos¢ wynoszgcg od 12 do dwudziestu paru metréw. Z tej migzszosci
nieco mniej niz polowa przypada na piaskowce drobnoziarniste, reszta
za§ — na lupki jasnoszare z przewarstwieniami piaszczystymi.

Razem cala trzecia seria ilasto-piaskowcowa ma migzszos¢é okoto
190 m na potudniu i 110 m na pdéinocy. Gérna jej powierzchnia zdaje
sie nie ulegla wigkszemu zniszczeniu, tak ze osady nastepnego cyklu
lezg na niej prawie zupelnie zgodnie.

CYKL IV. SERIA SLAWECINSKA DOLNA

(seria piaskowcowa gléwna)

Czwarta z kolei seria dolnego liasu Kujaw jest typowym wielkim,
parusetmetrowym zespolem piaskowcoéw, charakterystycznym dla srod-
kowej czeSci calego tego kompleksu. Serie te, podobnie jak i obie po-
przednie, rozpoczyna warstwa zlepiencéw i piaskowcéw gruboziarnistych.
Tym razem jednak lezg one prawie zgodnie na podscielajgcej je serii
piaskowcowo-ilastej. Prawdopadobnie, sgdzgc z gwaltownej zmiany
warunkow sedymentacji, istnieje tu pewna przerwa czasowa, w ciggu
ktorej odbywalo sie niszczenie stropu poprzedniej serii, ale zaréwno
czas trwania jak i intensywnos¢ tego procesu jest tym razem o wiele
mniejsza.

W calej tej serii jako gléwny jej skladnik panujg piaskowce jasne,
bialawoszare, drobnoziarniste, gléwnie o ziarnie wielkosci 0,3—0,1 mm.
Wieksze ziarna sg nieliczne. Skaly te sg czesto porowate i kruche,
stosunkowo stabo scementowane. Spoiwo najcze$ciej sklada sie z masy
pylastej, rzadko wystepuje kalcyt lub wtérna krzemionka. Ziarna zlo-
zone sg prawie wylagcznie z bezbarwnego kwarcu i sg Srednio obtoczone.
Rzadko spotyka sie kwarce barwne i nieliczne skalenie. Stosunkowe
czesty jest natomiast piryt i pyt ze zweglonych szczatkéw roslinnych
oraz mika, ktora pokrywa niektore powierzchnie lawic piaskowcow.

Piaskowce gruboziarniste wystepujg tylko w dolnej czeSci serii; sg
one wlasciwie piaskowcami roznoziarnistymi, w ktérych ziarna powyzej
0,5 mm stanowig 30 do 60%, reszta za$ przypada glownie na frakcje
0,5—0,3 mm. Ws$réd tych piaskowcow kilkakrotnie wystepujag wkiadki
ciensze lub grubsze, siegajgce nawet do paru metréw migzszosci, ze
znaczng domieszkg a niekiedy i z przewagg materiatu gruboziarnistego
i otoczakami kwarcowymi dochodzacymi do kilku milimetrow srednicy,
ktoére nadajg tym warstwom charakter zlepiencow.

W piaskowcach tych widoczne jest warstwowanie, zaznaczajgce sie
przede wszystkim zmianami wielko$ci ziarn piasku. Same ziarna s3
dosy¢ slabo obtoczone, czesto ,,polkanciaste” o powierzchniach nierow-



Dolna jura potudniowych Kujaw

nych. Wigksze ziarna sg lepiej obtoczone, czesto pdlokragle lub owalne.
Ziarna sg przewaznie polyskujgce i wolne od nalotéw lub wrostkow,
co wskazuje, ze znajdowaly sie one przez czas dluzszy w Srodowisku
wodnym. Ziarn zmatowionych eolicznie w ogladanych proébkach nie
spostrzezono.

Panujagcym mineralem w piaskowcach gruboziarnistych jest bez-
barwny kwarc. Stosunkowo nieliczne sz ziarna kwarcu zabarwione
szaro, zéltawo lub rozowo. Trafiajg sie pojedyncze, rzadkie okruchy
skaleni bialych i rézowych, czesto zwietrzalych, oraz nieco liczniejsze
blaszki miki.

Nierzadkie sg biale grudki kaolinu, lub wrecz drobne toczefce bia-
lych glinek i otoczaki jasnoszarych lupkéw, dochodzgce do 4 cm S$re-
dnicy. Ksztalt tych toczencow jest najczesciej plasko-owalny. Plaska
ich powierzchnia jest zwykle zgodna z plaszczyzng lupkowatosci lupku.
Ustawienie toczencéw w osadzie nie zawsze jest zgodne z plaszczyzng
warstwowania, do ktérej bywajg ustawione pod katem.

Na powierzchniach lawic piaskowcOw drobnoziarnistych zdarzaja
sie¢ cienkie powloki ilaste z licznym drobnym detrytusem roslinnym
i mikg o wiele obfitszg niz w samych piaskowcach. Niektére warstwy
piaskowcow majg liczniejsze przewarstwienia ilaste, w pewnych miej-
scach nawet do$¢ znacznie zageszczone, tak ze skala zaczyna przy-
biera¢ wyglad tupkowy. We wszystkich jednak przypadkach warstewki
piaszczyste majg zdecydowang przewage. Typowych lupkéw ilastych
w obrebie catej tej serii nie ma.

Rytmika sedymentacji podcyklow zaznacza sie tu jedynie znikaniem
i zageszezaniem sie wyzej wspomnianych przewarstwien ilastych i wktad-
kami weglistymi, ktore nie zawsze jest jednak latwo odro6zni¢ od wigk-
szych fragmentéw zweglonych roslin. Dlatego tei podzial tej serii na
poszczegblne poziomy nie nalezy do rzeczy latwych i nasuwa czesto
duze trudnosci, szczegblnie wobec tego, ze czesto nie dysponujemy
pelnym kompletem prébek rdzeniowych poprzez te serie.

Poziom IVA. Pierwszy poziom serii osadzonej w czasie IV cyklu sta-
nowig scharakteryzowane wyzej piaskowce gruboziarniste z przewar-
stwieniami zlepiencowymi. Migzszos¢ ich w poludniowej czesSci terenu
jest dosyé znaczna i wynosi 35 do 40 m. Ku pélnocy maleje jednak ona
szybko i spada do okolo 10 m. Ku gorze utwory te przechodzg w plias-
kowce drobnoziarniste z rzadkimi ciemnymi przewarstwieniami ila-
stymi, ktére ku goérze stajg sie coraz liczniejsze, nieco grubsze i za-
wierajg liczne okruchy zweglonych wiekszych fragmentéw roslin.

Warstwa z liczniejszymi wktadkami ilastymi ma okolo 20 m,
warstwa piaskowcowa zas — ponad 40 m migzszosci.
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Poziom IVB. Nastepny poziom zaczyna sie od razu piaskowcami
drobnoziarnistymi z rzadkimi cienkimi, ciemnymi wtraceniami ilastymi
oraz sieczkg roslinng i znowu konczy sie kilkumetrowg warstwa pias-
kowcow z liczniejszymi przewarstwieniami ilasto-tupkowymi. Caly ten
poziom ma blisko 80 m migzszosSci.

Poziom IVC. Trzeci poziom zasadniczo ma taki sam charakter jak
i poprzednie, ale w jego dolnej cze$ci pojawiajg sie wkladki o nieco
wigkszych wymiarach ziarn, odpowiadajace piaskowcom S$rednioziar-
nistym. Migzszo$¢ tych przewarstwien jest jednak nieznaczna; wyste-
puja one tylko na przestrzeni dolnych paru metréw. Przewarstwienia
ilaste w piaskowcach pojawiaja sie dwadzieScia pare metrow powyzej
spagu tego poziomu, a liczne stajg sie dopiero w gérnej, 1,5 m liczacej
warstwie.

Migzszos¢ calego tego poziomu wynosi okolo 40 m.

Poziom IVD. Czwarty poziom zaczyna sie warstwg okolo 50 m
piaskowcow, w ktérych goérnej cze$ci pojawiajg sie rzadkie, ale nieco
grubsze (paromilimetrowe) warstewki ilaste, ktére majg juz barwe
prawie czarng i przybierajg charakter weglisty. Koncza ten poziom
ponownie piaskowce z liczniejszymi przewarstwieniami ilasto-tupko-
wymi do 5 mm grubosci, osiggajgce okolo 10 m migzszosci.

Caly czwarty poziom ma zatem okolo 60 m migzszosci.

Poziom IVE. W ostatnim, piagtym poziomie piaskowce majg juz tylko
okolo 14 m migzszosci, a warstwa z przewarstwieniami ilastymi i we-
glistymi okolo 6 m, a wiec w caloSci ma on okolo 20 m grubosci.

Piaskowce tego poziomu majg jednak pewne cechy szczegblne, wska-
zujgce na stopniowe przygotowanie do zmiany, ktéra nastapi wyzej.
W dolnej czesci warstwy piaskowcéw pojawia sie domieszka materiatu
nieco grubszego; piaskowce te nalezaloby juz kwalifikowaé¢ jako srednio-
a nie drobnoziarniste. Rozmieszczenie tej domieszki jest interesujgce.
Mianowicie w nizszej swojej cze$ci zawierajg one wiecej frakcji powyzej
0,2 mm (60 do 70%) i mniej frakcji ponizej 0,2 mm (30—40%), nato-
miast prawie zupeilnie brak jest ziarn powyzej 0,3 mm. Wyzsza czes¢
piaskowcéw zasadniczo jest bardziej drobnoziarnista. Zdecydowanie
wzrasta znaczenie frakcji 0,2—0,1 mm (80—85%) i drobniejszej — po-
nizej 0,1 mm (10—15%), ale jednoczesnie niespodziewanie pojawia sig
paroprocentowa domieszka ziarn grubszych, nawet przekraczajgcych
1 mm $rednicy. Jest to jakby zapowiedZz przygotowujacej sie¢ wyzej war-
stwy gruboziarnistej, ktéra rozpoczyna piata serie.

Migzszosé calej serii stawecinskiej dolnej (piaskowcowej glownej)
wynosi w badanym terenie okolo 300 m i jest maksymalng jej gru-
boscig znang dotychczas na calym terenie Kujaw i Polski poludniowej.
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CYKL V. SERIA SLAWECINSKA GORNA I SERIA CIECHOCINSKA
(seria piaskowcowo-weglowa i seria lupkéw esteriowych)

Piaty z kolei cykl sedymentacyjny dolnego liasu, podobnie jak trzy
poprzedzajgce, zaczyna sie piaskowcami gruboziarnistymi i zlepien-
cami. Gorna cze$¢ tego cyklu jest jednak rozwinieta zupelnie inaczej
i zawiera charakterystyczny dla niej duzy kompleks tupkéw oliwkowo-
zielonych z licznymi drobnymi wkladkami syderytycznymi. W lupkach
tych w paru réznych poziomach dos¢ obficie wystepujg dobrze zacho-
wane malzoraczki Estheria minuta var. brodieana, ktére z tej samej
serii w otworze w Ciechocinku zanotowal! juz J. Samsonowicaz.
Obecnosé ich stwierdzona zostala w czasie biezgcych badan w okolicy
Leczycy i w innych miejscach na Kujawach.

W stosunku do podloza, analogicznie jak seria poprzednia, seria ta
lezy prawie zgodnie. Zmiana nie przychodzi tu tak gwaltownie jak na
granicy poprzednich serii; pojawienie sie materialu $rednioziarnistego
i pojedynczych ziarn wiekszych w piaskowcach ostatniego poziomu
poprzedniej serii pozwalaloby raczej moéwi¢ o oznakach, ktére wskazujg
na tendencje do istnienia stopniowych przejsc.

Osady cyklu V wyraznie dzielg sie na dwie charakterystyczne czesci,
ktéore wyrdiniam jako serie stawecinskg goérng zlozong z piaskowcow
z wkladkami lupkéw szarych, zupelnie podobnych do wystepujgcych
nizej, oraz serig ciechocinskg — ilastg z tupkami oliwkowoszarymi za-
wierajgcymi liczne esterie. Na dolng serig skladajg sig¢ osady trzech
podcykléw tego samego typu, co w poprzednich seriach. Natomiast wy-
zej lezaca seria ciechocinska ma charakter bardziej jednolity i podzial
na cztery podcykle wyrazony w niej jest o wiele slabiej.

Migzszos¢ serii stawecinskiej gérnej wynosi 95 do 100 m, a serii cie-
chocinskiej 110—120 m; bez wigkszych zmian migzszoéé taka utrzymuje
si¢ na znacznych przestrzeniach.

Seria stawecinska goérna

Poziom VA. Pierwszy poziom tej serii rozpoczynajg piaskowce grubo-
ziarniste, zlepiencowate z otoczakami wielkosci kilku, a nawet kilku-
nastu milimetrow.

Pierwsza ich warstwa ma tylko 1,6 m. Ponad nig lezg piaskowce
drobno- i S$rednioziarniste, jasnoszare, z falistymi powierzchniami
(okolo 10 m), a wyzej ponownie 5 do 6 m piaskowcow $rednio- i grubo-
ziarnistych, wéréd ktérych pojawiajg sie liczne okruchy wegla, a nawet
i cienkie, soczewkowate jego warstewki. Razem warstwa gruboziarnista
ma okoto 18 m. Wyzej- lezg juz piaskowce drobnoziarniste jasnoszare
z cienkimi, niezbyt licznymi przewarstwieniami szarego ilu (okoto 20 m),
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Fig. 2. Profil syntetyczny goérnej czesci liasu potu-
dniowych Kujaw
V cykl sedymentacyjny — seria stawecinska gérna
i seria ciechocinska (hettang najwyiszy — synemur);
VI cykl sedymentacyjny — seria borucicka (lias
goérny?)
Skaty liasu: 1 — piaskowce gruboziarniste i zlepien-
cowe. 2 — piaskowce drobno- i $rednioziarniste z domieszka
ziarn grubszych; 3 — piaskowce drobnoziarniste jasnoszare
i szarobiale; 4 — piaskowce drobnoziarniste o spoiwie limoni-
towym; 5 — piaskowce drobnoziarniste z cienkimi przewar-
stwieniami ilastymi; 6 — ilowce i mulowce jasnoszare;
7 — ilowce oliwkowozielone z esteriami (E); 8 — przewar-
stwienia syderytowe; 9 — obfite okruchy szczgtkow roslin-
nych; 10 — przewarstwienia wegliste
Skaty aalenu: 11 — piaskowce spggowe; 12 — lupki
i piaskowce mierzwiste: 13 — tupki ciemnoszare i popielato-
szare z mikrofaung morska aalenu
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ktore w gornej czeSci (okoto 10—12 m) maja barwe szarobrunatng od
domieszki limonitu, ktéry pojawil sie obficiej w spoiwie.

Poziom ten konczy dwumetrowa warstwa szarego lupku ilastego
z cienkimi wkladkami bialego piaskowca.

Migzszos¢ calego poziomu VA wynosi okolo pieédziesieciu paru
metrow.

Poziom VB. Nastepny poziom, poza brakiem warstwy gruboziarnistej
w dolnej czesci, ma charakter podobny. Nizsza jego czes¢ tworzy 45 m
migzsza warstwa piaskowcow drobnoziarnistych, w dolnej czesci jasnych,
a wyzej brunatnawoszarych. Wystepujag w nich rzadkie, cienkie prze-
warstwienia ilastego lupku szaroczarnego.

Wienczy serie 7,5 m szaroczarnych lupkéw ilastych z drobnym de-
trytusem roslinnym i cienkimi przerostami piaskowca bardzo drobno-
ziarnistego.

Poziom VC. Trzeci poziom w dolnej czesci jest jeszcze podobny do
poprzednich. Zaczyna go prawie 15 m migZzsza warstwa takich samych
jak poprzednie piaskowcoOw brunatnoszarych i drobnoziarnistych. Licz-
niej pojawiajg sie wsrod nich okruchy wegla i ciemne, prawie czarne
smugi weglisto-ilaste. Nad nimi lezg znowu, podobne jak nizej, lupki
szaroczarne z cienkimi slabo scementowanymi przewarstwieniami piasz-
czystymi, na ktérych widoczne jest warstwowanie przekatne i $lady
zmarszczek falowania. Grubosé¢é ich w poréwnaniu z poprzednimi wzro-
sta znacznie, bo wynosi 13 m, a wiec przeszto 45% migzszosci poziomu,
gdy w poprzednich stanowily one mniej niz 15%, a nawet tylko 5%.

Seria ciechocinska

Opisane osady trzeciego poziomu zaréwno litologiag jak i ogdlnym
charakterem niewiele ro6znig sie od osadow trzech poprzedzajgcych
serii. Utwory pozioméw VA—VC stanowig — jak wspomnieliSmy wy-
zej — serie slawecinska goérng. W gérnej czeSci poziomu VC pojawiaja
si¢ jednak nowe, nie notowane nizej skaly, stanowigce zapowiedz wyz-
szej serii — ciechocinskiej, na ktérg przypadajg poziomy VD—VG.

Sa to oliwkowozielone lub zgnilozielone lupki ilaste z dobrze wyra-
zonym warstwowaniem, z cienkimi (do paru centymetréw) przewar-
stwieniami piaszczystymi o przekatnym warstwowaniu i licznymi, do-
chodzacymi do paru centymetrow wkladkami syderytycznymi. W lup-
kach tych, miejscami licznie, pojawiajg sie esterie.

Warstwa zielonych lupkow esteriowych stanowi nowy element na-
szych podcyklow, wskazujacy, ze stosunki w zbiorniku wodnym, z kto-
rym mieliSmy dotychczas do czynienia, ulegly powaznej zmianie. War-
stwa ta ma ponad 5 m grubosci.
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Eacznie migzszosé calego trzeciego poziomu wynosi okoto 33 m.

Poziom VD. Ponad pierwszg warstwg esteriowa, ktéra konczy po-
przedni poziom, ponownie pojawiajg sie piaskowce drobnoziarniste,
w dolnej partii jasnoszare, kwarcytowate, o uwarstwieniu falistym,
z obfitg sieczka roslinng (okoto 2,5 m). W srodkowej ich czeSci pojawia
sie metrowa wkladka tupkéw ilastych, zielonawoszarych, z drobnymi
przewarstwieniami piaszezystymi i warstewkami syderytycznymi. Nad
nimi leza ponownie piaskowce drobnoziarniste, zbite, zielonawoszare,
z obfitg mikg i detrytusem roslinnym (przeszio 2 m).

Wyzej wystepuja juz osady ilasto-tupkowe zielonawoszare z warstew-
kami piaskowcéw mulowcowych i licznymi okruchami wegla. By¢ moze,
ze tworzyl on tu nawet pare warstewek. Lupki osiggajg migzszos¢ okolo
11 m. Esterii w tym poziomie na razie nie znaleziono.

Grubos¢ calego poziomu wynosi okoto 16,5 m.

Poziom VE. Nastepny poziom ponownie rozpoczynaja piaskowce
drobnoziarniste, zielonawoszare, zbite, o uwarstwieniu falistym, ale
o migzszosci tylko 1,5 m. Nad nimi od razu lezg tupki ilaste ciemno-
zielone z wkladkami piaszczystymi, przewarstwieniami syderytycznymi
i zweglonymi szczatkami ro$lin (3 m).

Wyzej tupki te przybieraja barwe jasnoszaro-oliwkows (zielonawas),
zachowujagc przewarstwienia piaszczyste, coraz mniej liczne ku gorze.
Uwarstwienie tych wkladek jest niespokojne, falisto-soczewkowate,
szybko zmieniajace sie. Prawdopodobnie mamy tu czesciowo zniszczone
(rozmyte) $lady zmarszczek falowania. Szczatki roslin w tej czesci
lupkéw sa mniej liczne. Ponownie pojawiajg sie esterie.

Caly ten poziom ma migzszos¢ okolo dwudziestu paru metréw.

Poziom VF. Ostatni ilasty poziom tej serii znowu w dolnej czeSci
zawiera 2,5 m jasnoszarych piaskowcoéw drobnoziarnistych ze zweglo-
nymi szczatkami roslin i konkrecjami siarczku zelaza; nad piaskowcami
lezy ponad 30 m lupkéw ilastych jasnoszaro-oliwkowych i zielonawo-
brazowych z soczewkowatymi, przekatnie warstwowanymi wkladkami
piaszczystymi (zmarszczki falowania?), o powierzchniach pokrytych
drobnymi hieroglifami i drobnym detrytusem roslinnym, obfitym w gor-
nej ich czesci. Nieco powyzej $rodka tej warstwy ponownie pojawiaja
sie parucentymetrowe warstewki syderytyczne.

Zdaje sie, ze i w tych lupkach réwniez wystepuja esterie.

Poziom VG. Konczy serie 7,5 m liczagca warstwa, by¢ moze odpowia-
dajaca ostatniemu podcyklowi serii ciechocinskiej i stanowigca przejscie
do wyzej lezgcej goérnej serii piaskowcowej, zlozona w dolnej czeSci
z piaskowcow jasnoszarych ze zweglonymi szczatkami roslin (3,5 m),
a wyzej z podobnych piaskowcéw z licznymi przewarstwieniami ila-
stymi (4 m).
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Na obszarze leczyckim przynalezno$¢ tego poziomu jeszcze do serii
lupkoéw esteriowych (V) moze budzi¢ watpliwoséci, jednak w otworach
bardziej péinocnej cze$ci Kujaw zdecydowanie widaé, ze konczy ona
jeszcze poprzedni cykl, gdyz dobrze rozwinieta warstwa gruboziarnista
lezgca u podstawy goérnej serii piaskowcowej spoczywa juz ponad nig
(np. w Ciechocinku).

CYKL VI. SERIA BORUCICKA

(seria piaskowcowa gérna)

Ostatnia, najwyzsza seria liasu ponownie sklada sie gléwnie z ja-
snych bialawoszarych piaskowcoéw przewaznie drobnoziarnistych, dosyé¢
stabo scementowanych, z rzadkimi przemazami ilastymi i detrytusem
ro$linnym, oraz z paru niezbyt grubych wkladek lupkéw ilastych jasno-
szarych. Migzszos¢ serii i tym razem jest dosy¢ znaczna, gdyz wynosi
okolo 125 m.

Seria ta dzieli sie na trzy poziomy.

Poziom VIA. Dolny poziom gérnej serii piaskowcowej rozpoczynaja
piaskowce sérednio- i gruboziarniste przewarstwiajace sie z piaskowcami
drobnoziarnistymi, ktére przewazajg w wyzszej czesSci warstwy. W pia-
skowcach $rednio- i gruboziarnistych dominuje frakcja 0,3—0,5 mm
(okoto 70%), ktorej towarzyszy pare procent ziarn grubszych (do 1 mm).
W piaskowcach drobnoziarnistych dominujg ziarna 0,1—0,3 mm oraz
nieznaczna domieszka ziarn przekraczajagcych 0,3 mm $rednicy.

Piaskowce te w goérnej czeSci majg cienkie przewarstwienia ilaste,
czesto pokryte drobng sieczka roslinng i drobnymi okruchami wegla.
Dos¢ czesto wystepuja drobne plaskie toczence ilowe, w niektorych
warstwach dochodzace do kilku centymetrow srednicy. Trafiajg sie
rowniez duze konkrecje pirytowe.

Miazszo$¢ tych piaskowcéw wynosi okolo 70 m, natomiast konczace
podcykl szare lupki maja tylko 3,5 m, czyli stanowia zaledwie 5% migz-
szoSci calego poziomu.

Poziom VIB. Srodkowy poziom jest stosunkowo cienki, gdyz ma tylko
okolo 20 m migzszoéci. Uzyskuja w nim przewage tupki (okoto 75%).
Piaskowce sa, jak poprzednio, drobnoziarniste, szare (okoto 5 m), nad
nimi za$ lezy okolo 15 m jasnoszarych tupkéow ilastych z detrytusem
roslinnym i zweglonymi okruchami ro$lin oraz parodecymetrows wktad-
ka piaszczysta w gornej czesci.

Poziom VIC. Gérny poziom sklada sie gléwnie z piaskowcéw drobno-
ziarnistych, w dolnych 30 m ze zweglonymi szczatkami ro$lin. Pias-
kowce te koncza ostatnia, gérng serie liasu typu kontynentalnego.
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Nad nimi lezg jeszcze wprawdzie piaskowce drobnoziarniste, ale
charakter ich zmienia sie. Detrytusu roslinnego prawie nie zawieraja,
majg natomiast najpierw rzadkie, potem coraz liczniejsze przewarstwie-
nia ilaste, ciemnoszare, mierzwiste, z powierzchniami pokrytymi drob-
nymi hieroglifami; spotyka sie w nich takze wkladki mulowcowe. Wy-
zej piaskowce te przechodzg w piaszczyste mulowce, rowniez mierzwiste
i ciemnoszare; spotyka sie w nich pierwsze malze morskie.

Sa to juz niewagtpliwie plazowe i przybrzeine osady aalenu, ktéry
w facji ilastej z bogata charakterystyczng mikrofaung pokrywa wyzej
wspomniane mulowce mierzwiste.

Przejscie od osadéw S$rédladowych liasu w morskie aalenu przyszlo
wigc stopniowo, tak ze mozna nawet mowié o ich cigglosei.

WARUNKI POWSTAWANIA DOLNEJ SERII KLODAWSKIEJ

Juz przy opisie poszczegbélnych serii narzucal sie szereg spostrzezen,
dotyczacych zmian facjalnych i wyplywajacych z nich wnioskow, kto-
rych nie podobna bylo pomingé przy przeprowadzaniu paralelizacji
stratygraficznej poszczeg6lnych jednostek.

Na pierwszy plan wysuwa sie przede wszystkim wyraznie zaznacza-
jaca sie roznica miedzy poOlnocng czeScig terenu lezgca bezpoSrednio
u podnoza jakiej§ dosé znacznej wyniostosci, na istnienie ktérej zwra-
caliSmy juz wielokrotnie uwage poprzednio, oraz poludniowg — lezaca
juz na dalszym, nizej polozonym jej przedpolu.

Rozpatrzmy teraz te sprawe blizej.

Po sedymentacji kajprowej niewagtpliwie pozostala wyréwnana po-
wierzchnia akumulacyjna bez wiekszych nieré6wnosci. Jednak juz na
poczatku retvku, a $cislej moéwigc w pierwszych etapach osadzania sie
dolnej serii klodawskiej zaznacza sie wyraznie réznica w warunkach
sedymentacji Swiadczgca o istnieniu dosyé¢ znacznej wyniostoSci. Zary-
sowuje sie ona przede wszystkim w centralnej czeSci antykliny klo-
dawskiej, po kajprze — a przed retykiem (zapewne gérnym). Wiek jej
powstania najprawdopodobniej przypada na dolng cze$¢ retyku.

Kulminacja tego wyniesienia, sadzac z rozmieszczenia i skladu zle-
piencéw, znajduje sie w strefie najwiekszego obecnego wydZzwigniecia
centralnej czeSci antykliny klodawskiej i niewsatpliwie zwigzana jest
z ruchem mas solnych stanowigcych jej jgdro. Najwyzsza cze§¢ wynie-
sienia, przynajmniej w czesci objetej badaniami, znajdowala sie nieco na
zach6d od Klodawy i obnizala sie stopniowo ku poludniowemu zachodowi,
w kierunku kLeczycy. Zgodnos¢ kierunku linii grzbietowej wyniostosci
z przebiegiem osi antykliny jest zupelnie wyraZna. Mozna by chyba
nawet powiedzie¢, ze réznice miedzy péinocg i poludniem byly w tym
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czasie silniej zaakcentowane niz obecnie. Mozliwe, ze w okolicy Kiodawy
mialy one woéwczas bardziej diapirowy charakter. Diapir jakby »Wybu-
chal” na kulminacji bardziej pologiej antykliny o osi powoli zanurzajacej
sie ku poludniowemu wschodowi.

Wyniostos¢ klodawska juz przed gornym retykiem zarysowywatla
sie jako dosyé¢ znaczne wzgbrze czy grupa wzgorz, lezacych na osi
bardziej niskiego grzbietu o kierunku poludniowo-wschodnim. Wysokos¢
wzgledna wyniostosci przekraczala 300 m. Wznosila sie ona ponad stabo
urozmaicong réwning kajprows, ktora przylegata do niej od wschodu,
tworzac rozlegle, prawie wyrdownane przedpole. O obszarze lezagcym
na zachod od strefy naszych wyniostosci mamy bardzo skape infor-
macje. Sgdze jednak, ze byl on analogiczny jak na wschodzie, gdyz
duza asymetria istniejgca obecnie w budowie obu skrzydel antykliny
kilodawskiej jest dzielem pozniejszej intensywnej fazy zaburzen tekto-
nicznych na wale kujawskim, przypadajacej juz na czas po gornej
kredzie.

Zresztg ruch retycki nie byl pierwszym ruchem mas solnych. Odby-
wal sie¢ on prawdopodobnie w starszej czesci antykliny juz wczesniej,
po triasie srodkowym, gdyz braku starszych ogniw triasu na calej diu-
gosci antykliny nie mozna przypisywaé¢ wylgcznie zjawiskom tekto-
nicznym.

Juz przed kajprem stropowa cze$¢ czapy gipsowej musiala sie znaj-
dowa¢ blisko powierzchni i starsze ogniwa kajpru osadzaly sie bezpo-
$rednio na ilach z przewarstwieniami gipséw i anhydrytéw, lub wrecz
na samych anhydrytach. Swiadczy o tym sedymentacyjny a nie tekto-
niczny charakter granicy miedzy tymi seriami obserwowany w potud-
niowe]j, bardziej spokojnej cze$ci antykliny. Niewgtpliwie i tam istniejg
wyprasowania w dolnych partiach wynikajgce z tektoniki solnej. Skala
ich nie jest jednak tak wielka, jakby si¢ moglo wydawa¢ przez analogie
z diapirami, ale ma raczej nasilenie mierne.

Po kajprze, a przed retykiem (gérnym?) nastapil dalszy, dosy¢ znacz-
ny ruch mas solnych, podnoszacy ich mlodszg, osadowg oslone na pare-
set metrow w gére i powodujgcy powstanie dosyé¢ znacznej wynioslosci
zbudowanej z ilolupkéw kajpru, a wiec z materialu malo trwalego —
latwo ulegajacego dziataniu czynnikow niszczenia. Najwyzej wyniesiona
jej ‘czes¢ lezala w okolicy Klodawy i tu tez $lady tego intensywnego
niszczenia wystepuja najwyrazniej. Dajg sie one odczytaé przede
wszystkim na podstawie obserwacji nad sktadem i rozmieszczeniem spa-
gowych warstw zlepiencoéw ilowych, ktoére nagromadzily sie w czasie
pierwszych faz najbardziej gwaltownego niszczenia tej wyniostosci
(fig. 3).
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W tym okresie w poblizu kulminacji, na jej bezposrednim przedpolu,
nagromadzily sie masy zlepiencow ilowych o migzszoéciach stwierdzo-
nych bliskich 50 m. Zapewne jednak blizej wypigtrzenia sg one jeszcze
wieksze. W miare oddalania sie od gtownej kulminacji i to zaré6wno na
zewnatrz od niej ku podlnocnemu wschodowi, jak i po osi wypietrzenia
na poludniowy wschéd, grubos¢é warstwy zlepiencéw szybko maleje.

W strefie osiowej antykliny zmniejszanie si¢ migzszoéci zlepiencéw
jest rowniez szybkie. Juz w odleglosci paru kilometréow od strefy kul-
minacji grubosé ich spada do kilkufiastu a nawet kilku metréw. Strefa
duzego nagromadzenia zlepiencow itowych ma zatem tylko 1,5—2 km
szerokosci, na zewnatrz od niej zlepience lezg juz ciensza warstwa i maja
drobniejsze wymiary toczencéw. Z rozmieszczenia zlepiencéw widac
wyraznie, ze mamy tu do czynienia z duzymi stozkami naptywowymi.
W przyblizeniu mozna nawet obliczy¢ ich kat pochylenia — wynosi on
w poblizu wyniostosci kilka stopni, z dala za§ od wyniostosci maleje do
paru stopni.

Wymiary tych stozkéw sg dosy¢ duze, ale nie ogromne. Prawdopo-
dobnie promien ich nie przekracza kilku kilometrow, tworzac strefe,
w ktorej wystepujg wieksze nagromadzenia toczencéw ilowych. Na
zewnatrz cd niej lezy juz material drobniejszy lub ewentualnie produkty
resedymentacji rozdrobnionych iléw kajprowych.

O tym ze niszczenie odbywalo sie w sposob bardzo gwaltowny, mo-
wig wymiary toczencow. W poblizu wyniostosci toczence przekraczajace
0,5 m Srednicy nie nalezg do wyjatkéw. Bardzo czesto przekraczaja one
20 cm, przy czym ten wymiar ma 20—30% masy otoczakdéw, a nawet
miejscami i wiecej.

W procesie rozmywania podloza i transportu musialy przede wszyst-
kim bra¢ udzial wody plynace o duzej szybkosci pradu, najprawdopo-
dobniej pochodzgce z gwaltownych, sporadycznych opadéw, przedzielo-
nych okresami suszy. Swiadcza o tym zar6wno wymiary i charakter
otoczakéw, jak i warunki panujace po ich przeniesieniu, ktére pozwalaly
na dobre, dlugotrwale zachowanie sie bry! toczencéow ilowych.

O stale plynacej jednej wigkszej rzece trudno tu moéwié, gdyz z je-
dnej strony rozsypanie otoczakéw jest wyraznie plaszczyznowe, z dru-
giej nie ma tu warunkéw, ktoére umozliwialyby rozwo6j odpowiednio
duzej zlewni. Wreszcie dosy¢ jednorodny sktad otoczakéw w poszcze-
golnych odmianach zlepiencéw, brak wigkszego wymieszania materialu
i wybitna tendencja do tworzenia sie wielu odmian lokalnych wskazuje,
ze mamy tu do czynienia nie z jedng rzeks, ale z szeregiem potokéow
splywajacych po zboczach wymienionej wynioslosci.

O takim ukladzie stosunkéw moéwi sklad otoczakéw i ich wymiary,
zestawione w roéinokierunkowych przekrojach. Jeden z nich ma -kie-
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runek zgodny z osig antykliny, a wigc jest réwnolegty do rozciggtosci
wyniostosci, drugi za$ jest w stosunku do niego prostopadiy.

Rozpatrzmy najpierw pierwszy przekroj. Roznice w skladzie zle-
piencéw w kierunku réwnoleglym do osi wyniostosci, podane w zesta-
wieniu (fig. 4), sa tak duze i wybitne, ze trudno nawet przypuszczac,
aby zlepience mogly byé¢ nagromadzone przez jeden strumien wodny.
Podkresla to juz sama barwa zlepiencow, ktére w niektorych przypad-
kach mogty, zachowaé¢ barwe szarg, mimo ze w ich sgsiedztwie wyste-
puja duze ilosci zlepiencow czerwonych z silnie barwigcymi inne osady
wisniowoczerwonymi ilotupkami kajpru.

Natomiast zupelnie inny wynik data préba zestawienia sktadu zle-
piencow w kierunku prostopadlym do osi antykliny (fig. 5) wzdiuz
jednego jej skrzydla (péinocno-wschodniego). Przekréj prostopadiy do
osi antykliny przecina przekrdj poprzedni w miejscu, gdzie wystepo-
waly w nim szare zlepience, majgce po obu stronach sgsiedztwo skatl
czerwonych.

Odwrotnie niz w przypadku poprzednim wystepuje tu wyrazna zgod-
nos¢ skladu otoczakéw, a nawet zmiana wymiaréw otoczakéw odbywa
sie konsekwentnie w jednym kierunku, wskazujac, ze transport odby-
wal sie zgodnie z pochyleniem skrzydla antykliny. Przykilad wybrany
jest tym bardziej przekonywajacy, ze wzdluz tego kierunku wystepujg
warstwy wyjatkowo obfite w otoczaki dolomitu i szarozielonych tup-
kow, natomiast toczencoéw czerwonych ilotupkéw brak, lub sg tylko
w niewielkiej ilosci.

UzyskaliSmy wiec potwierdzenie poprzednio wypowiedzianych po-
gladéw, do ktérych mozemy jeszcze dorzuci¢, ze na, zboczach wynio-
slosci, zasadniczo zgodnych ze skrzydlami antykliny, istnial szereg dtu-
gich (parokilometrowych) dolinek, zapewne dosyé silnie wecietych
w swych gornych biegach, skierowanych na zewnatrz od kulminacji
i idgcych mniej wiecej konsekwentnie w kierunku pochylenia warstw.

Dopiero u wylotu dolinek rozposcieraly sie szeroko plaskie stozki
napiywowe, w pewnej odleglosci (pare do kilku kilometréw) zrastajace
si¢ w jeden wspélny stozek poligeniczny, stopniowo przechodzacy
w plaska powierzchnie réwniny akumulacyjnej*.

Pierwsze stozki, ktére daly najnizszg warstwe zlepiencow lezaca
u podstawy pierwszego poziomu dolnej serii (IA), byly sypane na po-
wierzchnig ladu (suchg), a nie do zbiornika wodnego, gdyz tylko na
ladzie i w warunkach klimatu suchego jest mozliwe diugotrwate zacho-

_* Zasieg zlepiencow ilowych na zewnatrz od wynioslosci klodawskiej nie jest zbyt
wielki, nie przekracza on kilku, najwyzej kilkunastu kilometrow. Poza ta graaicg
charakter osadow retyku jest inny — skladajg sie one z ilastych osadéw zbiornika
wodnego, zblizonych do warstw gorzowskich na Gornym Slasku.
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wanie sie takiego nagromadzenia toczencow ilowych i to na tak duzej
przestrzeni. Na rozleglej powierzchni stozka istnieja jednak miejscami
niewielkie i plytkie jeziorka, w ktérych toczence ulegaja czeSciowemu
rozmuleniu.

Po pierwszej fazie intensywnego niszczenia calego grzbietu, a szcze-
gblnie glownej jego wyniostosci, nadchodzi okres przerwy i znacznego
ostabienia tych proceséw. Nastepuje okres wietrzenia i tworzenia sie
bialych i rézowych glinek typu kaolinowego, ktére zmywane z wyzyny
rozprzestrzeniajg sie na powierzchni dawnego stozka, pokrywajac paro-
metrowg warstwg gbérng jego czese.

Zmniejszenie sie intensywno$ci niszczenia erozyjnego nie oznacza
calkowitego ustania proceséw erozyjnych. Trwajg one nadal, ale s3
o wiele slabsze i ograniczone tym razem tylko do bezposredniego oto-
czenia najwyzszej czeSci wyniostosci. Ilosci otoczakdéw wynoszonych
przez potoki s znacznie mniejsze, wymiary ich drobniejsze. Pokrywajg
one tylko najwyiszg cze$¢ poprzedniego rozleglego stozka naplywowego,
nie przekraczajac zasiegu rozprzestrzenienia naplywow ilastych, wsréd
ktérych tworzg pare cienkich wyklinowujgcych sie wkladek.

Zmiana ta jest niewatpliwie spowodowana pewng modyfikacjg kli-
matu, w ktérym nie tyle maleje ogoélna ilos¢ opadéw (ktéra moze nawet
jest wieksza), ale zmienia sie ich rozklad. Sg one bardziej rownomiernie
rozlozone na dluiszy okres czasu, gwaltowne nawalnice zas$ sg rzadsze
i slabsze. Zasadniczo jest to faza raczej tagodniejszego klimatu i réwno-
mierniejszego rozkladu wilgotnosci, a wiec przejscie od klimatu typu
bardziej semiarydnego w klimat bardziej humidny sprzyjajgcy rozwo-
jowi wietrzenia chemicznego.

Okres bardziej rownomiernego rozkladu opadéw nie trwa zbyt dlugo.
Przychodzi nastepna faza gwaltownych opadoéw, wzmozonej erozji,
transportu wielkich ilosci toczencéw i ponownego ozywienia narasta-
nia wielkich stozkéw naplywowych. Ale warunki, w ktérych s3 one
obecnie sypane, juz sa odmienne niz poprzednio. Tylko gbérna czesé
stozkd6w znajduje sie obecnie na lgdzie. Nizej polozone ich peryferyczne
strefy zalewane sg teraz przez wody zbiornika, ktéry powstal w ciagu
poprzedniej fazy z dala od naszego terenu i stopniowo podnoszgc swdj
poziom zalal brzeing strefe stozkéw naplywowych.

Zamiast zlepiencow tworza sie tu pstre warstwy gruzlowate, powsta-
jace z rozmoczonych toczencow ilowych. Poczgtkowo pojawiajg sie one
w najodleglejszej od wyniostosci i najnizszej czesci terenu, potem pod-
noszgy sie coraz wyzej pokrywajac zlepience itowe usypane we wcze$niej-
szych etapach drugiej fazy narastania stozkéw naplywowych.

Poczatkowo brzegi tego zbiornika lezg okolo 50—60 m ponizej linii
kulminacji stozkéw naplywowych, znajdujgcej sie zapewne w poblizu
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wylotow dolin u podnéza wyniostosci. W koncowym zas etapie roznica
potozenia linii kulminacji stozkéw i brzegéw zbiornika jest mniejsza
i wynosi juz tylko okolo 30 m. Podniesienie poziomu woéd zbiornika jest
wiec dosyé¢ znaczne, rzedu 20—30 m. Zwigzane jest ono nie tylko ze
wzrostem ilosci wody w zbiorniku, ale i z jego wypelnianiem sig¢ osa-
dami, na ktére przypada w dostepnej dla naszych badan czesci zbior-
nika nie mniej niz 15 m. Podniesieniu zatem poziomu wody nie towa-
rzyszy réwnorzedny wzrost glebokosci jeziora.

Zmniejszenie wysokosci wzglednych, a zapewne przede wszystkim
nowe wahanie klimatu, znowu powoduje oslabienie dzialania erozji na
wyniostosci. Ustaje doptyw toczencoéw. Przestaja sie tworzy¢ zlepience
itowe i ity gruzlowate. Typ osadéw naszego jeziora zmienia sieu

Polozenie brzegu w tym momencie notuje warstewka pseudooolitéw
lezgcych w stropie goéornych zlepiencéw ilowych na poziomie o 30 m
nizszym niz kulminacja stozka. W zbiorniku wodnym, ktéry wskutek
akumulacji stal sie jeszcze bardziej plytki i ktoérego poziom, by¢ mboze
tylko okresowo, podnosi sie¢ o pare metréw wyzej niz poprzednio, two-
rzg sie osady ilaste z wyrainie zaznaczonym rytmem sedymentacji.
Barwa tych utworéw jest jasnoszara i bialawa; zblizajg sie one do gli-
nek, ktore przedzielaly warstwy zlepiencéw. Sg tu réwniez podobne
produkty wietrzenia zmywane z pobliskiego ladu, ale tym razem osa-
dzane juz w zbiorniku wodnym.

To stadium z dobrze przewietrzanymi wodami, jak $wiadczg o tym
jasne barwy osadoéw, trwa stosunkowo krotko i daje warstwe osadow
migzszosci zaledwie 2—3 m. Stosunki w zbiorniku szybko zaczynajg sie
zmienia¢. Prawdopodobnie tym razem klimat staje sie jeszcze bardziej
wilgotny i sprzyja rozwojowi obfitej roslinnosci, ktéra zarosta brzegi
jeziora oraz jego szeroka, plytks strefe przybrzeing.

Zmieniajg sie jednoczesnie stosunki w glebi jeziora, gdzie juz na nie-
znacznej glebokosci ustalaja sie warunki redukcyjne sprzyjajace gro-
madzeniu sie duzych ilosci substancji roslinnej. Jest to prawdopodobnie
zwigzane przede wszystkim ze zmiang uktadu i sily wiatréw oraz zmniej-
szeniem sie w zwigzku z tym intensywnosci falowania decydujacego
w tego typu jeziorach o przemieszaniu si¢ wod glebszych i powierzch-
niowych oraz o ich przewietrzaniu.

Sg to stosunki bardzo zblizone do panujgcych w Jeziorze Aralskim
i Balchasz, gdzie zjawiska tego rodzaju zostaly dobrze poznane.

Wobec znacznej réznicy temperatury powierzchniowej i gtebszej
warstwy wod, przy braku silnych wiatréow, latwo ustala sie ich straty-
fikacja. Przy powierzchni utrzymuje sie niegruba warstwa wéd cieplych
i stodkich, nizej lezg wody chlodne o nieco wiekszej zawartosci soli.
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W przypadku zmniejszenia si¢ nasilenia wiatréw na dnie takiego je-
ziora latwo powstaje przydenna warstwa redukcyjna podobnie jak
w jeziorach dystroficznych.

Na dnie jurajskiego jeziora razem z ilem zaczynaja sie coraz licz-
niej gromadzi¢ szczatki roslin. Powstajg najpierw lupki ciemnoszare
z obfitym pylem organicznym, potem wrecz warstwa ilasto-weglista,
w ktorej szczatki roslinne odgrywaja decydujacg role.

Jednoczesnie poziom jeziora nieco sie podnosi, gdyz w stosunku do
poprzednich lupkéw jasnoszarych warstwa weglista lezy przekraczajgco
i pokrywa prawie caly dawny obszar stozka naplywowego, z wyjgtkiem
jego najwyzszej czesci.

Powierzchnia akumulacyjna na dnie jeziora zostaje prawie wy-
rownana i, z wyjatkiem strefy przybrzeinej przylegajacej do wynio-
stosci, ma spadki nie przekraczajgce 1%.

Na tym konczy sig pierwszy podcykl (IA) dolnej serii klodawskiej,
ktéry zaczgl sie osadzaniem utworéw wybitnie gruboklastycznych swiad-
czacych o silnym rozwoju erozji, konczy sie za§ osadzaniem itu i zupel-
nym prawie wyréwnaniem powierzchni akumulacyjnej oraz daleko po-
sunietym zwolnieniem proceséw denudacyjnych.

Ta faza, odpowiadajgca zestarzeniu sie rzezby, jest w pewnym mo-
mencie gwaltownie przerwana. Zdarzenia znowu zaczynajg ptynag¢ wart-
kim nurtem.

Przede wszystkim ustaje narastanie grubej juz, bo przeszlo 7 m li-
czgcej warstwy weglistej, natomiast pojawiajg sie w jej stropie $lady
rozmywania; réwniez ulega przerwaniu gromadzenie sie osadéw ilastych
o ciemnych barwach.

Zbiornik wodny, ktéry w tym czasie zmniejszyl sie nieco, ponownie
zaczyna sie powieksza¢. Obecnie w jego osadach zaczyna powazniejszg
role odgrywa¢ nowy skladnik — piasek kwarcowy, ktéry poprzednio mial
zupelnie drugorzedne znaczenie. Ponad powierzchnig rozmycia, widocz-
ng na skrajnym poludniu naszego terenu, zaczyna sie sedymentacja osa-
déw piaszczystych, zwigzanych zrédlem materialu z innymi niz poprze-
dnio, o wiele bardziej odleglymi obszarami. Z drugiej strony wskazuje
to na wzrost roli transportu na lgdzie a takze w samym zbiorniku
wodnym oraz na przyspieszenie narastania znajdujgcych sie poza na-
szym terenem stozkéw naplywowych i delt rzek uchodzacych do jeziora.
Lezg one jeszcze w znacznej odleglosci, gdyz osady, ktére powstajg na
naszym obszarze, sg bardzo drobnoziarniste i zawierajg duzg domieszke
mulowg.

Osady piaszczyste pokrywaja przede wszystkim obszar, na ktérym
poprzednio notowaliSmy S$lady rozmywania (moze abrazyjnego?). Migz-
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szos¢ ich wzrasta; stopniowo zaczynajg one pokrywaé¢ i wyzej lezgce po-
wierzchnie warstwy weglistej.

Wyniostosé pélnocna, ktéra jeszcze ciagle dosy¢ znacznie wznosi sig
ponad poziom réwniny akumulacyjnej, réwniez zaczyna reagowa¢ na
zmiane warunkéw. Ponownie przezywa ona nowg faze gwaltownego nisz-
czenia w podobnych warunkach jak poprzednio. Ponownie tworzg sig
masy toczencoéw ilowych, ktére wynoszone na przedpole gromadza sig
w stozki naplywowe.

Ale tym razem sypane sg one w znacznie zmienionych warunkach,
Poziom woéd jeziora siega wyzej, lub co najmniej zawilgocenie terenu
jest znacznie wieksze, gdyz toczence te szybko ulegaja rozmoczeniu i za-
miast zlepiencéw ilowych tworzg warstwe gruzlowata, w ktérej tylko
miejscami zachowaly sie partie o strukturze zlepiencowej.

Grubo$é tej warstwy jest jeszcze dosy¢ znaczna (10—15 m), ale za-
sieg stozkéw na nig skladajacych sie jest wyraznie mniejszy. Utwory
gruzlowate juz nie pokrywajg na potudniu piaskowcéw, o ktérych mowa
wyzej, chociaz sie z nimi zazebiajg. Odlegtos¢, na ktérg siega tym razem
material znoszony z wyniostosci, jest co najmniej o parg, a moze
i o kilka kilometré6w mniejsza niz w poprzednim podcyklu. Réznica wy-
sokosci miedzy kulminacjg i podstawg stozka jest w dalszym ciggu zna-
czna, przekraczajagc 40 m. O glebokosci jednak zbiornika trudno tym ra-
zem powiedzie¢ co$ konkretnego poza tym, Ze jest on niewgtpliwie
plytki. Dopiero w nastepnej, analogicznej do notowanej poprzednio, fa-
zie sedymentacji ilastej wida¢, ze zasieg zbiornika jest niewielki i za-
rowno lupki jasnoszare jak i wegliste tej fazy gromadzg sie tylko
w poludniowej, nizej polozonej czesci terenu.

Nastepny poziom (IC) znowu wigze sie ze zmiang warunkéw przewie-
trzania zbiornika, ale nie poprzedza go tak wyraznie jak poprzednio za-
znaczajaca sie regresja. Brak tez u jego podstawy warstwy grubo-
klastycznej. Wyraznie natomiast widoczna jest tu dlugotrwala faza trans-
gresji zbiornika wodnego.

O ile poczatkowo linia brzegowa jeziora, zaznaczona znowu wystepo-
waniem pseudooolitéw, lezata stosunkowo nisko, niewiele przekraczajgc
poza zasieg lupkéw weglistych poprzedniego podeyklu, to w dalszych
etapach nastgpuje wyrazna transgresja; jasnoszare tupki tej fazy pokry-
waja caly dawny obszar stozkéw naplywowych osadzajgc sie nad nimi
warstwg kilkunastometrowej grubosci.

Dalej zdarzenia zaczynaja juz przebiega¢ niemal schematycznie. Ko-
lejno nastepujg po sobie jeszcze trzy podobne podcykle, ze stabo wyrazo-
nymi dolnymi fazami detrytycznymi i dobrze rozwinigtymi fazami ila-
stymi, kazdorazowo konczace sie fazg sedymentacji weglistej.
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Skaly gruzlowate jeszcze pare razy pojawiajg sie w fazach poczatko-
wych podcykléw, ale zaréwno ich migzszo$¢ jak i zasieg sg niewielkie
i bardzo ograniczone. NajczeSciej wystepuja one wprawdzie w péinocnej
cze$ci terenu, w poblizu najwyzej polozonej czesci wyniostosci klodaw-
skiej, ale réwniez — cho¢ zupelnie sporadycznie — pojawiajg sie i w je-
go potudniowej czesci, §wiadczgc, ze niewielkie powierzchnie garbu kaj-
prowego wystawaly tu jeszcze ponad poziom zasypania (ktére ma ‘juz
tam blisko 90 m grubosci) i ulegaly rozmywaniu.

O ile na potudniu s3 to juz ostatnie tego rodzaju wkladki, to na pét-
nocy pojawiajg sie one jeszcze poOzniej wsrod osadéw goérnej serii klo-
dawskiej przy grubosci akumulacji wynoszacej okolo 140 m od spagu
dolnych zlepiencéw ilowych. Wskazuje to niewatpliwie na réznice wyso-
kosci niszczonego garbu kajprowego na osi antykliny; byl on pierwotnie
zapewne co najmniej dwukrotnie wyzszy niz w etapach koncowych. Na
potudniu wiec jego wysoko$¢ wzgledna (ponad spag zlepiencoéw) wyno-
sitaby okoto 180 m, a na péinocy okoto 300 m. W rzeczywistosci byta ona
bez watpienia jeszcze wieksza.

Na przedluzeniu warstw gruzlowatych jeszcze dwukrotnie pojawiajg
sie wkladki pseudooolitowe Swiadczgc o niskim potozeniu poziomu wod
zbiornika w poczgtkowych fazach gérnych podcykléw dolnej serii klo-
dawskiej.

W obrebie osadéw faz jasnoszarych tupkéw jest réwniez do zanoto-
wania ciekawy fakt, chociaz tym razem ma on tylko lokalne znaczenie.
Mianowicie w gérnej czesci tych lupkéw w poziomie IE, w niewielkiej
niecce zaznaczonej juz wczesniej ukladem warstwy pseudooolitowej po-
jawiajg sie cienkie wkladki i przewarstwienia syderytyczne w fazie po-
przedzajgcej gromadzenie sie osadéw weglistych, a wiec dowodzgce okre-
sowego pogarszania sie warunkow aeracji przydennych woéd jeziora
jeszcze przed trwalym ustaleniem sie przy jego dnie tego rodzaju sto-
sunkow.

Pod koniec okresu sedymentacji dolnej serii klodawskiej ponad po-
ziom jeziora sterczg jeszcze tylko jako wyspowe wzgorza-swiadki naj-
wyzsze partie tych wyniostosci lezgce na zachdéd od Klodawy. Znikajg
one z powierzchni calkowicie pod koniec nastepnego cyklu.

Osady wyzszych poziomoéw goérnej serii klodawskiej catkowicie po-
krywaja dawne przedpole wzgérz kajprowych, a nawet wkraczajg na
nizsze czesci ich grzbietu.

W czasie nastepnych cyklow znika on calkowicie pod pokryws
mtlodszych osadéw. W serii ksawerowskiej (III) reminiscencje po nim
wyrazaja sie jeszcze pewnymi roznicami facjalnymi, ktére znikajg juz
zupelnie w dolnej serii stawecinskiej (IV).
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POROWNANIE JURY DOLNEJ KUJAW I WYZYNY MALOPOLSKIEJ

Wielki kompleks jury dolnej Kujaw wykazuje szereg niewatpliwych
analogii do retyku i liasu obrzezajgcego masywy Goér Swigtokrzyskich
i Goérnego Slaska. Analogie te jednak nie ukladaja sie jednolicie w sto-
sunku do obu tych gtéwnych obszaréw wystepowania retyko-liasu.

Juz na pierwszy rzut oka obecno$¢ wielkich serii piaskowcowych na
Kujawach wskazuje na daleko idgce podobienstwo do wschodniego
zbocza Gor Swietokrzyskich i okolic Konskich, cho¢ migzszoéé serii
piaskowcéw jest tam blisko trzykrotnie mniejsza.

O wiele mniej uchwytne sg analogie do obszaru goérno$laskiego, gdzie
zupelnie brak jest wiekszych serii piaskowcéow. Jednak przy blizszym
zapoznaniu si¢ z utworami wystepujacymi na tych obszarach zwraca
uwage duze podobienstwo lupkow esteriowych serii ciechocinskiej Ku-
jaw do oliwkowozielonawych ilolupkéw serii nadweglowych okolic Mysz-
kowa i Zawiercia, zaliczonych ostatnio przez J. Znoske do dolnej
czeSci warstw tysieckich. Na podobienstwo miedzy tymi regionami
wskazuje takie obecno$¢ w obu przypadkach warstw zwirowych i bia-
lych glinek, cho¢ warunki ich wystepowania nie sg takie same, mimo
podobnej zajmowanej przez nie pozycji stratygraficznej.

Kujawy zatem sumujg cechy obu tych regionow liasu Wyzyny Malo-
polskiej, co pozwala na przeprowadzenie nawigzan stratygraficznych
opartych na analogiach sedymentacyjnych.

Rozpatrzmy je kolejno chociaz w pobieznym przegladzie (tab. 2).
Obie serie ktodawskie i seria ksawerowska znajdujg swe
odpowiedniki w serii weglowo-rudnej okolic Konskich (R. Kr a-
jewski, 1947) i zblizone sg do serii zagajskiej J. Samsono-
wicza (1929) ze wschodniego zbocza Goér Swigtokrzyskich.

W obu przypadkach sg to serie warstw zlozone na przemian z ze-
spoléw warstw ilastych i piaskowcowych wyraznie zaznaczajacych pe-
wien wigkszy rytm powtarzajacej sie sedymentacji piaszczystej i ilastej
z wkladkami skal syderytycznych i weglistych. Piaskowce skupiaja
sie gléownie w S$rodkowej czeSci tego zespolu warstw, podobnie jak
w gornej serii klodawskiej na Kujawach.

Podobne do kujawskich utwory znajdujemy roéowniez w okolicach
Praszki i Gorzowa, skad zostaly one ostatnio opisane przez J. Znoske
(1955), ktory rozpoznal wlasciwy ich uklad, wyjasniajac ostatecznie
watpliwosci, ktore tu istnialy od czaséw F. Roemera (1867). Wyroz-
nione tu trzy dolne serie jurajskie (warstwy gorzowskie, warstwy
helenowskie dolne i warstwy helenowskie goérne) odpowiadaja dosy¢
dobrze trzem dolnym seriom kujawskiego retyku i liasu.
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Warstwy gorzowskie, w sklad ktérych wchodzg giownie ity (pstre,
plamiste, glownie czerwonawo-brunatne i szaro-zielonawo-brunatne)
i brekcje ilaste, z podrzednymi wkladkami piaszczystymi oraz z detry-
tusem zweglonych roslin, sg bardzo zblizone do skal znanych nam
z dolnej serii klodawskiej. W obu przypadkach mamy réwniez do czy-
nienia z resedvmentacjg materialu pochodzacego z niszczenia kajpro-
wego podloza, ktory jeszcze czesto zachowal pierwotng barwe czerwons.

Warstwy helenowskie dolne, zlozone z piaské6w drobnoziarnistych
i pylastych z przewarstwieniami glinek, notujg podobng zmiane wa-
runkéw sedymentacji, jaka mamy w gornej serii klodawskiej zlozonej
z piaskowcow przedzielonych paroma wkiadkami ilastymi.

Wreszcie gérne warstwy helenowskie, majgce charakter wyraznie
wyodrebniajgcego sie kompleksu ilastego (ily szare i zielonawe z prze-
warstwieniami piaszczystymi oraz tlupki ilastopiaszczyste z obfitym
detrytusem roslinnym), wskazujg na kierunek zmiany warunkéw sedy-
mentacji i tym razem podobny jak na Kujawach, gdzie po piaszczy-
stej gérnej serii klodawskiej osadza sie seria ksawerowska majgca w swym
skladzie zdecydowang przewage skal ilastych.

Material florystyczny z Kujaw czeka jeszcze na opracowanie, dla-
tego tez brak tu danych, ktoére pozwalalyby opieraé sie przy oznacza-
niu wieku poszczegélnych serii na tak waznym dla naszego retyku i liasu
elemencie, jakim jest flora. Jest ona natomiast obficie reprezentowana
w Swigtokrzyskiem, gdzie pozwala bez zadnych watpliwosci stwierdzié
dolnoliasowy wiek gdrnej czeSci serii zagaiskiej (flora z Thaumatopteris
schenki z Gromadzic) i prawdopodobnie retycki dolnej jej czesci (Peco-
pteris angustissima P usch = Lepidopteris cttonis Schenk? z Dziu-
rowa). Nie budzaca zadnych watpliwosci flora retycka wystepuje w okc-
licach Gorzowa Slaskiego, gdzie od dawna znane sg typowe okazy Lepi-
dopteris ottonis Schenk z Dobiercic (Wilmsdorf) i Maciejowa (Matz-
dorf) pochodzace, jak stwierdza J. Znosko, z warstw gorzowskich.

Opierajgc sie na na analogiach sedymentacyjnych miedzy obszarem
Slgskim i $wietokrzyskim a Kujawami mozemy okresli¢c wiek dolnej
serii klodawskiej jako retyk (poziom z Lepidopteris ottonis), gérng zas
serie klodawskg i serie ksawerowska zaliczy¢ juz do dolnego hettangu
(pcziomy z Equisetites gracilis i z Thaumatopteris schenki).

Na poruszenie zasluguje jeszcze sprawa znaczenia czerwonego za-
barwienia skal, ktére niekiedy uznawane jest za ceche wystarczajacy
do zaliczenia ich do kajpru.

W dolnej serii klodawskiej, rozpoczynajgcej kompleks dolnojurajski
Kujaw, dos¢ czesto pojawiajg sie skaly pstre, z czerwonymi plamami,
lub wrecz cale zabarwione czerwono i zblizone do osadéw kajpru.



56

Stefan Zbigniew Roézycki

Zestawienie regionalnych podzialéw stratygraficznyc

Koneckie
Podziat Kujawy potudniowe 3 Ciechocinek (R,' Krajew-
stratygraficzny (St- Zb. R6zycki, 195y | (J- Samsono-iski, 1947, W. K¢
wicz, 1954) raszewski,
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)Inej jury Kujaw i Wyzyny Malopolskiej

Tabela 2

odkowa Kamien-
(J.Samsono-
wicz 1929)

Gorzéw Slaski —
Osiny (J. Znosko,
1955)

Warstwy koscielizkie

ria ostrowiecka

Piaskowce tysieckie

Myszkéw — Zawiercie
(St. Zb. R6zycki,
1930)

Warstwy koscieliskie

Hiatus

Skania (G. Troeds-
son, 1951)

Brak

Warstwy Katslosa

»ria zarzecka

»ria gromadzicka

eria zagajska

iezgodno$¢ kato-
a

Warstwy tlysieckie
(ilaste)

Seria nadweglowa D
(z esteriami)

Warstwy blanowickie

Seria weglowa C

Warstwy potomskie

Hiatus

Seria podweglowa B
zwirowa (cze$ciowo)

Hiatus
(cze$Sciowo seria zZwi-
rowa)

Warstwy helenowskie
goérne

(poz. Thaumatopteris
schenki)

Hiatus

Warstwy Doshult
(poz. Nilssonia falax)

Warstwy Helsingborg
gérne

Warstwy helenowskie
dolne

(poz. Equisetites gra-
cilis)

Seria A glinek biaiych
i piaskéw drobno-
ziarnistych

Warstwy Helsingborg
dolne

(poz. Thaumatopteris
schenki)

(poz. Equisetites gra-
cilis)

Warstwy gorzowskie
(poz. Lepidopteris
ottonis)

Hiatus

Warstwy Vallakra

(poz. Lepidopteris
ottonis)

(Zalew morski z Pteria
contorta)

y wisniowe i zie-
ne kajpru

Ity pstre kajpru

Ity pstre kajpru

Zlepieniec Kagerod
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Zagadnienie warto$ci stratygraficznej barwy czerwonej skal leia-
cych na granicy miedzy kajprem i liasem bylo juz wielokrotnie dysku-
towane w naszej literaturze, szczegélnie w zwigzku z interpretacjy
wieku poszczegélnych warstw w profilu glebokiego wiercenia w Cze-
stochowie.

J. Lewinski (1928) uznal te barwe za dostateczny argument do
zaliczenia calej serii ilow czerwonych z grubymi przewarstwieniami
zwiréw do kajpru.

St. Zb. Rozycki (1930) wyrazil poglad, ze przy okreslaniu wieku
tych osadéow nalezy raczej bra¢ pod uwage sedymentacje zwirows na-
wigzujgca do jego serii B retyko-liasu okolic Myszkowa i Zawiercia,
ktérg paralelizowal z serig zagajskg J. Samsonowicza ze wschod-
niego zbocza GoOr Swietokrzyskich. Zabarwienie czerwone iiéw, zdaniem
St. Zb. Rézyckiego, wynika z resedymentacji iléw kajprowych,
ktérych powierzchnia ulegala w tym czasie intensywnemu niszezeniu.

J. Premik (1933) serie czerwong z wkladkami zwirow rowniez
wyodrebnia z kajpru i zalicza jg do retyku.

J. Znosko (1955) potwierdza stusznos¢ pogladéw, ze seria ta nie
nalezy juz do kajpru, ale granice retyku przesuwa jeszcze nizej zali-
czajac serig zwirows juz od dolnego liasu. Zwraca on rowniez uwage,
ze w retyku nie ma ilow o intensywnym wisniowoczerwonym zabar-
wieniu, ale ze wystepuja tam skaly o barwach brunatnoczerwonych.

Na Kujawach znajdujemy pelne potwierdzenie poglagdow, ze skaly
czerwone retyku (dolnej serii klodawskiej) swoje zabarwienie zawdzie-
czajg glownie toczencom ilow kajpru znajdujacym sie tam juz na wtér-
nym zlozu. Nie jest to zreszta jedyna seria, w ktoérej wystepuja skaly
pstre z czerwonymi plamami, gdyz wktadki ich istniejg rowniez, choé¢
rzadziej, i w nastepnej wyzej lezacej gornej serii klodawskiej, zaliczonej
juz do najnizszej czeSci dolnego liasu.

W Swigtokrzyskiem ity o zabarwieniu czerwonym pojawiajg sie row-
niez w mlodszych seriach dolnego liasu, jednak charakter iléw i ich
geneza sz odmienne niz skal omawianych wyzej (R. Krajewski,
1947).

Odpowiedniki litologiczne wielkiego kompleksu piaskowcéw, ktéry
reprezentuje seria stawecinska dolna (gléwna seria piaskowcowa) Kujaw,
znajdujemy jedynie w poinocnej czesci i na wschodnim obrzeieniu Gér
Swietokrzyskich. Zaréwno swoja pozycja stratygraficzna, jak i typem
reprezentowanych tu skal, odpowiada jej seria gromadzicka J. Samso-
nowicza (1929) znad Srodkowego biegu Kamiennej oraz seria pias-
kowcoéw sklobskich R. Krajewskiego (1947 z obszaru konec-
kiego. Polozenie tych serii w stosunku do warstw nadleglych (seria
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zarzecka i gléwna seria rudna) jak i lezacych w ich spagu (seria zagajska
i seria weglowo-rudna) jest zupelnie analogiczne, tak ze wzajemna para-
lelizacja tych serii i ich réwnorzednos¢ z gléwng serig piaskowcows
Kujaw nie nasuwa zadnych watpliwosci. Zwraca natomiast uwage duza
réznica migzszosci, ktore osigga ta seria piaskowcowa w réinych regio-
nach. W okolicy Starachowic ma ona, wedlug J. Samsonowicza,
30 do 45 m, piaskowce sklobskie ocenia R. Krajewski na 70 m,
na poludniowych Kujawach za§ seria ta ma blisko 300 m migzszosci.
Dalej ku poéilnocy w okolicy Ciechocinka (J. Samsonowicz, 1954)
migzszos¢ jej ponownie maleje, ale i tu wynosi jeszcze przeszio 200 m.

Na Goérnym Slgsku litologicznych odpowiednikéw tej serii nie znaj-
dujemy. Na okres jej tworzenia sie przypada tam przerwa w sedy-
mentacji i intensywnie rozwinieta erozja, notowana w wielu profilach,
a ostatnio w spos6b bardzo przekonywajacy wykazana przez J. Znoske
(1954) przede wszystkim w pieknym przekroju w okolicy Gorzowa Slg-
skiego.

Glownej serii piaskowcowej odpowiada zapewne wiekowo rowniez czesé
zwirow kwarcowych zaliczonych przez J. Znoske w caloSci do serii
potomskiej.

Sklad litologiczny pigtej serii sedymentacyjnej dolnego liasu Kujaw
jest znacznie bardziej zlozony niz sklad serii poprzednich. Znalazlo to
miedzy innymi swo0j wyraz w rozbiciu tego cyklu na dwie serie: slawe-
cinska gérng (piaskowcowo-weglows) i ciechocinskg (fupkow esteriowych).
Jesli — niezaleznie od przeprowadzonego wyzej podzialu na poziomy
odpowiadajgce podcyklom sedymentacyjnym — obie te serie potraktu-
jemy jako calos¢, to bedziemy w niej mogli wyrézni¢ nastepujgce cztery
grupy warstw: pierwszg — dolng — zlozong z gruboziarnistych pias-
kowcoéw; druga — piaszezystg z nieznacznymi przewarstwieniami ilastymi;
trzecig — ilasto-piaszczystg z przewarstwieniami weglistymi oraz czwartg,
gérng — ilastg (esteriowg) z czestymi warstewkami syderytycznymi
i ze stosunkowo cienkimi, noszgcymi charakter pojedynczych wkladek,
parometrowymi warstwami piaskowcow.

Ten uklad warstw zywo przypomina stosunki obserwowane w gornej
czeSci kompleksu dolnego liasu w okolicach Zawiercia, Myszkowa
i Czestochowy, gdzie ponad zwirami lezg piaski i tupki z przewarstwie-
niami weglowymi, a wyzej — niemal identyczne z kujawskimi (seria
ciechocinska) — zielonawooliwkowe tupki ilaste z cienkimi warstew-
kami syderytycznymi w dolnej czeSci i roéwniez z esteriami (St. Zb.
Rézycki, 1930). Odpowiadajg one wedlug nomenklatury wprowa-
dzonej przez J. Znoske (1955) czeSci warstw potomskich, warstwom
blanowickim i dolnej czeSci warstw tysieckich (seria ilasta).
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W Swietokrzyskiem osady V cyklu sedymentacyjnego Kujaw znaj-
duja swoje odpowiedniki na odcinku srodkowej Kamiennej w goérnej
czesci serii gromadzickiej i w calej serii zarzeckiej J. Samsonowicza,
a w okolicach Konskich — w serii lupkoéw piaszezystych i gléwnej
serii rudnej R. Krajewskiego.

Szczegdlnie duze podobienstwo do giléwnej serii rudnej i serii za-
rzeckiej wykazujg partie lupkéw, z pozioméw VD, VE i VF, jako za-
wierajgce liczne warstewki syderytyczne bardzo zblizone do rud ,,per-
lowych” obszaru koneckiego i starachowickiego.

Serii lupkow esteriowych Kujaw (seria ciechocinska) odpowiadajg
wiec prawie $ci§le warstwy lysieckie Gérnego Slaska i seria zarzecka
lub gléwna seria rudna Swietokrzyska, ktérych wiek, zgodnie z J. Zn o-
sk g, mozna przyja¢ jako synemurski. Nizej lezagce warstwy z weglem
brunatnym, stanowigce wyzszg czeS¢ goérnej serii stawecinskiej, za-
pewne sg odpowiednikiem warstw blanowickich okolic Myszkowa i Za-
wiercia. W Swietokrzyskiem calosci goérnej serii stawecinskiej odpo-
wiada seria lupkow piaszczystych R. Krajewskiego oraz prawdo-
podobnie najwyisza cze$¢ jego serii piaskowcéw sklobskich.

Ciekawe, szczegélowe prace Wl Karaszewskiego (1947)
z okolic Skarzyska roéwniez potwierdzaja ten poglad, a nawet pozwa-
laja na bardziej dokladne przeprowadzenie por6éwnania z Kujawami.

Najwyzsza seria liasu Kujaw — seria borucicka, zloziona prawie wy-
lgcznie z piaskowcéw i zawierajgca jedynie nieliczne i cienkie wktadki
ilaste, jest niewatpliwym odpowiednikiem serii ostrowieckiej J. S am-
scnowicza znad srodkowej Kamiennej i gornej serii piaskowcowej
R. Krajewskiego z okolic Konskich. Swiadczy o tym zaréwno
jej sklad litologiczny, jak i polozenie w spggu morskich osadéw doggeru
oraz w stropie lupkéw esteriowych serii ciechocinskiej lub zarzeckiej.

Wprawdzie na Kujawach nie znaleziona zostala jeszcze fauna, ktéra
wskazywalaby definitywnie, ze mamy tu juz do czynienia, nie tak
jak poprzednio, z osadami $rédladowego jeziora, ale z jakim$§ wielkim
estuarium lub nawet plytks zatokg morskg, to jednak za takg inter-
pretacjg przemawia sklad litologiczny tej serii. Nawigzuje to réwniez
do spostrzezen J. Samsonowicza (1929, 1934) ze wschodniego
zbocza Gor Swigtokrzyskich i nowszych obserwacji Wi Karaszew-
skiego z okolic Skarzyska, ktérzy znalezli w obrebie serii ostro-
wieckiej wkladki z faung morskg lub co najmniej brakiczng.

Z tej ostatniej serii pochodzi réwniez znaleziony w okolicach Szy-
dlowca dobrze mi znany wyjatkowo piekny okaz Limulus sp., ktoéry
do 1939 r. znajdowal sie w zbiorach Zakladu Geologii Uniwersytetu
Warszawskiego.
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Na Goérnym Slgsku odpowiednikiem tej serii jest, by¢ moze, goérna
cze$¢ warstw lysieckich lezaca w stropie lupkéw z esteriami i przy-
kryta juz przez morskie csady aalenu (warstwy kos$cieliskie) z Varia-
mussium pumilum i Tmetoceras sp. (St. Zb. R6zycki, 1953).

Odnoénie do wieku serii borucickiej, podobnie jak i ostrowieckiej
oraz gornej czeSci warstw lysieckich, poza florg z glinek chmielowskich
brak jest danych paleontologicznych, ktére pozwalalyby ustali¢ jej
wiek.

Jednak, opierajac sie glownie na polozeniu stratygraficznym tej
serii, zarbwno J. Samsonowicz (1929, 1934) jak i J. Znosko
(1955) sg zdania, ze nalezy juz ona prawdopodobnie do liasu goérnego,
lub do liasu goérnego i $rodkowego. Stanowisko to wydaje sie¢ réwniez
stuszne w odniesieniu do serii borucickiej Kujaw.

Przedstawiony w niniejszej pracy zarys podzialu jury dolnej Kujaw
i jej paralelizacji z retyko-liasem Wyzyny Malopolskiej ma jeszcze
charakter wstepny i nie jest oparty na wyczerpujacym wykorzystaniu
wszystkich danych mozliwych do uzyskania.

Duzo cennych danych moze tu przede wszystkim dostarczy¢ bogata
flora rozmieszczona w licznych poziomach o dobrze ustalonej kolejnosci,
pozwalajgca unikng¢ pomylek podobnych jak w Skanii, ktére w konr
sekwencji przez dlugie lata utrudnialy okreslenie wieku naszych serii
retycko-liasowych.

Wiele informacji dadzg rowniez badania mega- i mikrospor, ktoérych
jest tu bardzo duzo i ktére, jak wykazala praca J. Znoski, dajag dobre
wskazoéwki stratygraficzne.

Czekajag rowniez nowego opracowania paleontologicznego esterie,
ktore dzieki ostatnim pracom N. J. Nowozyltowa (1954) i Ko-
bayashi (1954) wymagajg gruntowej rewizji. Esterie, wymieniane
w Europie z retyku i liasu, sg zaliczane z reguly do gatunku Estheria
minuta var. brodieana. Jednak esterii pochodzacych z tego okresu czasu
i opisanych z innych kontynentéw jest juz trzydziesci gatunkéw. Wy-
magajg one bezwzglednie pordwnania i opracowania nowymi metodami,
a wtedy niewatpliwie dostarcza rowniez nowych danych stratygraficz-
nych.

Otwierajg sie tu réwniez ogromne mozliwo$ci bardzo interesujgcych
studiéw sedymentologicznych, z zakresu ktorych poruszone zostaly
w niniejszej pracy tylko niektére zagadnienia.

Gléwnym zadaniem niniejszej pracy, poza konieczno$cig uzyskania
szczegblowe]j stratygrafii w celu rozwigzania pewnych probleméw
strukturalnych, bylo zwrécenie uwagi na metody interpretacji sedy-
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mentologicznych w powigzaniu ze zjawiskami geomorfologicznymi i kli-
matycznymi. Otwieraja one daleko idgce mozliwosci przeprowadzenia
szczeg6towych podzialow wielkich kompleks6w osadow lagdowych, Wpraw-
dzie podzialy te majg charakter regionalny, jednak przesledzi¢ je mozna
na dosy¢ znacznych terytoriach.

Dzieki zastosowaniu tej metody udalo sie autorowi — w miejsce zna-
nych dotychczas w obrebie dolnej jury Kujaw czterech jednostek —
wyro6zni¢ 7 duzych serii sedymentacyjnych, dzielgcych sie na 30 pozio-
moéw, ktérych cigglos¢ mozna bylo przeSledzi¢ na przestrzeni przeszito
100 km.

Tylko szczegblowe podzialy stratygraficzne, chociazby majace zna-
czenie lokalne, pozwalaja na przeprowadzenie interpretacji paleogeo-
graficznych, przy ktorych sila rzeczy konieczne jest zwrbdcenie uwagi
na duzg ilos¢ stosunkowo drobnych faktéw pozwalajgcych na charakte-
rystyke Srodowiska i okreSlenie kierunku zachodzgcych w nim zmian.

Produkty sedymentacji, szczegblnie w zbiornikach $rdédlagdowych,
trzeba zawsze rozpatrywa¢ w Scistym zwiazku z procesami dziejgcymi
sie na ladzie, a zwtlaszcza z procesami rzezbotwoOrczymi $Scisle uzalez-
nionymi od warunkéw klimatycznych. Dlatego tez obserwacje sedy-
mentologiczne musza by¢ powigzane z interpretacjami geomorfologicz-
nymi i klimatologicznymi i, podobnie jak one, powinny byé¢ traktowane
dynamicznie i rozwojowo. Wtedy dopiero obraz paleogeograficzny na-
biera zycia i zaczyna chociaz w czeSci odtwarza¢ wlasciwy bieg zda-
rzen geologicznych.
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HUIKHAA IOPA I02KHBIX KYAB
(c 5 dur.)
PE3IOME

Copepxanue. Hinkuas ropa 1oxubix KysB o6pasyeT KOMIUIEKC CJIOEB MOLLHOCTbIO
a0 1000 M. Ha ocHOBaHHM HCCNENOBAHHS HECKOJbKHX ThICAY METDOB KEepPHOB H3 O6ypOBbIX
cKBaXMH paitiona KuaomaBbl u JI3uuuubl, aBTop o06paGoTan Moapo6Hylo CcTpaturpaduio
3ITOr0 KOMILIeKCa, Jelsi ero Ha CeMb CepHil COOTBETCTBYIOLUIMX LIECTH GOJbLIHM CEAHMEH-

TAUHOHHBIM UHKJIAM H Ha 30 CTpaTHl‘panH‘-lecKHX TOPH3OHTOB MpeACTaBJISIIOLUHX MNOAUHKIL!
CeaHMEHTaUuHH.

CaMmyl0 HMXHIOWO — KJOLaBCKY! HHXHIOIO cepHio (P3IT), MOWHOCTbIO B 83
a0 120 M, caaraeT HeCKOJbKO CJIOE€B KOHIJIOMepaToB,,COCTOALIHX M0 GOJbLIOH YacTH W3
KeHnepoBo# TJMHMCTONH FaJbKH, ¢ MPOCHOAKAMH TJIMHHCTBIX M YraucThix chaanues, Creny-
IOllHe [Be CepHH — KJAOAaBCKYl0 BepxHIiolo cepuio (40—60 M) v KcaBepoOB-
ckywo (90—190 M), KoTopble aBTOp NpHYHCIsIET K HHXKHeMY TeTTaHry, CJaralT 4Yepeny-
IoLlMecs CAOH CJAaHLUeB H MecyaHUKOB, Gojiee 4acThble B KJIOJABCKOH BepxHell cepHH; B TOH
)Ke CepHH MOSIBJISIOTCS elle TaKxkKe CJOH MIHHHUCTBIX KOHrJoMepaToB, YeTBepras — cnaBe H-
UHHCKAaa HUXHSAS cePHnA (BePXHHH reTraHr) — 3TO KOMIIEKC MeCYaHHKOB, MOLU-

HOocTbio A0 300 M, aHAJOrHYHbIH € rpOMaA3HLKOH cepHell M CKJAOOGCKHMHM NecHaHHKaMH
CBEHTOKIIHCKOTrO paiioHa.

Boilte sexxaT cnaBeHUMHCKas BepXxHsAsa cepus (okono 100 M necyaHnkon
C TMpOCJOHKaMH YIJHCTHIX CJaHUEB) H LUEeXOUHHCKas cepHsa (ONHMBKOBO3eNeHble
FAHHHCTBle caaHuel ¢ Estheria minuta var. brodieana, Mounoctsio B 100—120 M), conep
XKalas CH/lepHTHYeCKHe NPOCNOHKH, LleXouMHcKas cepHs NPHHALJEXHT BEPORTHO YXe

K CHHEMIOPY H COOTBETCTBYET HHMXKHEH 4aCTH JbLICEUKMX CJIOEB M 3a)XKeUKOH (pYyAHOM) cepH{
ManononbcKoi BO3BLILICHHOCTH.

Otnoxenns HinkHedl 1opbl KysB 3asepuaer 125-MeTpoBas mnecuaHMKoBast 6O Py LLH -

Kaa cepHs (BepXxHHH Jgefiac?), aHANOTHYHAs C OCTPOBELKO# cepHell BOCTOYHOrO CKJIOHA
CeenrokuHckux Top.

Ananua naneoreorpaMueckHx YCJOBHHA [AaeT BO3MOXHOCTb YCTaHOBMTb, YTO Ha Tpa-
HHUE KeHnep—p3T B palioHe I0XKHbIX KysB MMend MecTo HeGoJbluHe BO3ABHTAIOLIHE JIBH-
XEHHs, KOTOpble SBHJNCb MPHYHHOH INOAHSITHA KefiMmepoBbIX OTJNOXEHHH H 06pPa30BIHHS
BO3BbILIEHHOCTH B HECKOJIbKO COT MeTPOB BBICOTHI. Ta BO3BLILIEHHOCTb [OABEprafach
HHTEHCHBHOMY pa3pyLIeHHI0O B D3Te H HHXXHEM reTTaHre, a 3aTeM ee MOKPbLIH O0CaiKil
GoabLIOro BHYTPHMaTepHKOBOrO o3epa. B KoHue Jeflaca o3epo npeo6pasoBajocs B 60Jb-
IOH 3CTyapHi, B KOTOPBLIH BTOPIJIOChL aajleHCKOe Mope.
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BBEJEHUE

Cepusa parta u Jeitaca sABJAETCA OAHOW M3 MOIUHBIX, HO CPaBHUTEJIb-
HO MaJjl0 MCCJIENOBAHHBIX CEpMif, CJArallMX KYSABCKMII aHTUKJMHOPMIA.
OTa cepuaA oTJMYaeTCA BeCbMa Pa3HOPOJHBIM JIMTOJIOTMYECKUMM COCTAaBOM,
KOTOpBI#f yKasblBaeT Ha OOJBIIYI0O M3MEHYMBOCTh YCJOBMM (e€AMMEH-
TaluuM M JAaeT BO3MOXKHOCTb BbIBECTHM 3aKJIIOYEHMA OTHOCUTEJIBHO JABUIKE-
HMI Ha TpaHuMlle Keilepa M psTa B JpeBHEKMMMepuitcKoir dhaze.

BoJsbiioit uHTepec Bo30y:KaaeT TakKe BO3MOXKHOCTb CPaBHEHMA HUXK-
Helt opbl KyaB ¢ psro-neitacom MaJsionosibCKoit BO3BBIIIEHHOCTH, XOPO-
LI0 M3BECTHbIM OJaromapa ucciegoBaHusam . PyTkoBckoro (1923),
. CamconoBuua (1929), Cr. 36. Pyxuukoro (1930), P. Kpaes-
ckoro (1947), B. KapaumeBckoro (1947, 1949) u E. 3Hocko (1955*.

PazpaboraHHaa rpynmna npoduieit HUKHe! I0pbl HAaXOAUTCA B HOXKHOM
YacTM KJIOJABCKOM aHTMKJMHAIM. OHM pacroJIOKeHbl B OAMH DPAJL, KOTO-
pblit TAHeTCA HA npoTAxeHuM nodtu 20 KM c ceBepo-3anaja Ha Hro-
-BocToK. Takasa cucrema npodpuiieit objserdyaer ycrtpaHeHMe M3 HUX CJIy-
YaifHbIX HETOYHOCTE} M NMPOBEPKY BbIAEJIEHHBIX CTpaTUrpadoMyecKmux 9JIe-
MEHTOB.

310 06CTOATENBLCTBO JaeT TaKiKe BO3MOXKHOCTL NpousBecTy Gojiee TOY-
HOe rojipa3jieJieHue Ha cepuy, bJumzke mnpocyaeauts ¢aumabHble U3MEHE-
HMA B cepuAX M A0 HEKOTOPOH CTenmeHM BOCCTAHOBUTH NaJjeoreorpadpuue-
CKMe ycCJIOBUA.

OBUIME 3AMEYAHUSA O HUXHEW IOPE KVYAB

Cepus JeitacoBbIX OTJIOXKEHMI1 SABJIAETCA NEPBbIM KPYIIHbBIM 3JIEMEH-
TOM MOIIIHOTO KOMILJIEKCA IOPCKMX OTJIOXKEHMi, a He — KaK MOIKHO OnliI0
6b1 npeanosaratek U3 Haburonennit Ha nepudepuax, B ocobeHHocT B Bepx-
Heyt Cuje3un — o6pazoBaHMAMM OTAEJBHOTO CEeAMMEHTALMOHHOTIO LMKJa
MM OTJIOXKEHMAMM 3aBeplIAILMMM LMKJ CeAMMEHTauuM Keitnepa.

IIpaBMIBHOCTE TAaKOro INPEAIOJIOKEHMA MOXKHO XOpOUIO IIPOBEPUTH
B paitoHe KyaB, ocobeHHO B onucbhiBaeMbIx okpecTHOCTAX Kionassl un JIaH-
YMIBbI, B 30HE MAaKCHMMAJILHOTO IIOHMIKEHMA »BeJIMKOi Ooposabl«, 3amoJi-
HEHHOM IOPCKOM ceAMMeHTaluel. 37eCh MOXKHO INPOCJIeAUThL IOJHYIO He-
NPEePBIBHOCTh CEAMMEHTAlUMM OT pPITa II0 CaMyl0 BEPXHIOI IOpY M JaxKe
rnepexoj B LIMKJI HUIKHETO MeJia.

I';naBHBII UMKJ IOPBI AEJUTCA Ha HECKOJIBKO ITAIoOB M IMOALMKJIOB, KO-
TOpble B Jieytace, AOTTepe M HMUXKHEM MaJibMe MMelIoT B oblieM xapakTep
TpaHCrpeccuy, B TeYeHMe BEPXHET0 MaJjibMa IIOCTENEHHO IEePeXONAT B KO-

* F. Rutkowski, J. Samsonowicz, St. Zb. Ro6zycki, R. Krajewski, Wi. KaraszewsKki,
J. Znosko.
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JgebaHMA PerpeccMBHOrO TMIIA, & B CaMOif BepXHeil lope COOTBETCTBYIOT
y2Ke TOJIHOM perpeccumu.

JleitacoBble OTJIOXKEHMA ABJIAIOTCA, Kak ObLIO yKa3aHO, NEPBbIM OTAE-
JIEHMEM 3TOTO OTPOMHOro Komrmuiekca o 2500 M MoluHocTy, M3 dero Gojee
1000 M mpUXOAUTCA Ha OTJIOXKEHMUA HMIKHEN IOpbL

B obuieM 3TO KOMILJIEKC OCAAKOB HAKONMMBILUMXCA BO BHYTPMMAaTepu-
KOBLIX [10CJIeOBaTeJbHbIX BOJOEMaxX B IMepuoAbl 3aMeJJIeHMA MUX OIly-
CKaHUA.

IlosTOMy BO BCeit cepum Jeifaca, COCTOALLEH M3 0CAZKOB O0OJBIIMX HO
Menkux OacceifHObI MJIM OCaZKOB NMPUOpPEKHbIX aJIIOBMAJIBHBIX PaBHMUE,
OTYETJMBO 3aMETHA PUTMMYHOCTL M MOXKHO Pa3JIMYUThL CeAMMEeHTALMOH-
Hble LMKJIBI BBICLIErO M HM3LIero rnopsajka. IIostomy 3a ocHOBY mnoapaspe-
JeHus Jieitaca KyAB aBTOp NPMHAN He KOMILIEKCHI IIOPOA OAMHAKOBOTrO
JIMTOJIOTMYECKOIO COCTaBa, HO KPYIHBbIE 3J€MEHTbl PUTMAa CceaMMeHTaluu
(cepun).

Tatbauua |

ﬂoupaaue.ﬂeuuc Jeiaca Kyle Ha CEAHWMEHTAUHOHHDLIE LHKIDLI H COOTBETCTBYIOUIHE HM CE€PDHH

Ortaen | Lukn Cepus MoruHocTs B M
VI | Bopyuuukas (BepxHsisi necdaHHKoBas) okoJqio 125
|
| Vb | [fexoumHckas (3cTepHeBble CJaaHILbi) 110—120
Va | Cnaseunusickas Bepxuss (necuaHiko-yronbHas) 95—100
CaaBeHUHHCKAA HHXKHSAS (NMecyaHHKOBast OCHOBHaf) okoso 300
Jlehac .
I11 KcasepoBekasi (1recyaHHKO-IJIIHHCTas ) 100—190
| I KnonaBckas BepxHfifi (MecYaHHKOBAR HMXKHAR) 35— 50
| T | KnopaBckaft HHXKHAA (FJIHHHCTHIX KOHTJIOMEpPATOB 1
J FJIHHHCTHIX ClaHUEB) 85—120

C epumn, coorBercTByIOlLMe GOJBUIMM LM KJIAaM CEAMMEHTALNM, KaX
MMpaBMJIO. HAYMHAIOTCA B HMIKHEN YaCTU CJIOSAMM KOHIJIOMEPATOB MJIMU KPYII-
HO3epHMCTBIX MecyaHMKOB. Kaxpgasa cepua meauTcad HAa TOPM 3 OHTBHI,
NpUypoYeHHble K YEeTKO OTMEYAIOLMMCS MO AL MKJaM CegUMEeHTaLMM.
I'opM30HTHI TaKKe HAYMHAIOTCS OTJIOKEHMAMM C OOJBLIMM COmepaHUEM
KJIaCTMYEeCKOro MaTepuaJsia (4allle BCEr0 MEJIKO3EPHMUCTBLIMM IMEeCHaHUKAMM),
a 3aKaHYMBAIOTCA MEJIKO I'NIMHMCTOM B3BeCbiO (TJIMHBI ¥ TJIMHMUCThIE CJIAH-
LbI) 4AaCTO C MNPOCJOMKaMM HAKOIJIEHHBIX PaCTUTEJIBHBIX OCTATKOB, IPU-
JalMX STMM I[OpPOJaM YIJIMCThII XapakTep, MJM Oaxe C TOHKUMH,
B HECKOJIbKO CAaHTMMETPOB, CJIOAMM YIJIA.

OTMedeHHbIEe CEPMM OXBATLIBAIOT 9JIEMEHTbI IMOPAAKA OT HECKOJbKMUX
JecATKOB [0 HECKOJIbKMX COT MeTpOB. I'OpM30HTHI, OOGLIKHOBEHHO TPM IO
LIeCTU B KaxKJ0i1 CepuM, MMEIOT OT HECKOJBbKMX HECATKOB O CTA METPOB
MOLI{HOCTH.
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B cymme, BO BceM KOMILJIEKCe JIeifacOBbIX OTJ0XKeHult KyAaB aBTOp £ir-
MeyaeT CeMb Cepuii, COOTBETCTBYIOILUMX IUECTM CeAMMEHTAalUMOHHBIM LM -
KJaM (tabJ. 1).

T'opu30oHTOB NpuypodYeHHBIX K CeAMMEHTALMOHHBIM IOALMKJIAM aBTOP
oTMeyaeT BOo BceM Kommiekce 30. JIX MOxkHO mocJiejoBaTeJIbHO INpPOCJe-
IUTb He TOJBbKO B ‘YKa3aHHOI rpynne 6ypoBbIX CKBaxKMH, HO U B 6ojee
oTzaJieHHbIX npoduasax B AJjekcaHjpoBe u llexoumuke.

B uuxkHeit 1ope KyaBs, HapAay ¢ nopojaMy Oo4YeHb CXOAHBIMM C U3BECT-
HbIMM ropofaMy MaJlonoJIbCKOJ BO3BLILLIEHHOCTM, BCTPEYAIOTCA TaKIKe
COBEpILEHHO MHBIE,

K cambIM xapaKkTepHbIM II0pOJaM KYABCKOTO p3Ta MPMHAAJEKAT He-
COMHEHHO TJIMHUCTBbIe KOHIJIOMepaTbl M TeHeTHMYeCKM C HUMM CBA3aHHbIE
opojkl, KoTopkle 06pa3yioT Ha KyaBax MoluHbIle cjoun. B jeitace npeobia-
JaloT IMeCYaHMKM CXOAHble C IUMAJOBELKMMM IecdaHuMkamy CBeHTOKIUM-
ckux I'op M cioaHUBI, MHOrOYMCJIEHHBblIE 9KBMBAJEHTBl KOTOPBIX U3BECTHBI
n3 Bepxneit Cune3mn n CBEHTOKILUMCKOrO paiioHa.

I[TIPOPUJIb HUZKHEN IOPBI FOZKHBIX KYAB

Komniekc oTJioxeHMiI HMXKHei IOpbl I0KHbIXx KysAB cocTouT U3 ceMu
npejcTaBJeHHbIX Ha TabJu. 1 ceguMMeHTAaUMOHHBIX Cepui, B Ipenejax KO-
TOPBIX aBTOpP OTMedaeT elle 10 HeCKOJbKO T'OPU3OHTOB.

JJia nepBBIX Tpex cepuii XxapaKTepHbl yeTKue cbalyualibHble Pa3JanMyusa
MeKJy CeBepHOi1 4acTbl MCCJIeAYEMOro paiioHa BOJM3M KyJbMMUHALMU
COJIAHOM aHTUMKJIMHAJIK KJiogaBbl M BHELHEeH, HXKHOI ero 4acThblo.

3Ty pa3amuusa ocobeHHO FAPKO OTMEYaloTCA B CaMOil HMXKHel — KJoja-
BCKO}1 HMKHeil cepuy, rge O6JM3 ceBepHON KyJbMMHaUMM MMeKOTCA 60Jb-
1IMe HAKOIJIEHUA KOHIJOMEepaTOB, COCTOALUMX M3 OKATAaHHOM TaJIbKU Keil-
I1€POBBIX TJINH.

B roxkHOI1 yacTH, BAaJM OT KyJbMMHALMM aHTUKJMHAJM, B Npejeax
KJIOAABCKO HMKHEl cepuM aBTOP OTMeYaeT 1IeCThb FOPU3OHTOB, KOTODBbIE
HA4yMHAIOT I10POJbl CBA3aHHbIE IM'eHETUMYECKM C BhIIIEYKAa3aHHBLIMM KOHIJIO-
MepaTaMy, HO MX KOHIJIOMepaTHaA CTPYKTypa IOCTENEeHHO CIJIaXKMBaeTC:H
BcJefcTBUe IpeObIiBaHMA B BOAAHOI cpefie (o3epe). BepxHiol 4acTb OT-
AeJIbHBIX TOPM30HTOB CJIATAlOT Cepble CJaHLbl, a 3aBepllaloT ee TeMHble
YIauCThIe CJAHLBI ¢ OOJBIIMM COfepKaHMeM PACTUTEJNbHBIX OCTATKOB.

B ceBepHOI1 yacTy MOLLHOCTBL OTJIOXKEHMIA 9TOI cepuym cocTaBidAeT 85 M,
B I0XKHOM pocturaeT 120 M, Tak KakK TaM yBeJUYMBAETCA TOJLIMHA TIJIU-
HUCTBIX CJIOEB.

Bropoi1 cemMMeHTAaLMOHHBIA LMKJ, KOTOPBI AaeT KJOAABCKYIO Bep-
XHIOK CepuIo, HAYMHAIOT KBapleBble KOHIVIOMEPAThl, Iepexofslliye KBep-
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Xy B cpefHe3epHMUCThle NecuyaHMKM. CeAMMeHTAaLMOHHBIA PUTM IOALMKJIIOB
Ha IOre OTMEeYaloT 4YeThIpe Iepexoja NecyaHOro CeAMMEeHTa B TJIMHMCTBIA,
ONHAKO MX YK€ He 3aBepllaloT, KaK B IMpeAablayluell cepuu, YTrJIUCTHIE
ciaHubl. B ceBepHoit yacTu pajfoHa necTpble NMOPOAEI, cofepxxkaluiye 6osee
MM MeHee M3MEHEHHYI0 IJIMHMCTYIO TaJIbKy Keilrepa, 3aHMMAalOT MeCTO
CJIOEB MecYaHMKa, HabJogaeMbIX B I0XKHOM 4yacTu paitoHa. [TosHas Moul-
HOCTbL 3TOl cepum (O ee pasMblBa) AZocTurasa cBbie 60 M.

Ilocsie OKOHYaHMA CeAMMEHTALMM KJOAABCKON BepxXHeil cepuM HaCTy-
raeT repuop 5po3um, ocobeHHO Pe3KOo MpOoTeKalolleil B IOXKHOI 4acTu pai-
OHAa, TI[e CJIOM KBapLEBbIX KOHIJIOMEPATOB M KPYINHO3EPHUCTHIX IMecya-
HMKOB TpeTbero LMKJA MOIIHOCTBIO B 30 M, HauMHAKOILUMII KCaBEPOBCKYIO
cepuio, cpe3bIBaeT OTJIOKEHMA NpeAblaylueit cepuyu HecorjacHo. Ha kon-
rjioMepaTax B FOXKHOM 4YacTy 3aJjieraeT MATb OYEPEeIHBIX CJIOEB MeJKOo3ep-
HUCTHIX TECYAaHMKOB M TJIMHUCTBIX CJIaHIIeB, JocTHUramlmx B obuiem 190 m
morgHocTM, B ceBepHoit yactTm HabusiozaeTca nomobHBI ceAVMEHTALMOH-
HBI/I PUTM, HO CJIOM CJIAHLIEB 3HAYMTEJIBHO TOHBbIUE, TaK 4YTO MOLIHOCTH
Bceit cepumu ymeHblIaetrca go 90 m.

Briezaserarouias HMKHAA CJABEHUMHCKAA cepus, KoTopad Hadi-
HaeTCsA TaKiKe KBapLEBbIMM KOHIJIOMEpAaTaMmM, CJIOXKEeHa IIOYTU MCKJIIoUM-
TeJIbHO NeCYaHMKaMM, CpeJy KOTOPhIX MATh pa3 MOABJAKTCA 4YacThble K-
HUCTBIe MIPOCJIONMKM, pa3fesIfiolye MaKeThbl OTAEJBHBIX MOALMKJIOB. JInTo-
JIOTMYEeCKMI1 COCTAB 9TOI cepuM M ee 3HaumTesbHad (go 300 M) MolgHOCTH
yAepxkuBawTca yxe 6e3 OosblUMX M3MeHEHMIT Ha 3HAYMUTEJBbHOM IIPOTA-
XKeHMM U He ODHAPYIKMBAIOT MECTHBIX (alMaJbHBIX pas3iauuuit BOIM3M
KYJBMMHALMM KJIOLABCKOM aHTUKJIMHAJMIM, KAaK NpeabIayLIMe Cepum.

IlaTeI ceAyMEHTALMOHHBIA LMKJ, TaKiKe HAYMHAIOILUMICA IEepPUOAOM
3p0o3uM, NPEACTABJIAIOT ABE CepPUM MMeEIOLMe Pa3Hoe JIMTOJIOrMYecKoe pas3-
BUTE.

B mu>kHei1 yacTy (cJaBeHUMHCKAaA BePXHAA cepus) Hag 06a3aJbHBIM KOH-
rJIoMepaTOM — 9TO 4YepeAylolIMecs IeCYaHMKM M cepble CJIAHIbI, KOTO-
pble CXOZHBbI C HMIKeJexXallMMM, HO, B KOHEYHBLIX 9Tanax CJIMHUCTOMN
CelMMEHTALMM TpeX OTJMYHBIX IOALMKJIIOB COAEPIKAT IIPOCJIOMKU YIJIM-
CTBIX CJAHLEB M TOHKMe cjou Gyporo yras.

B BepxHeilt yacTy NoABJIAIOTCA. HUTAEe HUXKe He HabJroJaeMble CBETJIO-
3eJIeHble CJIaHLbl C MHOTO4YMCJIeHHbIM BuaoM Estheria minuta var. bro-
dieana (uexoumHcKas cepus). VIX NpucyTCTBue yKa3blBaeT Ha COBEpILEH-
HOe M3MEHEeHMe cpeibl, B KOTOPOI MNPOMCXOAWJA CeAMMEHTalus BO BTO-
poii moJsioBuHe mnATOro HukKJa. CJiomM CBETJIO3eJIeHBbIX CJIAHIEB, pa3felieH-
Hble IIPOCJIOMKaMM IIeCYaHMKa IIOBTOPHAIOTCA d4eThlpe pasza. MOIIHOCTD
CJIaBEHLMHCKOJM BepXHel cepum cocTaBjifeT oKoso 100 M, UeXOLMHCKOI
cepum — 110—120 m.
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[Mocnenunasn, camasa BepxHAA cepud Jeitaca Kyas — Bopyumikasa cepus
— CJIOXKEeHA TaKxKe U3 CBeTJbIX, 6eJioBaTOCEpBbIX MEJIKO3EpHUCTBIX Iecya-
HUKOB C TOHKMMM TJIKHMCTBIMM IPOCJIOIKAMM, C PAaCTUTEJNbHbIM AETPUTOM
u Meakumu obsomkamm yrasa. Hag moBTopAwiumMMcA Tpu pa3a Mec4aHMUCTO-
[JIMHMCTBIM IIAKETOM MOILHOCTBIO N0 125 M NIOABJAIOTCA yKe TeMHOoce-
pble aJIeBpOJIMThbI, KOTOpble COAEpPKaT IepBble MOPCKME MOJJIIOCKM UM MU-
KpodayHy BepxHero Jieitaca (aajieHa).

YCJIOBUSA OBPA30OBAHMA HUKHENM IOPBI HOZKHBIX KYAB

Mocse otsoxkeHua Keitrmepa oOpa3oBajlack BbIpaBHEHHad aKKyMyJf-
LMOHHaA noBepxHocTh. OfHAKO yKe B HayaJle p3Ta B LEHTPaJbHOM 4YacTu
KJIOJAaBCKOIM aHTMKJMHAJM ABUKEHMA COJIAHBIX Macc IpuBeayu K obpazo-
BaHMIO BO3BbIILIEHHOCTM OKO0JIO 300 M OTHOCHUTENBHOM BBICOTHI.

B BepxHeM p3Te 3Ta BO3BBILIEHHOCTH BEPOATHO IOJBeprajach MHTEH-
CMBHOMY pa3pylIeHMIO, TaK KaK Ha ee nepudepunu obpa3oBasiack 30HA.
mwpuHOM 1,5—2 KM, B KOTOpPOM HAaKOMMJIMCh KOHyCbl BblHOca 70 50 M
MOLLJHOCTM M3 raJIbKu T[JIMHUCTBIX MOPoA Keitnmepa. HampaBsienne TpaHc-
rnopra rajbKiu, AmaMeTpoM Ao 50 cM, COrJlacHO C HalpaBJIeHMEM HaKJIOHA
KpbLIbEB aHTUKJAMHAJM (dur. 3 u 5). Ilo BHelmIHel CTOPOHE YKa3aHHOM
30HbI KOHYCbl BBIHOCA COEAMHAIOTCA, 00pa3yA MJIOCKYI0 IOBEPXHOCTh
aKKyMYJALMOHHOM pPaBHUHBI, IMOKPLITOI MeHee MOIHBIM CJIOEM MEeJKOH
TaJIbKM.

B pesynbTraTe kaumaTudeckux koJsebaumit OoJiee ryMHMAHOrO XapakTepa
aTmoccepHble ocagky pacnpegesndaTca 6ojee paBHOMEPHO, YMEHBLIAETCH
MHTEHCUBHOCTb pa3pylLUEHMA BO3BBILIEHHOCTH CJIaraeMoit IJIMHAMM Kei-
nepa u ocJyabeBaer mnpouecc obpa3oBaHMA KOHYcOB. IIo BHellHei1 CTOpoHe
BO3BBILIEHHOCTM pPa3BMBAaeTCA MeJIKOe 03ep0, YPOBEHb KOTOPOro II0CTe-
IeHHO IOAHMMAeTCH, TaK 4YTO 03ep0 3aJIMBAeT IPEeXKHKI aJJIIOBUAJBHYIO
paBHMHY. BHauasie Boabl 3TOr0o 0o3epa ObliM XOpPOILIO NMPOBETPUMBAEMBbI U €ro
0CaJK¥ MMEIOT CBETJIYIO OKpacky. B paJsbHeitiieM ycJaoBMA ceAMMEHTALMMU
M3MEHAIOTCA M Ha AHe OTJaraeTcd TEeMHBbII YIJIMCTBIA OCaZOK C Maccoil He-
pa3JIOXUBIIMXCA PACTUTEJNBHBIX OCTAaTKOB. [Io cBoemy Mopdosormyecko-
My XapaKTepy M TOCIOJACTBYIOIIMM B HeM (U3NYECKUM YCJOBUAM I3TO
03epo HanoMMHaeT o3epa Apasabckoe u Basaxar.

HoBoe mM3meHeHMe KJaMMaTa Ha CEMMAapUIAHbBINA ABJAAETCA NMPUYMHON 06-
pa30BaHMA BTOPOTO CJIOA TJIMHMCTOM TrajJIbKM, KOTOPYIO CHOBa ITOKPBLIBAIOT
OTJIOXKEHUA CJIEAYIOLeN TpaHCrpeccuy o3epa NP HOBOM HACTYIJIEHMM Ty-
MuaHOro kaumarta. Takaa mnepemMeHa ITOBTOpPAETCA LIeCTb pas3, IpUYEM
TOJILLIMHA CJIOEB TJIMHMCTOM TajJbKM MJM TEeHETHMYeCKM C Hel CBA3aHHBIX
MOpOJ NMOCTeNeHHO yMeHbluaeTcsa. Bojoem Bce Oosiee BXOAUT Ha Teppu-
TOPUIO BO3BBILIEHHOCTH, BBICOTA KOTOPOIl CMJIBHO ITOHMIKAETCH.



Hiuxuan opa toxubix Kyss 71

B HayaJsie KJIOZaBCKOJ BepXHE Cepuyu MacCOBO IOSBJIAETCA HOBbIA Ma-
TepMaJl — KBapUEBLI IECOK M TIpaBuif, KOTOPble IOCTYNAIOT HE U3 30Hb:
KJIOZaBCKOM aHTUKJIMHAJIM, HO M3 Apyrux Oojsiee OTAaJIeHHBIX paliOHOB.
BozBhilleHHOCTE B CpefgHe! 30He aHTUMKJIMHAJJM elle CYLIECTBYeT.
MarTepmasl NMPMHOCUMMBIMA OTTy/Ja JAaeT ellle INeCcTpbleé IIPOCJOIKM, OTHAKO
npefes MX PaclpoCTPaHEHMsA 3HAYMTEJIBHO OrPaHM4YeH I10 CPaBHEHMK)
¢ Tepputopmeit mnpeabiaylueit cepun. IlocsegHme mnpu3HAKM TpaHCIOPTa
TJIMHUCTOM TaJIbKM Keirepa IMPOABJAIOTCA €llle B TOJIUMHE aKKyMYyJAUMHU
MMelLe Ha nepudepuy Bo3BhIIEHHOCTH 140 M.

B kcaBepoBCKoOJ cepuy yrKe HeT CJIe[OB IOCTYIJIEHMA MaTepuaJsia ¢ BO3-
BbIILLIEHHOCTH. Ee CcoBepllIeHHO INMOKPBIIM OTJIOXKEHMSA 03epa, YPOBEHb KOTO-
poro MoBbIIIAJICA O Mepe HapacTaHMA Ha AHe ocajkoB. OJHAaKO HEKOTO-
poe MOJHATHE B MeCTe TIjle OHa HaXoAuJjach OTMedaeTcA ellle B pacriojio-
xKeHmn daumii.

CPABHEHME HMZKHEW IOPBI KYAB U MAJIOIIOJBCKON
BO3BBIIIEHHOCTH

OmucaHHbll npoduiab HuxKHe opbl KyaB oOHapyzkubaeT O60JblIyIO
aHaJIOTMIO C CepMAMM TOr0 K€ BO3pacTa M3 BOCTOYHOro CKJoHa CBeHTO-
rumckux I'op n u3 Bepxueit Cuiae3nn, XoTsa pa3BUThE Jieilaca B TE€X paito-
Hax uHoe (Tabi. 2).

Ob6e kJomaBCKME CepUM M KCaBepOBCKas CEpMs MMEKT CBOM SKBMBa-
JIEHTBI B YTrOJIbBHO-pyAHOM cepum paitoHa Konbcke (P. KpaeBcku, 1947)
M cxonHbl ¢ 3arayickoi cepueit 4. CamcoHoBMYa (1929) u3 BocTouHO-
ro ckJioHa CBeHToKIuMcKMX [op. VX MOXKHO TakKe CPaBHMUThb C TOXKOB-
CKMMM M TreJIeHOBCKMMM cjoAamMu BepxHeit Cuiesmn (E. 3Hock o 1955).
Takyum oOpa3oM KJIOJaBCKasA HUXKHAA CEPUA COOTBETCTBYeT cJioAM ¢ Lepi-
dopteris ottonis, KJogaBcKasa BepxHAA cepua — cjoaMm c¢ Equisetites gra-
cilis, a xcaBepoBcKasa cepusa — cjyoam ¢ Thaumatopteris schenki. I3 sTo-
ro CJIeAyeT, YTO IepBasd M3 HMX IPUHAAJERKUT €lle K paITy, a ABE cJe-
AYIOLME MPEACTaBJAIT HUMKHMIA TeTTaHT.

MouHbI1 KOMIUIEKC MECYAHMKOB CJIABEHLMHCKOM HMXKHENM CepuM Tak
CBOMM CTpPaTUrpadMYeCKMM IIOJIOZKEHMEM KaK M TUIIOM CJAralollMX ITOPOJ
cooTBeTCcTByeT rpomans3uukoin cepum . CamMcoHoBuYya u3z CeBeHTO-
kummckux I'op m ckyobckmm necyaHmkam panoHa Konbcke (P. KpaeB-
¢ Kk 1, 1947) u npeacraBideTr BepxHui1 rertaHr. B BepxHeit Cusie3un B 3TOT
IIepMoJ BPEMEHM HACTyNaeT B CEAMMEHTAUUM [ePEPLIB.

JInToJslorMyeckuit COCTAB OTJIOKEHMI MATOTO CEAMMEHTALMOHHOTO LiM-
ki1a Kyas Gosee cioxeH. OH pa3BuT B ABYx cepusax. HuxHAs — cjaBeH-
LIMHCKaA BEPXHAA cepud, KOTOpas HauMHAeTCA KOHIJIOMEpPATaMM M CO-
JIEpKUT B CBOEJ BepXHeil 4HacTM IPOCJIOMKM Oyporo yriis, COOTBETCTBYET
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pot Kyss u Masnonoibckoif BO3BbILCHHOCTH

Ta6auua 2

Cpeanss KameHHa
1. CamcoHOBHY
1929)

Toxys Cunesckuit—OcHHbI
(E. 3Hocko. 1955)

Kocbleauckue chon

MbrukyB—3aBeple
(Cr. 36. Pyxuuxku,
1930}

Kocbuennckue caou

OcTpoBellkasi cepHs

JlbiceuKHe MecYaHHUKII

[Nepepwis

3axelKas cepHsl

Jlbiceukue caou (raniin-
cThie)

HanyronbHas cepus , D"
(c Estheria)

“poMaa3uuKas cepn

arajickan cepus

rJIOBO€ HecorJjacHe

BasHoBHLKHE caoH

Yronbuas cepus ,.C*

[TosloMCKiie CJIOH

ITepepnrs

lNoayronbhas cepus ,B¢
(uacTbio TpaBHeras)

[NepepbiB  yacTbio (cepiis
rpaBHeBas)

leneHoBckHe BepxHHe
CJIOH

(3ona Thaumatopteris
schenki)

[Mepepnir

TeneHOBCKHE HHIXKHHE
CJI0H

(3oHa Equisetites gra-
cilis)
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M  MeJIKO3ePHUCTBIX Tlec-
KOB

ToxoBCKHe cion
(sona Lepidopteris
ottonis)

(PacHble M 3eNeHble
efinepoBble TJIMHbBI

[MecTpble KefinepoBhie
TJIHHBI

[epepbin

[TecTpble Kkefineposbie
TJAHUHb!

Ckanun (I'. Tpaaccon,
1951)

OTcyTCTBYIOT

Cnoun Katslosa

Doshult
Nilssonia falax)

Cuon
(30Ha

Caon Helsingborg sep-

XHHE

Caou Helsingborg HuX-

HHE

(3oHa Thaumatopteris
schenkt)

(3ona Equisetites gra-
cilis)

Caon Vallakra

(3oHa Lepidopteris
ottonis)

(Mopckass TpaHcrpeccus
c Pteria contorta)

KoHraomepar Kagerdd
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IIOJIOMCKMM M OJAHOBUMUKMM cJjofM u3 BepxuHeit Cune3uym u BepxHeit 4a-
¢ty rpoMaza3mikoit cepum CeeHTOKIIMCKMX I'op. OHa npuHagJexuT el
K TeTTaHry, KaK yKa3bIBaeT CIIOPOBO-NIbLIbLIEBOI aHaau3 OBJIAHOBULIKOrO
yraa (M. Poraasbcka* 1954). BepxHAA LUeXOUMHCKaA cepuA cJjaraemas
CcBeTJIO3eJieHbIMM cjaaHuamu ¢ Estheria munuta var. brodieana mnoutu
MIAEHTUYHA [0 CBOEMY XapaKTepy C HaAyTOJIbHOI cepueit paitoHa 3aBepud,
KOoTOpasa Takxke comaepxuT Estheria u aHasmormyHo KysABckomy paiioHy
cuneputuyeckue npocioitku (Ct. 36. Pyxumuku, 1930). B Csenro-
KILMCKOM pajfoHe ee 9KBMBAJIEHTOM ABJiAeTcA cepusa 3axeukad (9. Cam-
coHoBud4, 1929) u raaBHas pyzpHas cepuA oKpecTHocTeit KoHbcke
(P. KpaeBcku, 1947). HagyronbHaa cepusa Bepxneit Cuneaun (HuxHAA
TJIMHUCTAA 4YacTh JbICELKMX cJjoeB) nmo MHeHuio E. 3Hock o (1955) co-
gepxut Hapany c Lycostrobus scotti coobujecTBo Meracrnop, KOToOpoe
TOBOPUT 3a INPUYMCJIEHMEM €€ II0 BCEM BEPOATHOCTM YK€ K HUXKHEMY CU-
HeMiopy (Jneitac ug).

Camyro BepxHIOIO 4acTh Jieitaca KysaB — DBopyumukyrmo cepuio — cJja-
raloT no bosiblieit YacTM NMecYaHMKM C TOHKMMM TJIMHUCTBIMM IIPOCJIOMKa-
M. OHAa HECOMHEHHO SBJISETCA 9KBUBAJIEHTOM OCTPOBELKO Cepuu 113
BOCTOYHOro ckJoHa CBeHTOKIIMCKMX ['Oop M BepxHeil cepuM IIeCHaHUKOB
pajioHa KoHbcKe. B HMX NoABAAIOTCA yKe IepBble NPOCJOMKU C MOPCKOM
MJM IO MEHblIeit Mepe coJioHoBaToit dpayHoi (. CamMcoHOBM 4, 1929;
B. KapameBckwu, 1947). U3 oxkpectrHocreit IImanoBua B CBeHTO-
KIIMCKOM pajiOHe IPOMCXOAMUT TaKxKe INpeKpacHblil ak3emiap Limulus
sp. B Bepxneit Cuaesuum O6opyuMIKOI CepuUM COOTBETCTBYET BEpXHAA
4acThb JIbICELIKMX CJIOEB, KOTOPbIe IMOKPBIBAIOT MOPCKME OTJIOKEHUA aaJle-
Ha (Kocbuesauckue cjou)c Variamussium pumilum m Tmetoceras sp. (Ct
36. Pyxuuxkmu 1953).

Ornoxenna KyaB oOHapyKMBalOT AaJjieKOo MAYLIYIO aHAJIOTMIO C Jeia-
coM Ckaumu (FOxnaa HIseuus; I'. T pa g c c o v**, 1951). KnogaBckasa HUK-
HAA cepus COOTBETCTBYET BO MHOTMX OTHOLUeHuAX cjoAM Vallakra, a Bechb
BbILIIEJIEXKAIUMI KOMIIJIEKC CJIOEB II0 KPOBJIIO CJIABEHUMHCKOM BepXHeit
cepum — caoam Helsingborg. IIeXoLMHCKYIO CcepMI0 MOXKHO mNapaJuie-
JU3UPOBaTh yxKe co ciaoamu Doshult.

* M. Rogalska.
** @G. Troedsson.



OBBACHEHHMSA K ®HIYPAM

ur. |, CunteTHYCCKHiT paspe3 uepe3 cCepuH P3ta H HIKHEH YacTy HHXKHero Jeiljaca B pano-
ne Knonassl — JIsnuiubt
CHHTe3 omupaceTcsl Ha IuecTh Npohiieli pacrnofoXKeHHbIX B P C CeBepo-3anajga Ha ioro-
-BOCTOK. PPHMCKHe UH(pPbl COOTBETCTBYIOT HOMepaM cepitff (CelMMEHTAUHOHHBIX UHKJIOB);
CYKBL — OYepe/iHbIM rOPH3OHTaM (CCAMMEHTALHOHHBIM NOJIUMKIAAM) B Npenesax 3THX cepHii
I — knmomaBckas HuxHas cepis (psT); 1l — KJaogaBcKas BepxHsis ceplsi (HHXHAS 4ACTb
HipkHero retradra); [II — KcaBepoBcKast cepHsi (BepXHAS 4acTh HHXKHEro retraura);
I\" — cnapeHUMHCKasl HUMHSA cepHsi (BepXHRH reTtaur); V — cJaBeHUHHCKas BeDXHAs
cepHus (caMblif BepXHHHl reTtaHr — CHHemMIOp)
i — keiinep; 2 — KOHrJoMepaThbl H3 FMIHHHCTOH OKaTaHHOH rajibkH; 3 — KOMKOBaTble MO-
[0abl C HACTHYHO COXPAHHBLIEHCH KOHIJIOMEpaTOBOR CTPYKTYPHOH; 4 — KOMKOBaThieé Y MNO-
JocaTble MOPOAbl; 5 — MNCEBJ000JHTOBLIE MOPOAbI; 6 — KBapleBble MeCHaHHKH KPynHO3ep-
WHCTBIC M KOHIJOMepaToBble; 7 — MeCYaHHKH MeJKO- M CpeaHe3epHHCTble C NpPHMech
tofee KpynHbIX 3epeH; 8§ — MeJKO3epHHCTble MecyaHHKH; 9 — neaHTOBble mecyaHuku; 10 —
flecyaHHKH € TJIHHHCTBIMH mpocgaoikamit, |1 — aneBposutsl; 12 — cepble TJIHHHCTbIE cliaH-
usl; 13 — yraucibie caanusl; 14 — cupepuTHUeCKHe NPOCaofikH; 15 — o6HIbHblE OGNOMKH
O0YrJIeHHbIX PACTHTEJNbHBIX OCTATKOB M YIJIHCTHIX CJAHICB.
MoutnocTb cJjloeB NpeicTaBicHa B MX HCTHHHON ToJlltHe. 3a MOBEPXHOCTb BBIPABHHPAHHNA
npuusita Kposas cepuu 11

®ur, 2. CuHTeTHUecKHH pa3pe3 yepe3 BepXHIOIO yacThb Je#aca loxHbix Kyss
V' celMMEHTAaUHOHHbIH UMK — BepXHfs CJIaBEHUHHCKasi Cepisi H LeXOUHHCKas CepHsi (ca-
Mblif BCPXHMI reTTaHr — cuueMiop); VI cejlMMeHTaUHOHHbIH UHKA — GOpYUHCKasi cepus
(BepxHuil Jneitac?)
I[fopone neitaca: | — KpynHo3epHHUCTbIE H KOHTJOMEPATOBbIE MECYaHUKH; 2 — MeJKo-
i cpelHe3epHHUCTble MECYaHHKH C MpHMechbio Gosiee KPYMHLIX 3epel; 3 — MeJKO3epHHCThIe
lleCYaHHKH CBETJIOCepble M cepoBaTo-GeJible; 4 — MeJKO3epHHCTble NMeCYaHHKH C JIHMOHHTO-
BbIM UCMEHTOM; 5 — MEJKO3EPHUCTble NMeCYaHHKH C TOHKHMH TJIHHHCTBIMH MPOCJOAKZMH;
6 — ceTJocepble aprHAJHTBl H aJieBPOJHTH; 7 — OJMBKOBO-3€JieHble aprHJUIMThI ¢ 3Cre-
puamu (E); 8 — cumepurtuyeckue npocnoiiku; 9 — MHOroYHCJAEHHblE O6JOMKH PaCTHTEJbHLIX
octaTkoB; 10 — yraucTble NPOCNONHKH
[lopoabn aanewna: |l — GazanpHble NecyaHHkH; 12 — caaHUBLl M MeCYaHHKH ¢ 60310
PSIOYHLIM BOJIOKHHCTHIM HAamJacToBaHH2M; |3 -—— TeMmHocepble M MenesbHO-Cepble CJAHIL
¢ MOpcKoH MHKpodayHoll aajena

@ur. 3. Tlpodune pacnpenencHus KNaCTHYECKHX TJIMHHCTBLIX MOPOJA P3Ta H HHXKHeH uacTit
HIKHero Jeffaca Ha KysBax

I — kaonaBckas Huxusia cepus (pat); Il — kaonaBckas sepxusisi cepusi; Il — kcasenos-
cKasi cepusi (HHXKHHUH reTTeHr)

| — keitnep; 2 — KOHrJoMepaTsl M3 TJHMHHCTOH OKAaTaHHOH raabKH; 3 — KOMKOBaTble NG-

poAbl C YACTHYHO COXPaHHBLIEHCS KOHIJIOMepaToBOH CTPYKTypo#; 4 — KOMKOBaThle M MO-

JlocaThle MOPOALI CO CMJBLIBOBOHl TEKCTYpoH; 5 — NOAOIIBA KPYMHO3EPHHCTBIX KBapU2BHX

cnoeB Hauunatouux cepun I u I11. Tlepeysennuenune 25 X

®ur. 4. CpaBHenue coCcTaBa rajibkH 6a3afibHblX KOHFJIOMEPATOB p3Ta (KJIOAABCKAsA HHMKHAS

cepusi) B NATH NPOpHUIAX pachoNOKEHHBIX B PSA C ceBepo-3anzaa (okpecTHocTH KiopaBbi)

Ha 10r0-BOCTOK (oKpecTHocTH JIsHumubl). CpaBHeHHe OpPHEHTHPOBOYHOE, Ha OCHOBAl{HW
TaKcauuH
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CoCTaB KOHIJIOMEPATOB, OMNpEAENEHHN DPa3HbIi B OTAENbHbIX MPOPHAAX YyKas3biBaeT Ha To,

YyTo paspes MpoGeraeT BROJb JHHMH HECOrJIAaCHOH C HaNpaBJEHHEM TPAHCMOPTa TaJjibKNn

CocTaB rajbkH: | — BHIIHEBOKpacHble TJIHHHCTblE CJaHlbl; 2 — CBEeTJO 3eJieHble MJIMHHCThbIe

craHubl, 3 — TeMHOCepble FJIMHUCTBIE CaaHUbl; 4 — CBeTJOCEpble HOJNOMHTbI; 5 — TIJIHHHN-
CTble MPOCJOAKH B KOHFJIOMepaTax

Pasmepnbl raabkn: 6 — cebiure 20 cM; 7 — ot 10 go 20 cm; 8 — ot 2 g0 10 cm; O -- o7

0,5 10 2 cm
dpekBeHUHs TafibKH: OAMH KPYXKOK — OIHMHOYHAf; [iBa KpYXKa — HEMHOTOYHCJIEHHas,;
TPH KPYXKa — MHOTOYHCJIEHHAS; YeThIpe KDyXKa — BECbMa MHOrOYHCJEHHas

MomHocTh cioeB npeactaBneHa B HX WUCTHHHOH ToJsIHHe. 3a MOBEPXHOCTb BbLIPABHHBAH'IA
MPHHATA MOAOLUBA CJIOA KOHrJoMepaTon

®ur. 5. CpaBHeHHe COCTaBa TaJbKH B (a3ajbHblX KOHIJOMepaTax p3Ta (KJOJAaBCKas HIK-
HAf cepus) B Tpex npoduasix B okpecTHocTax KsogaBbl B HampaBjieHWH C loro-zanaja Ha
CeBEpPO-BOCTOK
OueHb CXOAHBIH COCTaB FajibKH B CJCAX KOHIJIOMEPAaTOB YKA43bIBa€T Ha TO, YTO paspe3 npo
GeractT B HampaBJieHHH GJH3KOM K HalpaBJeHH!0 TPaHCMOPTa TafbKH
OGo3HaucHus kak Ha ¢wur, 4
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THE LOWER JURASSIC OF SOUTHERN KUJAWY
(CENTRAL POLAND)

(with 5 Fig.)

Summary

Abstract. The Lower Jurassic of the Southern Kujawy region constitutes a large
complex of beds about 1000 m, thick. On evidence of the investigated drilling cores,
penetrating to a depth of several thousand metres and derived from a number of bore-
holes conducted in the vicinity of Klodawa and %Z.eczyca, the author has worked out
in detail the stratigraphy of this complex. He divided it into seven series correspond-
ing to the six major sedimentation cycles and into 30 zones representing minor
sedimentation subcycles.

The lowest Lower Klodawa series (Rhaetic), 85 to 120 m. thick, consists
of several beds of conglomerates mainly composed of Keuper clay galls intercalated
by clayey and coaly shales. The next two series, namely the Upper Klodawa
(40—60 m.) and the KsawerOw series (90—190 m.) are referred to the Lower
Hettangian and are composed of alternating beds of shales and sandstones. These are
more numerous in the first mentioned series where beds of clay conglomerates also
occur. The fourth series, that of Sta wecin (Upper Hettangian) consists of a nearly
300 m. thick complex of sandstones analogous to the Gromadzice series and to the
Skloby sandstones of the Swiety Krzyz area.

Higher up lie the Upper Stawecinseries (about 100 m. of sandstones inter-
calated by coaly shales) and the Ciechocinek series (light-green argillaceous shales
with Estheria minuta var. brodieana, about 110 to 120 m. thick) containing a number
of sideritic interbeddings. This last series most probably belongs already to the
Sinemurian and corresponds to the lower part of the Lysiec beds and to the Zarzecze
series (main ore series) of the Matopolska Upland.

The sediments of the Lower Jurassic of Kujawy ends with a 125 m. thick sandstone
series of Borucice (Upper Lias) analogous to the Ostrowiec series on the
eastern slope of the Swiety Krzyz Mts.

On evidence of an analysis of the palaeogeographic conditions we may state, that in
the area of the Southern Kujawy, on the boundary between the Keuper and the
Rhaetic, slight movements occurred causing the uplift of the Keuper and the forma-
tion of an upland several metres high. This elevation has been intensely worn down
during the Rhaetic and the Lower Hettangian, subsequently being covered by sedi-
ments of a vast continental lakes area, at the end of the Lias transformed into a wide
estuary and invaded by the Aalenian sea transgression.
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INTRODUCTION

The Rhaetic and the Lias serigs of Kujawy have a very interesting
and varied composition which is evidence of the variability of sedi-
mentation conditions and allows a more close investigation of the palaeo-
geographic relations in this sector of the Kujawy—Pomerania ridge.

These problems seem to be all the more interesting in as much as
they point out to certain conclusions relating to the movements which
had taken place at the passing of the Keuper into the Rhaetic, and
which were connected with the older phase of the Kimmerian move-
ments, They throw some light on the influence which these movements
had on the formation of the Kujawy — Pomerania ridge.

Further interest is added to this problem by a possible attempt to
make a closer comparison between the Lower Jurassic of Kujawy
and the Rhaetic-Lias of the Matopolska Upland, well known already
from papers by F. Rutkowski (1923), J. Samsonowicz (1929),
R. Krajewski (1947), St. Zb. R4zycki (1930), Wi Karaszew-
ski (1947, 1949) and J. Znosko (1955).

The investigated group of a dozen or so profiles of the Lower Jurassic
lies in the southern part of the Klodawa anticline. Together they form
one row stretching over a lenght of almost 20 km. from the NW to
the SE. In its southern part it lies within the axis zone of the anti-
cline, to the north gradually shifting to its northeastern limb. This
allows to make a rather detailed division and to trace more closely
the facial changes occurring within the individual series as well as
to attempt a reconstruction of the palaeogeographic conditions.

GENERAL NOTES ON THE LOWER JURASSIC OF KUJAWY

The Lias sedimentation series represents the first great member of
the extensive Jurassic sedimentation complex and does not consti-
tute formations of a separate sedimentation cycle or beds closing
the Keuper sedimentation cycle, contrary to what may appear from
observations in the peripherial territories, especially those in Upper
Silesia.

The correctness of the above statement can be seen by observations
in the Kujawy territories especially in the investigated area which
lies in the zone of maximum lowering of the hig furrow filled up
with the Jurassic sedimentation.

The large Jurassic sedimentation cycle is subdivided into a number
of stages and smaller cycles. In the Lias, Dogger and Lower Malm they
are mainly of a transgressive character, in the Upper Malm, they
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gradually pass into a type of regressive oscillations and become wholly
regressive in the Uppermost Jurassic.

As mentioned above, the Lias here constitutes the first large member
of the tremendous, almost 25C0 m. thick complex of sediments, over
1000 m. of which belong to the Lower Jurassic.

Actually, this is an assemblage of sediments accumulated in a num-
ber of great intercontinental water basins which deepened during the
stages of the accelerated subsidence while, during periods of relaxed
sedimentation, they were filled up with accumulation products.

Hence, in the whole Lias series composed of sediments accumulated
in widely spread but shallow basins or in their vicinity on littoral allu-
vial plains, a distinct rhythm is observable and a number of sedimen-
tation cycles of higher and lower rank may be differentiated.

Table 1

Subdivision of the Kujawy Lias into the sedimentation cycles and equivalent series

Epoch Cycle Series Th_xckness
in m.
VI Borucice series
(upper sandstone series) about 125
Vb | Ciechocinek series
(Estheria shale series) 110—120
Va | Upper Slawecin series
(sandstone-coaly series) 95—100
. v Lower Slawecin series
Lias {main sandstone series) about 300
IIT | Ksawerow series
(sandstone-clay series) 100—190
II Upper Klodawa series
(argillaceous-sandstone series) 35— 50
I Lower Klodawa series
(clay conglomerate and coaly shale series) 85—120

Therefore, the author has based his division of the Kujawy Lias not
on rock complexes of uniform lithological composition, but on large
units of sedimentation rhythm differentiating them as series, cor-
responding to the greater cycles of sedimentation.

As a rule, these series begin with beds of conglomerates or coarse
grained sandstones occurring in their lower part. Each of these series
is further divided into a number of smaller units differentiated in this
paper as horizons and corresponding to the well distinguishable
smaller subcycles of sedimentation. The horizons also start with
beds containing a larger quantity of clastic material (mainly fine
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grained sandstones) and end with a fine clay suspension (clays and argil-
laceous shales) often interbedded with abundantly accumulated plant
remnants. These, sometimes, impart a coaly shales or even form small
seams of coal, some centimetres thick.

We must immediately point out that these subcycles are not the
smallest among the units of the Lias sedimentation rhythm strongly
accentuated in almost all series and through a number of smaller rhythms
passing into tiny beds hardly a few centimetres, or even millimetres
thick.

In the whole complex of the Lower Jurassic of Kujawy the author
differentiates altogether 30 horizons which can be consistently traced
not only in the group of bore-holes being investigated, but in more
distant profiles also.

GENERAL CHARACTERISTIC OF MORE IMPORTANT
ROCK TYPES OF THE LOWER JURASSIC OF KUJAWY

In the Lower Jurassic of Kujawy besides rocks very similar to those
known from series of that age in the Malopolska Upland, occur the
rocks of completely different types.

Clay conglomerates and rocks genetically connected with them. The
most particular of the Rhaectic and Lias rocks of Kujawy belong
doubtlessly to the clay conglomerates and rocks genetically connected
with them. They occur in great thickness in the Southern Kujawy
region, especially in the two lower Klodawa series, and are greatly
significant in the interpretation of palaeogeographical conditions. They
form a thick layer of a basal conglomerate attaining the thickness of
several scores of metres and composed of clay gglls of various Keuper
rocks. The dimensions of the pebbles vary greatly. Most frequently they
are several centimetres in diameter, not seldom cobbles occur with
a diameter of 10 to 20 cm. and even larger ones up to several deci-
metres. The matrix of this conglomerate is likewise composed of Keu-
per clay, but dispersed into small lumps of one millimetre or less.

Argillaceous cherry red Keuper shales constitute the main compo-
nent of pebbles, other clayey rocks like grey, greyish green and light-
green shales or light-grey dolomites are less abundant,

Presenting the same structural features, the second type of the clay
conglomerates is of grey colour and almost exclusively contains pebbles
of dark grey claystones sparsely dotted with small, red spots. These
claystones derive from older horizons than the red clays and in situ lie
below the variegated Keuper series.
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The third type are light-grey conglomerates with faint greenish tints.
Pebbles of grey dolomites and of grey and greenish argillaceous shales
are predominant here. They are less rounded than claystones, often
of irregular and angular shape and bearing only slight traces of trans-
port. This is a rock detritus which has been transported over a short
distance only.

The origin of these dolomites is not quite clear, since up to the pre-
sent time they have never been found indisputably in situ. Most pro-
bably these are rocks deriving from the Keuper, intercalating with the
lower parts of grey clays.

The fourth and rarest type of conglomerates is green and mainly
composed of reworked light-green clays from the lower part of the
Keuper. The matrix is more clayey and more abundant in this variety
of conglomerates. Their recognition is facilitated by the frequent occur-
rence of dolomite lumps, some centimetres in size, dispersed throughout
whole the rock mass.

The individual types of homogenous conglomerates form beds several
and even scores of metres thick overlying each other and either sepa-
rated by a thin layer of mixed conglomerates or else sharply detached
without any passage.

In some profiles the sequence of beds, built of different types of
conglomerates, is very interesting. The composition of the pebbles
frequently corresponds to the inverted stratigraphical succession of rocks
within their original deposit. Sometimes it occurs that such a sequence
of conglomerates is interrupted to be repeated, starting again with the
younger rock pebbles.

As concerns the origin of all these types of clay conglomerates, there
is no doubt, that the material of which they are built has been trans-
ported over a short distance and that they were formed in connection
with the violent outwashing of a rather considerable nearby Keuper
upland.

However, the wearing down of this elevation must have occurred in
a rather arid climate, so that the lumps of argillaceous shales and of
clays were not watersoaked and though lying on the surface during
a long period of time, they kept their original shape.

The above supposition is supported by the sandy character of the
matrix of conglomerates composed of shale and clay debris.

The transport of the large but extremely very poorly sorted pebbles
could have been caused probably by very violent and strong but perio-
dical and rather rare precipitation. It also seems that these conglomer
rates have been accumulated at the foot of the above mentioned eleva-
tion and spread over a wide area forming alluvial cones on the continen-
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tal surface still outside the boundaries of the water basin. Otherwise
they would not have persisted as conglomerates but would have passed
into another type of rock which we shall also encounter within the next
series. These rocks are defined as nodular rocks. This is another variety
of clay conglomerates with less distinct, often obliterated outlines of
individual pebbles. However, the preserved shaly fissility of some lumps
shows that they are composed of shale blocks, variously oriented, which
were partially crushed and soaked. This is again an accumulation of
clay pebbles which penetrated into the water basin and have gradually
undergone partial disintegration.

The Kujawy Lias also contains other kinds of rocks connected with
those described above by passages and giving further examples of a simi-
lar but more advanced process. In this description these rocks are
referred to as streaky spotted or variegated rocks corresponding to the
clay galls in their terminal stage of disintegration, after their penetra-
tion into the water basin.

Their main background is formed of a clayey mass, light-grey, white
grey or whitish pink in colour, in which there appear intensely red
spots more or less distinctly outlined.

In other cases they form streaks or spots of indefinable shape some-
times scattered into a great number of tiny spots. Pebbles with oval
outlines or as irregular angular lumps occur much rarer.

In addition to the above described clay conglomerates and the rocks
genetically connected with them, we can find here clay conglomerates
of the breccia character composed of various clay rock fragments (light-
grey, dark-grey, pink, and red shales) forming irregular lumps with no
traces of water transport and cemented into one mass. Probably they
were produced by rock slides. There are not many breccias of this type
and the role they play within the series is far less important than that
of the real clay conglomerates.

In relation to all the types and varieties of clay conglomerates we
must again stress the fact that we are dealing here with a relatively
short transport, several at the most some scores kilometres long. In some
cases we are even near or in direct neighbourhood with the places from
which the material for these conglomerates has been brought. The
above opinion is also confirmed by the distribution of large sized pebbles
and by the direction of the increase of the thickness of the conglome-
ratic beds concordantly showing that the source of these conglomerates
was in the northern part of our section, near the culmination of the
anticline.

Sandstones. The sandstones of the Kujawy Lias are distinguished by
a strong degree of sorting of their mineral composition of grains. They
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are almost exclusively composed of quartz with a small admixture of
other minerals consisting mainly of light feldspars from the acid plagio-
clases group and from the orthoclase group with various degree of
weathering. Dark minerals are rare. Mica (muscovite) is rather frequent.
The colourless quartz predominates but faintly yellow his and pinkish
grains occur frequently too.

The degree of roundness of the grains varies, well rounded grains
occur rarely, those most common being angular grains, grains with
smoothed angles or semi-circular ones. Better rounded are only larger
grains with a diameter of fine gravel.

The conclusion is suggested that the detritic grains, components of
the Lias sandstones derive from a crystalline massif mainly composed
of acid magmatic and metamorphic rocks (granites, gneisses).

Of the autogenetic minerals pyrite grains, scattered in rocks, are
pretty frequently encountered.

The sandstones are usually weakly cemented. The matrix is most
often pelitic, sometimes calcitic (secondarily?). Better cemented with
silica, thin beds of a quartzitic character occur only exceptionally.

Large quantities of plant dust or plant debris, sometimes even coal
debris, are frequent in these rocks.

Sandstones vary more strongly in what concerns their mechanical
composition. We can find here a full scale of variously grained sandstor
nes grading from fine grained to coarse grained and even to conglome-
rates.

The fine grained sandstones are best sorted, with a predominance of
grains of fraction 0.2—0.1 mm. and finer. The admixture of larger
grains up to 0.4 mm. is not great. The degree of segregation is weaker
in medium grained sandstones and in the coarse grained intercalations
where single quartz pebbles attain several millimetres in diameter.
A certain increase in the amount of feldspars or products resulting from
their weathering process may be encountered here. In some sandstone
horizons, fine clay pebbles appear up to the diameter of a few centi~
metres mainly consisting of light, often white clays of the kaolin type.
Doubtlessly most of the sandstones were sedimented in the water basin,
Only some varieties of coarse grained sandstones, with a distinct dia-
gonal stratification, may suggest to be a sedimentary material of more
rapidly running streams. There are no sandstones of eolian origin. The
majority of quartz grains have glassy (,,water”) lustrous surfaces. Grains
dimmed by wind are rare.

Varieties of yellow or yellow-brown coloured, slightly limonitic sand-
stones are rather scarce in the Kujawy Lias. As a rule, they occur in
the top part of sandstone beds and below the overlying clayey inter-
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beddings. The thickness of that part of sandstones tinted by limonite is
usually small, rarely exceeding a few decimetres. The fine and very
fine grained sandstones are usually limonitic with a pelitic matrix.
These rocks reoccur several times. Apparently soil formative processes
(podsolization?) occurred here and the above mentioned limonitic beds
are but preserved fossil remnants of the hardpan horizon. It is possible
that the ,,corroded” grains of quartz and some horizons of sandstones
with calcium carbonate matrix, are likewise connected with the abovie
processes.

Clayey rocks. In the Lower Jurassic of Kujawy next to sandstones
come the clayey rocks occupying about 30 per cent of the thickness of
the whole complex. However, in two cases only, namely in the Lower
Klodawa series (cycle I) and in the Upper Estheria series (upper part of
cycle V) they form larger, more concentrated units several scores of
metres in thickness.

The clayey rocks are represented here by siltstones, claystones, argil-
laceous shales, and clays with a large content of kaolin. All the above
rocks except for a part of the last mentioned group, are characterised
by a distinct stratification, stressed by rhythmical changes in grain
thickness and colour of the sediment. The lower part of the beds is as
a rule coarser grained and light in colour, the upper — darker and more
clayey. However, the stratification is not always made distinct by chan-
ges of grain dimensions, sometimes it is expressed by changes of light
and dark colours only.

Detritus of plant origin occurs rather frequently within the whole
Lias, larger fragments of plants being sometimes also encountered. In
some strata the accumulation of carbonised plant debris is so strong
that they become the main rock-making element.

Coaly shales. A characteristic type of rocks, often terminating the
subcycles of sedimentation, especially in lower series, are the dark grey,
dark ashy or almost black clayey coaly shales among which thin beds
of coal, a few millimetres to several centimetres thick, sometimes occur.
In contradiction to other Lias shales these rocks have a weakly marked
rhythm of sedimentation, which is sometimes not visible, thus giving the
impression of a much slower sedimentation process than that observable
in other rocks of this complex.

THE LOWER JURASSIC PROFILE OF SOUTHERN KUJAWY

As already mentioned, the whole Lower Jurassic complex of Southern
Kujawy is divided into seven large sedimentation series with several
smaller horizons within each of the series. Their composition is shown
in fig. 1 and 2.
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The first three series are characterised by distinct facial differences
between the zone lying in the northern part of the territory, near the
culmination of the Klodawa salt anticline, and the =zone stretching
outside of this culmination, in the southern part of the investigated
territory. These differences are especially distinctly marked in the lo-
west Lower Klodawa series within which, in the neighbourhood
of the northern culmination, considerable quantities of conglomerates
accumulate, composed of Keuper clay galls. To the south, far from the
culmination of the anticline and within the Lower Klodawa series, six
horizons may be differentiated beginning with rocks genetically con-
nected with the formerly mentioned conglomerates, displaying however
a gradually effaced conglomeratic structure, resulting from the water
environment. The upper parts of the individual horizons are built of grey
shales and end with dark coaly shales containing accumulated plant
debris. In the north the sediments of this series are 85 m. thick, toward
the south, where the thickness of clayey beds has increased, they
attain 120 m.

The second sedimentation cycle, which comprises the Upper
Klodawa series, starts with quartz conglomerates passing toward
the top into medium grained sandstones. In the southern part the rhythm
of subcycles is marked by a fourfold change of sediments from sandy
into clayey ones, the previously terminating the coaly shales being how-
ever absent. In the northern part of the territory, variegated rocks
with more or less altered Keuper clay galls correspond to the sandstone
beds of the southern area. The total thickness of this series (before
cutwashing) exceeded 60 m.

After the accumulation of sediments of the previous series had finish-
ed, a period of erosion took place more strongly marked in the southern
part. They are then unconformably truncated by a 30 m. thick bed of
quartz conglomerates and coarse grained sandstone which begin the
Ksawerdow series. In the southern part the conglomerates are
overlain by fine grained sandstones and argillaceous shales occurrfing
alternately five times and attaining a total thickness of 140 m. A similar
sedimentation rhythm is repeated in the northern part, here however,
the shale beds are much thinner, the thickness therefore of the entire
series lowers to 90 m.

Overlying the former series, the fourth in turn Lower Stawecin
series also begins with quartz conglomerates and is composed exclusi-
vely of fine grained sandstones within which there appear for five times
numerous interbeddings separating the complexes of the individual
subcycles, The lithological composition of this series and its considerable
thickness, amounting to almost 300 m., remain almost unaltered through-
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out an extensive area and do not display local facial changes near the
Klodawa anticline culmination, as the former series.

The fifth sedimentation cycle begins again with a period of erosion
and is composed of two series each showing a different lithology. In the
lower part (Upper Stawecin series) — above the basal con-
glomerate — sandstones occur alternating with grey shales, similar to
those underlying them, but in the final stages of the clay sedimentation
of the three here differentiated subcycles containing intercalations of
coaly shales and thin layers of brown coal. In the upper part of the
fifth sedimentation series there appear light-green shales with Estheria
minuta var. brodieana (Ciechocinek series), not noted anywhere lower.
They point to a completely changed environment in which the sedi-
mentation of the second half of the fifth cycle took place. The light-
green shales interbedded by sandstones reoccur four times. The Upper
Stawecin series is about 100 m. thick, while the Ciechocinek series has
a thickness of 110 to 120 m.

The Borucice series is the last and the highest Kujawy Lias
series. Again it mainly consists of light whitish-grey, fine grained sand-
stones interbedded by clay containing plant detritus and minute frag-
ments of coal. Above this sandy clay succession, which changes three
times and is about 125 m. thick, appear darkgrey mudstones with the
first marine Lamellibranches and an Upper Lias microfauna (Aalenian).

CONDITIONS OF FORMATION OF THE LOWER KLODAWA SERIES

A number of observations and resulting from them inferences con-
cerning facial changes was suggested by the description of the indi-
vidual series, which are indispensible in order to make a stratigraphical
parallelisation of individual units possible.

In the first rank we note a distinctly marked difference between the
northern part of the territory lying directly at the foot of some conside-
rable elevation, and the southern part situated at its further and lower
forefield. After the Keuper sedimentation a levelled accumulation sur-
face remained. However, already at the beginning of the Rhaetic a dis-
tinct difference in sedimentation conditions is marked giving evidenwe
of the existence of a rather considerable elevation. The distribution and
composition of the conglomerates prove that the culmination of this ele-
vation occurred in the zone of the greatest recent uplifting of the cen-
tral part of the Klodawa anticline and is doubtlessly connected with the
movements of salt masses which constitute its core (fig. 3).

The Klodawa elevation started already before the Upper Rhaetic as
a rather considerable hill or a group of hills with a relative height
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above 300 m. (above the level of the eastwardly adjacent Keuper plain)
forming an extensive almost levelled forefield.

Most probably, repeated movements of the salt masses of the Klo-
dawa anticline took place as early as in the early Mesozoic period.

The top part of the gypsum cap must probably have rested near
the surface already before the Keuper, and the older Keuper members
sedimented directly on the clays interbedded by gypsum and anhydrites
or even on anhydrites only.

A further, rather considerable movement of salt masses followed
after the Keuper and before the Rhaetic (Upper?). Its younger sedimen-
tation mantle was thus lifted several hundred metres up, forming
a considerable elevation built of Keuper argillaceous shales, hence of
nondurable material susceptible to the activity of destructive agents.

Its most uplifted part was situated in the environment of Klodawa
and this is where we can find the most distinct traces of this inten-
sive devastating process.

During this period masses of clay conglomerates up to 50 m. thick
accumulated in the vicinity of the culmination directly in its forefield.
The thickness of conglomeratic bed diminishes rapidly, with their
gradual withdrawal from the main culmination point, in the northeastern
as well as in the southeastern direction. The zone of strong accumu-
lation of clay conglomerates is only 1.5 to 2 m. wide, while outside
of it the conglomeratic beds become thinner and the size of their
pebbles smaller. The distribution of the conglomerates clearly shows
that we are dealing here with big alluvial cones.

The dimensions of the pebbles give evidence of a very rapid
destruction. Near the elevation, pebbles over 50 c¢m. in diameter are
not exceptional. Very often they exceed 20 cm., in fact 20 to 30 per
cent of the mass contains these dimensions of pebbles. The differen-
ces in the composition of the conglomerates, lying in the horizontak
direction of the axis of elevation (fig. 4), are so remarkable that
it hardly suggests this accumulation could have been caused by one water
stream only.

Quite another result was obtained by an attempt to compare the
composition of conglomerates in a perpendicular direction to the
anticlinal axis along its northeastern limb. Contrary to the former
case, there is here a distinct agreement in the composition of the
pebbles, even changes in the dimensions of the pebbles in the numr-
ber of their individual fractions are consequently oriented in one
direction showing that transport here occurred in conformity with
the dip of the anticline limb (fig. 5).
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A number of some kilometres long valleys, probably rather strongly
eroded in their upper courses, occurred on the elevation slopes, as
a rule running in conformity with the anticline limbs. They trended
outward of the culmination running in approximate consequence with
the direction of the dip of the beds.

Flat alluvial cones were widely spread only at the outlet of these
valleys at a distance of several kilometres, coalescing into one joint
poligenetic come which gradually passed into the flat surface of the
accumulation plain.

The first cones, those which formed the lowest bed of the conglo-
merates, lying at the bottom of the first horizon of the lower series
(IA), were accumulated on the continental (dry) surface and not
into the water basin. On the earth surface only and in conditions of
an arid climate the long lasting preservation of such a big accumulation
of clay galls, over so wide an area, seems to be possible.

After the first stage of intensive wearing down of the entire ridge
and particularly of its main elevation, comes a period of a pause
and weakening of the processes. Then, follows a period of weathering
and of formation of white and pink clays of the kaolin type, which,
after being outwashed from the uplands, spread on the former cone
surface covering its upper part with a bed several metres thick.

This change is doubtlessly caused by a certain modification of
the climate. It consists not so much in a decrease of total precipi-
tation (which is perhaps even greater), as in a change of its distri-
bution. This is more uniformly distributed over a longer period of
time, while violent storms are rarer and less strong. In principle, this
is a passage period from a semiarid to a more humid climate. Howe-
ver, the period of a more uniform distribution of precipitations does
not last long. There follows another phase of heavy precipitation,
of increased erosion, of transportation of large quantities of pebbles
and of another revival of intense growing up of great alluvial cones.
But the conditions in which these cones are now accumulated differ
from the previous ones. Only the upper part of the cones lies on the
continent. Their lower peripheral zones are transgressed by waters of
a basis which had been formed during the former phase, far from our
territory and gradually raising its level submerged the whole marginal
zone of the alluvial cones.

At the beginning the borders of the basin lie about 50 to 60 m.
below the upper part of the alluvial cones, near the outlets of the
valleys at the foot of the elevation. In the closing stage however, the
difference between these elevations is smaller amounting only to about
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30 m. Thus, we see that the rise of the water level in the basin is
rather considerable being about 20 to 30 m. It is connected not only
with the increase of the water in the basin but also with its being
filled with sediments. Not less than 15 m. of sediments accumulated
in that part of the basin which is accessible to our investigations. Thus,
the rise of the water level is not accompanied by an equivalent increase
in the depth of the basin.

This reoccurring lacustrine stage, with well aerated waters, as evi-
denced by the light colours of the sediments, lasts for a relatively short
period of time, the result being a bed of sediments reaching hardly
2 to 3 m. The conditions in the basin begin to change rapidly. Presu-
mably, the climate becomes this time still more humid and favour
the development of an abundant vegetation, which overgrows the sho-
res of the lake and its wide, shallow littoral zone.

The situation within the depths of the lake changes simultaneously,
even at a small depth reduction conditions stabilise and favour the
accumulation of copious plant substances.

The conditions here resemble those prevailing in the Aral Sea and
Balkhash Lake, where such phenomena have been well studied before.

A reduction layer is easily formed at the bottom of such a lake
in case when the strength of the wind decreases, similarly to what
occurred in distrophic lakes.

At the bottom of the Jurassic lake, plant remnants together with
clay, being to accumulate more frequently. At first, dark grey shales
are formed with abundant organic dust, followed by an clayey coaly
bed.

At the bottom of the lake accumulation surface becomes almost
completely levelled and except the littoral zone, adjacent to the eleva-
tion, its gradient does not exceed 1 per cent.

This stage, corresponding to that of the decrepitude of relief, is
rapidly interrupted and conditions once more begin to continue swiftly.

The water basin, somewhat diminished during that period, again
begins to augment. A new component, the quartz sand, formerly of
secondary significance, now plays a more important role in its sedi-
ments. The sedimentation of sandy deposits begins above the outwa-
shed surface visible at the extreme south of our territory. Through
the source of their material these sandy deposits are connected with
other, more distant areas than previously.

The northern upland, still considerably elevated above the level of
the accumulation plain, also begins to be influenced by the changed
conditions. It experiences another phase of violent destruction in condi-
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tions similar to the former. Masses of clay galls are again formed and
removed and accumulated into alluvial cones of the forefield.

However, the conditions in which they are accumulated, are consi-
derably different now. The water level of the lake is higher or at
least the humidity of the territory is much stronger, since the clay
galls dissolve quickly; instead of clay conglomerates a nodular bed
is formed in which blocks of conglomeratic structure only occasionally
persisted.

The thickness of this bed is still pretty considerable (10—15 m.), but
the range of cones of which it is made up is distinctly smaller.

The next horizon (IC) is again associated with the altered aeration
of the basin, but is not preceded by so distinctly marked a regression
as previously. The coarse clastic bed at its base is also lacking. How-
ever, a great transgression stage of the water basin is here distinctly
discernible.

The events that follow are almost schematical. Three similar sub-
cycles occur alternately with weakly outlined lower detritic stages
and well developed clay phases. Each of the subcycles ends with a car-
bonaceous sedimentation stage.

Nodular rocks reappear several times in the beginning stages of
the subcycles, however, their thickness as well as their range is
small and very limited. Most frequently they occur in the northern
part of the territory, near the uppermost part of the Klodawa eleva-
tion, but sporadically they are encountered also in the southern part
too, indicating that small surfaces of the Keuper ridge still protruded
here above the level of sedimentation (reaching there nearly 90 m.
of thickness) and were subject to the outwashing process.

While in the south these intercalations are the last of this kir«
to be encountered, in the northern part they appear also later, within
the sediments of the Upper Klodawa series, the thickness of accumu-
lation amounting then to about 140 m., as measured from the bottom
of the lower clay conglomerates.

This, doubtlessly points to differences in the height of the destructed
Keuper ridge on the anticlinal axis; previously it had probably been
twice as high as in the final stages. Thus, in the south its relative
height (above the level of conglomerates bottoms) was about 180 m,,
and in te north about 300 m. In fact it was undoubtedly even higher.

In the horizon IE, during the phase preceding the accumulation of
coaly shales, thin siderite intercalations and interbeddings occur within
light grey shales, thus, indicating the periodical deterioration of the
aeration conditions in the waters near the bottom of the lake.



The Lower Jurassic of Southern Kujawy

The earlier forefield of the Keuper hills is completely covered by
sediments of all the remaining upper series which encroach their cul-
mination.

At the end of the sedimentation period of the Lower Klodawa series
only last monadnocks surmount the level of the lake.

COMPARISON OF THE LOWER JURASSIC OF KUJAWY WITH
THAT OF THE MALOPOLSKA UPLAND

Even a first sight inspection of the presence of big sandstone series
in Kujawy points to a far reaching likeness with the eastern slope of
the Swiety Krzyz Mts. and the area of Konskie, though the thickness
of the sandstone series there is almost three times smaller.

Much less tangible are the analdgies with the Upper Silesian terri-
tories where there is a complete lack of sandstone series. However,
close investigation of formations occurring in these areas, shows a great
similarity between the Estheria shales of the Ciechocinek series in
Kujawy and the olive-green argillaceous shales of the series overlying
the coal in the vicinity of Myszkéw and Zawiercie. Another evidengce
of the likeness between the two regions is the occurrence of gravel
beds and of clay in both of them, though, the conditions of their
occurrence differ in spite of a similarity in their stratigraphical position.

Thus, the Kujawv sediments embody features of both of these
Lias regions of the Malopolska Upland. This permits to draw a number
of stratigraphical correlations based on analogies of sedimentation.

Both the Klodawa and the Ksawerdw series have their equivalents
in the coal-ore series of the area of Konskie (R. Krajewski, 1947)
and are similar to the Zagaje series of J. Samsonowicz (1929)
from the eastern slope of the Swiety Krzyz Mts.

In both the cases these are series composed of clayey bed assem-
blages alternating with sandstone beds, clearly showing a more consi-
derable rhythm of the repeating sedimentation of sand clay with
intercalations of sideritic and carbonaceous rocks. Similarly as in
the Upper Klodawa series of Kujawy, the sandstones are mainly concen-
trated in the central part of this bed assemblage.

Formations resembling those of Kujawy and described by J. Znosko
(1955) are also encountered in the vicinity of Praszka and Gorzéw.
He determined the proper arrangement of these formations definitely
clarifying all the doubtful questions which had existed since the times
of F. Roemer (1867). Three Lower Jurassic series have been here diffe-
rentiated (the Gorzow beds, the Lower Helendéw (Hellewald) and Upper
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Helenow beds), fairly well corresponding to the three lower series of
the Kujawy Rhaetic and Lias.

The Gorzéw beds mainly consisting of clays (variegated, spotted,
mostly reddish-brown and grey- greenbrown) and clay ,breccias”
with secondary arenaceous intercalations and carbonised plant detritus,
greatly resemble the rocks known from the Lower Klodawa series.
In both cases we are dealing with resedimentation of material derived
from destruction of the Keuper basement which often preserved its
initial red tint.

The Lower Helen6w beds composed of fine-grained, pelitic sands
with argillaceous intercalations, display a similar change of sedimen-
tation conditions as is recorded from the Upper Klodawa series con-
taining sandstones with some clayey intercalations.

Finally, the Upper Helenéw beds displaying a markedly differen-
tiated character of an argillaceous complex (grey and greenish clays
with arenaceous interbeddings and clayey arenaceous shales with
abundant plant detritus) show a similar direction of change in the
sedimentation conditions as in Kujawy, where the Ksawerdéw series
containing a distinct predominance of clayey rock, follows the sandy
Upper Klodawa series.

The floral material of Kujawy calls for further investigation, and
therefore we lack data which would allow to base on so important
an element for on Rhaetic and Lias, as the flora is in determining the
age of the individual series. In the Swiety Krzyz Mts.,, on the other
hand, flora is abundantly represented and doubtlessly permits to esta-
blish the age of the upper part of the Zagaje series as Lower Lias
(flora containing Thaumatopteris schenki from Gromadzice) and that
of its lower part presumably as the Rhaetic (Pecopteris angustissima
Pusch = Lepidopteris ottonis Sc h e nk?).

Such a decidedly Rhaetic flora occurs in the vicinity of Gorzow
Slaski, where typical specimens of Lepidopteris ottonis Schenk
from Dobiercice (Wilmsdorf) and Maciejow (Matzdorf), have long
been recorded. They are derived from the Gorzéw beds, as confirmed
by J. Znosko. On evidence of sedimentary analogies between the
Silesian and Swiety Krzyz areas on one hand, the region of Kujawy
on the other, we may establish the age of the Lower Klodawa series
as the Rhaetic (Lepidopteris ottonis zone) while referring the Upper
Klodawa an the Ksawer6ow series to the Lower Hettangian (Equise-
tites gracilis and Thaumatopteris schenki zones),

Only in the northern part and the eastern periphery of the Swiety
Krzyz Mts. can we find lithological equivalent of the great complex
of sandstones represented by the Lower Slawecin series of Kujawy
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(main sandstone series). Its stratigraphical position as well as the type
of the here represented rocks, correspond to the Gromadzice series
of J.Samsonowicz (1929) from the region lying near the middle
course of the Kamienna river and to the Skloby sandstone series of
R. Krajewski (1947) from the region of Konskie. The position of
these series, in relation to the overlying (Zarzecze series and the main
ore series) as well as the underlying beds (Zagaje series and the
coal-ore series) is complet#ly analogous, so that their correlation
and equivalence with the main sandstone series of Kujawy is unquestio-
nable. However, important differences in thickness of this series in
its various regions call attention. According to J. Samsonowicz
(1929) its thickness in the vicinity of Starachowice reaches 30 to 45 m.,,
the Skloby sandstones are recorded by R. Krajewski to be
70 m. thick, while in the Southern Kujawy this series attains almost
300 m. Further north, in the vicinity of Ciechocinek (J. Samso-
nowicz, 1954) it decreases-again, but is still over 200 m.

No lithological equivalents of this series can be found in Upper Si-
lesia. A lacuna of sedimentation occurs there during its formation and
intensive erosion is recorded from many profiles. Recently this has been
shown very convincingly by J. Znosko (1955), particularly in his
beautiful section of the vicinity of Gorzéw Slgski.

Most probably a part of the quartz gravels, by J. Znosk o referred
as a whole to the Polomia series, also'correspond to the main sand-
stone series as far as the age is concerned.

The composition of the deposits of the fifth sedimentation series of
the Lower Kujawy Lias is much more complex than that of the pre-
vious series. This is expressed by the subdivision of this series into two,
the Upper Slawecin (sandstone — coal) and the Ciechocinek series
(Estheria argillaceous shales). If we consider both these series as one,
in spite of the previous subdivision into horizons corresponding to sedi-
mentary subcycles, we may differentiate within it the four following
groups: the first, lower, composed of coarse-grained sandstones; the se-
cond, arenaceous, with - small clayey interbeddings; the third, clayey
arenaceous group, with coaly interbeddings and the fourth, upper
clayey (Estheria), with frequent small sideritic beds and with relatively
thin, only several meters thick sandstone beds bearing a character of
single intercalations.

This arrangement of beds greatly resembles the conditions observed
in the upper part of the Lower Lias complex of the vicinity of Za-
wiercie, Myszkéw and Czestochowa. There, gravels are overlain by
sands and shales with coaly interbeddings, while above, almost identical
with the Kujawy ones (Ciechocinek series), lie the greenish olive
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Chart of regional stratigraphical divisions of

Southern Kujawy

1
Northern Kujawy Swigty Krzyz Mts.

i
Stratig‘ra.ppical ‘ Ciechocinek Kor’lskie. region )
subdivision (St. Zb. R62ycki, 1958) (J. Samsono- (R Krajewski,
wicz 1954) 1947; WL I.{ara-
szewski, 1947)
Middle| Aalenian — | Sandstones and bottom cfaysto-
Juras- Bajocian nes of Dogger
S1C
Upper Lias || VI sedimentation cycle | Ostrowiec series | Upper sandstone
Borucice series series
Pliens- || (Upper sandstone series)
bachian
& .g & ¢ | Ciechocinek series Zarzecze series Main ore series
£ H o 2| (Estheria shale series)
1) >
g g o
-U c . .
g o o | Upper Stawecin series Arenaceous shale‘
'F’:o ; (Sandstone-coaly series) series
«
© Gromadzice
Q .
o ® o IVsedimentation cycle series
n - ‘3 | Lower Slawecin series Skioby sandsto-
- 5 & | (Main sandstone series) ne series
9 2 = !
3
IIl sedimentation cycle
) < Ksawerow series
B ks (Sandstone-clay series)
o <)
R g
m Zagaje series
“ IIsedimentation cycle
3 Upper Klodawa series
argillaceous-sandstone serie .
3 i (argi S8 series) Carbon-ore serie
\
!
I sedimentation cycle
Lower Klodawa series
Rheatic (clay conglomerate and coaly
shale series)
‘ Red claystone?
| Hiatus
i
Trias Keuper Variegated, red, light-green and Variegated Keu-
dark grey clays per clays
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Table 2
the Lower Jurassic in Kujawy and the Matopolska Upland
Swiety krzyz Mts. Upper Silesia
Central course of Scania

Kamienna river
(J. Samsono-
wicz, 1929)

Gorzéw Slaski—Osiny
(J. Znos ko, 1955)

Koscieliska beds 1

Myszk6w—Zaw.ercie
(St. Zb. R6zycki,
1930)

Koscieliska beds

Ostrowiec series

Lysiec sandstones

Hiatus

(G. Troedsson, 1951)

Lacking

Katslosa beds

Zarzecze series

Lysiec beds (clayey)

D
Coal overlying series
(with Estheria)

Doshult beds
(Nilssonia falax zone)

Gromadzice series

Blanowice beds

C
Coal series

Zagaje series

Angular unconfor-
mity

Polomia beds

Hiatus

Upper Helenéw beds
(Thaumatopteris
schenki zone)

B
Coal underlying series
(partly gravel series)
Hiatus
(partly gravel series)

Hiatus

Lower Helenéw beds
(Equisetites gracilis
zone)

Gorzéw beds
(Lepidopteris ottonis
zone)

A
White clays and fine
— grained sands series

Upper Helsingborg
beds

Lower Helsingborg
beds

(Thaumatopteris
schenki zone)

(Equisetites gracilis
zone)

Hiatus

Vallakra beds

(Lepidopteris ottonis
zone)

Sea transgression with
Pteria contorta

Cherry-red and
green Keuper clays

Variegated Keuper

clays

Variegated Keuper
clays

Kagerod conglomerate
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argillaceous shales with thin sideritic beds in their lower part and
likewise containing Estheria (St. Zb. Roézycki, 1930).

According to the nomenclature introduced by J. Zn os ko (1955), they
correspond to a part of the Polomia beds, to the Blanowice beds and to
the lower part of the Lysiec beds (clayey series).

In the Swigty Krzyz Mts. the sediments of the fifth sedimentation
cycle of Kujawy are equivalent to the deposits within the sector of the
middle course of the Kamienna river in the upper part of the Groma-
dzice series and in the entire Zarzecze series of J. Samsonowicz,
while in the vicinity of Konskie, they correspond to the arenaceous
shales and main ore series of R. Krajewski.

Sets of shales from the VD, VE and VF horizons show a particular-
ly strong similarity with the main ore series and the Zarzecze series
containing numerous sideritic beds resembling the ,,pearl” ores from the
Konskie and Starachowice territories.

Thus, the Estheria argillaceous shales series of Kujawy (Ciechocinek
series) almost exactly correspond to the Lysiec beds of Upper Silesia
and the Zarzecze series or to the main ore series of the Swiety Krzyz
Mts., whose age may be established, in accordance with J. Znosko's
view, as the Sinemurian. The underlying beds with brown coal, forming
the upper part of the Slawecin series, are probably equivalent to the
Blanowice beds of the vicinity of Myszkéw and Zawiercie. In the Swiety
Krzyz Mts. the arenaceous shale series of R. Krajewski, and pro-
bably the upper part of his Skloby sandstone series, correspond to the
entirety of the Upper Stawecin series.

The interesting and detailed studies of Wl. Karaszewski (1947)
on the Skarzysko region confirm this opinion too and even allow for
a more detailed analogy with the Kujawy region.

The uppermost series of the Kujawy Lias, namely that of Borucice,
almost exclusively composed of sandstones with scarce and thin clayey
intercalations, is doubtlessly equivalent to the Ostrowiec series of Sam-
sonowicz from the middle course of the Kamienna river and to the upper
sandstone series of Krajewski from the vicinity of Konskie.

Evidence for the above is supplied by the lithological composition of
this series as well as by its position at the bottom of marine Dogger
sediments and the top of Estheria argillaceous shales of the Ciecho-
cinek or Zarzecze series.

Such an interpretation is suggested by the lithological composition
of this series, though, thus far, no fauna has been found in the Kujawy
region definitely showing that these are no more sediments of an inter-
continental lake area but that this is some large estuarium or even
a shallow sea bay. This also leads us to the observations made by
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J. Samsonowicz (1929, 1934) on the eastern slope of the Swiety
Krzyz Mts. and to the more recent observations on the vicinity of Skar-
zysko by Wi. Karaszewski (1947, 1949); both of them found inter-
calations with marine or at least brackish fauna within the Ostrowiec
series.

An exceptionally beautiful specimen of Limulus sp. found in the
vicinity of Szydlowiec, also derives from the last series. Up to 1939 it
was kept in the collections of the Geological Dpt. of the Warsaw Uni-
versity and is well known to the author.

The upper part of the Lysiec series, lying within the top of the
argillaceous shales with Estheria and already covered by Aalenian de-
posits — Koscieliska (Kostelitz) beds — with the Variamussium pumi-
lum and Tmetoceras sp. (St. Zb. Rozycki, 1953), is probably the Upper
Silesian equivalent to the above series.

The lack of palaeontological data hinders the establishment of the
age of the Borucice series, similarly as that of the Ostrowiec and the
upper part of the Liysiec beds, with the exception of the flora from the
Chmielow clays.

However, mainly on basis of the stratigraphical position of this series,
J.Samsonowicz (1929, 1934) and J. Znosko (1955) think it reaso-
nably referable to the Upper Lias or to the Upper or Middle Lias. This
view seems to the author to be correct in relation to the Borucice series
too. In Skania (South Sweeden) the division of the Rhaetic and the Lias,
worked out by G. Troedsson (1951), shows a far reaching analogy
to the equivalent formations of Kujawy. The Lower Klodawa Lias, in
various aspects, corresponds to the Vallakra beds, while the entire over-
lying complex of beds, up to the top of the Upper Stawecin series cor-
respond to the Helsingborg beds. The Ciechocinek series should already
be correlated with the Doshult beds.



EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 1. Synthetic section through the Rheatic series and the lower part of the
Lower Lias in Klodawa — Leczyca region

Correlation based on six profiles arranged from NW to SE. Roman figures corresponding to
numbers of series (sedimentation cycles); letters — to consecutive horizons (subcycles of sedi-
mentation) within these series

I — Lower Klodawa series (Rhaetic); II — Upper Klodawa series (lower part of the Lower
Hettangian); III — Ksawerdw series (upper part of the Lower Hettangian); IV — Lower
Stawecin series (Upper Hettangian); V — Upper Stawecin series (Uppermost Hettangian —
Sinemurian)
1 — Keuper; 2 — conglomerates with clay galls; 3 — nodular rocks with partly preserved
conglomeratic structure; 4 — nodular and streaked rocks; 5 — pseudooolitic rocks; 6 — coarse-
-grained and conglomeratic quartz sandstones; 7 — fine and medium-grained sandstones with
an admixture of coarser grains; 8 — fine-grained sandstones; 9 — pelitic sandstones; 10 — sand-
stones with clayey interbeddings; 11 — siltstones; 12 — grey argillaceous shales; 13 — coaly
shales; 14 — sideritic interbeddings; 15 abundant debris of plant remnants and coaly shales
The thickness of beds is presented in their real thickness. The top of series III has been used
as an reper level

Fig. 2. Synthetic section trough the upper part of the Lias of Southern Kujawy
V sedimentation cycle — Upper Stawecin series and Ciechocinek series (Uppermost
Hettangian — Sinemurian); VI sedimentation cycle — Borucice series (Upper Lias?)

Liassic rocks: 1 — coarse-grained and conglomeratic sandstones; 2 — fine and middle-
grained sandstones with admixture of coarse grains; 3 — light grey and greyish white
fine-grained sandstones; 4 — fine grained sandstones cemented with limonite; 5 — fine-grained
sandstones with thin argillaceous intercalations; 6 — Light grey claystones and mudstones;
7 — olive-green claystones with Estheria (E); 8 — sideritic intercalations; 9 — abundant
fragments of plant remnants; 10 — coaly intercalations
Aalenian rocks: 11 — basal sandstones; 12 — shales and sandstones of disturbed appea-
rance; 13 — dark grey and ashy grey shales with Aalenian marine microfauna

Fig. 3. Section illustrating the distribution of the clastic clayey rocks of the Rhaetic
and of the lower part of the Lower Kujawy Lias

I — Lower Kilodawa series (Rhaetic); II — Upper Kilodawa series; III — Ksawer8dw series
(Lower Hettangian)

1 — Keuper; 2 — conglomerates with clay galls; 3 — nodular rocks with partly preserved con-
glomeratic structure; 4 — nodular and streaked rocks with a flow structure; 5 — bottom of
coarse-grained quartz beds beginning series II and III Vertical scale exaggerated X 25

Fig. 4. Chart showing pebble composition in basal Rhaetic conglomerates (Lower
Klodawa series) in five profiles arranged from NW (vicinity of Klodawa) to SE
(vicinity of Leczyca). Provisional chart based on estimation

Strongly varied composition of conglomerates in individual profiles indicates that the section
runs along a line unconformable to the direction of pebble transportation
Composition of pebbles: .1 — cherry-red argillaceous shales; 2 — light-green argillaceous
shales; 3 — dark-grey argillaceous shales; 4 — light-grey dolomites; 5 — clayey interbeddings
within conglomerates

Dimensions of pebbles: 6 — above 20 cm.; 7 — from 10 to 20 cm.; 8 — from 2 to 10 cm.;
9 — from 0.5 to 2 cm
Frequency of pebbles: one circle — single; two circles — scarce; three circles — numerous;
four circles — abundant

Thickness of beds in figures corresponds to the real thickness. Bottom of conglomeratic beds
used as the reper level
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Fig. 5. Chart showing pebble composition in basal Rhaetic conglomerates (Lower
Klodawa series) in three profiles of Klodawa vicinity arranged from SW to NE
The strong similarity of composition of pebbles in individual conglomeratic beds shows that

the section runs in a direction similar to that of the transportation of pebbles
Explanation as in fig. 4
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