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Stratygrafia paleogenu neogenu Polski północnei 

WSTĘP 

Niż Polski jest częścią Niżu środkowo-europejskiego, obejmującego 
obniżenie ograniczone od północy i północnego wschodu staropaleozoi<:z­
nymi utWOM.zrll Skandynawii, Litwy, Łotwy i Estonii, od południa zaś 
ipołudrniowego ' zachodu- utworami staropaleozoicznymi masywów 
g6rskich Europy środkowej. Obniżenie to w całości, jalro wklęśnięcie bał­
tycko-pomorskie, ma ogólny kierunek mniej więcej wschód-zachód, a za­
tem kierunek prawie równoległy do brzegu . krystalicznej platfonny. 
wschodnio-europejskiej (K. Bohdanowicz, 1936). Natomiast cykle góro­
twórczości, od " kaledońskiej do alpejskiej, wytworzyły elementy tektonicz­
ne niezgodne z tym kie:r:wnkiem. Przeważa w nich mianowicie kierunek 
NW-SE z licznymi odchyleniami zarówno ku NNW-SSE jaJk i WNW--. 
ESE. Powstała w ten sposób skomplUtowana budowa starszego podłoża 
Niżu północno-europejskiego, której rozpoznanie do dziś nie jest do­
stateczne. 

Prawie cały oIbszar Polski północnej pokrywają utwory plejstoceńskie, 
a tylko w nielicznych miejscach odsłaniają się skB.ły starsze. Wskutek tego 
znajomość składu i budowy podłoża plejstocenu musi 'być oparta na wier­
ceniach. Wobec stosunkowo niewielkiej ilości materiału z wierceń pow­
stają duże trudności przy rozwiązywaniu problemów geologicznych tego 
obszaru. 

W łiteraturze geologicznej brak jest dotychczas syntetyeznej pr,acy 
o budowie geologicznej Polski północnej. Badania wykonane w ostatnich 
latach przez Instytut Geologicm.y wypełniają częściowo tę lukę. Dotyczy 
to również utworów trzeciorzędowych, choć w mniejszym stopniu niż 
struktur głębszych, kt6reskupiają najważniejsze problemy geologiczne. 

Podstawą niniejszego opracowania trzeciorzędu są obserwacje i prace 
w terenie, które autorka prowadziła w latach 1946-1952 na ()Ibszarze Ku­
jaw, opracowane w 1956 r. (J. Łyczewska 1958). Dzięki poznanym w pięk­
nych odsłonięciach .przekrojom utworów trzeciorzędowych, zwłaszcza 
w stromościennym brzegu Wisły pod Włocławkiem i Dobrzyniem, można 
było ustosunkować się krytycznie do materiałów zarówno z wierceń, jak 
i z literatury oraz przeprowadzić ich interpretację. . 

Literatura odnośnie zagadnień geologieznych Polski północnej ma 
liczne pozycje. Na pierwsze miejsce wysuwają się opracowania dotyczące 
cześci śl'lOdkowej, mianowicie Kujaw i Wielkopolski. Zainteresowanie geo-
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logiczne tymi obszarami związane było z istnieniem solanek a następnie 
z przypuszczeniami o występowaniu ropy naftowej. Natomiast część za­
chodnia Polski północnej (Pojezierze Pomorskie), a zwłaszcza część 
wschodnia (Pojezierze Mazurskie i Podlasie) nie 'budziły specjalnych zain­
teresowań geologicznych, co spowodowało znacznie słabsze ich rozpozna­
nie i opracowanie geologiczne. Materiały z literatury zostały uW2lględnio­
ne przy opracowaniach poszczególnych zagadnień w tej pracy. 

Szkic sytuacyjny (orientacyjny) z uwzględnieniem używanych w tek­
ście nazw regionalnych i jednostek geomorfologicznychoraż miejscowości 
przedstawia figura 1. 

BUDOWA lGEOLOGICZNA PODŁOZA PODTRZECIORZĘDOWEGO 
POLSKIPOŁNOCNEJ _ 

W celu Z:I'ozumienia zagadnień ,tTzeciorzędowych, należy podać struk:­
turę, paleomorfologię oraz główne kierunki -tektooiczne spągu utworóW' 
trzeciorzędowych. 

-Budowa głębszego podłoża Niżup6łnocno-europejskiego jest skom­
plikowana. Tworzą ją synkliny i antykliny z systemem dyslokacji, wytwo­
rzone w czasie ruchów górotwórczych, działających zarówno bezpośrednio 
na tym obszarze, jak r6wnież powstałe jako refleksy ruchów działających 
na obszarach sąsiednich. 

Polska północna, jak to zostało podane we wstępie, znajduje się W ob­
niżeniu między staropaleozoicznymi utworami 2lar6wno od półhocnego 
wschodu, jak też od południa i południowego zachodu. Wóbniżeniu -tyrti 
w- młodszych -okresach geolegiezn-ych--(od -Jury-przez-kredę i starszy' trze--­
ciorzęd) -zostały wydźwignięte utwory cechsztynu, triasu, jury i kredy 
w formie silnie wydłuźooej elewacji. Jest to antyklinorium kujawskO­
pomorskie, będą,ce przedłużeniem antyklinorium świętokrzyskiego. Prze­
biega ono w kierunku NW - SE. Skrzydła antyk!linorium zbudowane są 
z coraz młodszych ogniw kredy i przechodzą z -jednej strony - ku p6ł'" 
nocnemu wschodowi w nieckę mazowiecką, z drugiej strony ~' ku połud­
niowemu zachodowi w nieckę szczecińską. 
- Antyklinorium kujawsko-pomorskie stano'wi najważniejszy element 
strukturaJ.ny W budowie Polski p6łnocnej: Zagadnienie to, oprócz poszu­
kiWail prowadwnych dorywczo od 1798 r., doczekało się systematycznych 
opracowań, zapoczątkowanych badaniami grawimetrycznymi w 1926 r. 
Pra,ce prowadziły stopniowo do coraz wię'kszych osiągnięć, aż do uzyska­
nia syntetycznego obrazu 'budowy geologicznej antyklinorium. Intensywny 
rozwój badań datuje się od 1947 r. w ramach prac badawczych Instytutu 
Geologicznego. Zestawieniem historii badań zajął się S. Tyski w 1956 r. 
Podsumowanie wyników dla części południoW'O-'Wschodniej antyklino-' 
rium (częsć kujawtSka) wykonał W. Pożaryski w 1952 r. Natomiast cżęść 
pomorska antyklinorium jest jeszcze w opra,cowaniu. Obraz, jaki zaryso­
wuje się w budowie podłoża pod trzeciorzędowego, przedstawia fig. 2. 
Wprowadzone są na niej nazwy wyr6żnionych jednostek strukturalnych 
Qraz zarys ukształtowania powierzchni podtrzeciorzędowej. Można tu Wy­
różnić następujące jednostki strukturalne (idąc odp6móCIIlego w,schodti 
kiu pQłudniow:e:mu ~a~hodowi): - . .'. ..\. 
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Preliminary . sketch and principal geomorphological ' l\lD:its of nothern Poland 
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1) niecka mazowiecka - rozległe obniżenie typu synklinorium, zbudo­
wane z kredy górnej; 

2) antyklinorium kujawsko-pomorskie, złożone ,z dwóch głównyC'h części 
(kujawskiej i pomorskiej), rozerwanych w okolicy Inowrocła .... 
wia i Ciechocinka i rozsuniętych w tym miejscu około 30 km 
wzdłuż linii W-E; antyklinorium kujawsko-pomorskie zbudo­
wane jest z cechsztynu, triasu, jury i kredy; 

3) niecka wielkopolska - rozległe obniżenie typu synklinorium, zbudo­
wane z ki-edy górnej w części centralnej, a z coraz starszych 
ogniw kredy i jury ku peryferiom. 

Budowa wymienionych powyżej jednostek strukturalnych jest skom­
plikowana przez tektonikę, w obrębie zaś każdej jednostki występują dru­
gorzędne. sfałdowania podłcńa. Dlatego niecki są właściwie synklinoriami. 

Ruchy wydźwigające, którym podlegał omawiany obszar w czasie 
mezozoiku, zdecydowały o . regresywnym C'harakterze mórz północno­
europejskic'h w trzeciorzędzie. T,rzeciorzędowe zalewy morskie były krót-: 
ikotrwałe, o >coraz mniejszym zasięgu. Zaznaczyła się też odrębność ztbior­
nika pómocnego cd południowego (Tetydy) i przerwanie między nimi 
łąezności. 

UTWORY TRZECIORZĘDOWE 

W okresie ,trzeciorzędowym obszar 'Otwartego morza lIla terenie Europy 
północnej znajdował się w miejscu dzisiejszego Morza Północnego, Belgii, 
Holandii, Anglii południowej, Danii i Niemiec północnych. Transgresje 
tego morza sięgały głęboko na obszar Niżu północno-polskiego a nawet 
w 'Oligocenie, w 'Okresie maksymalnego zal~, cieśnina morska ciągnęła 
się do Europy wschodniej. Prawdopodobnie w innych piętrach istniały 
również krótkotrwałe połączenia Północnego Morza trzeciorzędowego 
z morzem Tedyty. Zjawisko to, przy migracji fauny, może mieć podsta­
.wowe znaczenie. dla synchronizacji osadów trzeciorzędowyeh zbiornika 
p6łnOClIlegO ze zbiornikiem południo~. 
. Mezozoiczne ruchy tektoniezne przetrwały przez starszy trzecil()rzęd,. 
słabnąc stopniowo w trzeciorzędzie młodszym i czwartorzędzie. W okresie 

, trzeciorzędowym odnowiły się również zjawiska wulkanizmu na obszarze 
środkowo- i p6łnocno-eui'opejskim, dzięki czemu mamy wkładki tufów 
wulkanicznych w utworach trzeciorzędowych, c'harakterystyczne zwłasz-
Cza w eocenie dolnyin. -

Rozpoziomowanie stratygraficzne . utworów trzeciorzędowych Polski 
póŁnocnej należy do trudnych zagadnień. Paralelizacja utworów, zwłasz­
cza trzeciorzędu niłodszego, różnych zbiorników nie jest dotychC'Zas prze--
prowadzona i nie posiada ustalonych podstaw. . 

Osady trzeciorzędowe odznaczają się z jednej strony monotonnym. 
składem petrograficznym, z drugiej zaś - wi·dać w nich dUżą zmienność 
facjalną; w zależności od warunków sedymentacyjnych w poszczególnych, 
zbiornikach. Osady trzeciorzędowe morskie są to przeważnie osady' przy-o 
brzeżne lub szelfowe. Osadów otwartego morza jest niewiele. Przeważają 
utwory sypkie, klastyczne. Mamy więc piaski często z domieszką glauko­
nitu, iły mikowe, a w osadach zbiorników jeziornych liczne wkładki wę-­
,gla brunatnego, w neogenie zaś - lignity. Osady chemiczne występują 

. . 
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Subtertiary surface of nothern Poland and its principal structural units 
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Z8!\tawlone na POdstawle:} . 
OompUed on te basls ot: Atlas g6olOglque de Pologne. I. G. Warszawa, 1958. 
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rzadko i nie są związane z warunkami paleoklimatycznymi, które mogą 
mieć znaczenie stratygraficzne. To samo dotyczy osadów organogenicz";' 
nych - znalezienie organizmów zwierzęcych należy do rzadkości, szcząt­
ki zaś organizmów roślinnych są dotychczas słabo wykorzystane dla ce­
lów stratygrafii. 

Po tej ogólnej charakterystyC!'e utworów trzeciorzędowych zostaną 
omówione utwory 'Pos~czegó1Jny,ch pięter trzeciorzędu . 

iPAIJEOCEN 

Do n~eda,wna osady paleocenu nie były znane z obszaru Polski p6ł-
• nocnej. Dopiero wiercenie wykonane w 1950 r. w Boryszewie.pod Socha­
czewem dostarczyło danych, wskazujących, że w dolnym paleocenie istniał 
na obszarze Polski zbiornik sedymentacyjny morski. Był on połączony 

, zarówno ze zbiornikiem duńsko-szwedzkim jak i prawdopodobnie ze zbior­
nikiem Tetydy. Dotychczasowe przypuszczenie o reliktowym morzu d..ol­

: nopal eoceńskim (mont) z okolicy Czarnej Hańczy pod Sopoćkiniami, zO­
" staje w ten sposób potwierdzone, jak również przypuszc~enie, że iły radio­
'lariowe z nad górnego senonu pod Gdańskiem mogły powst~ć w tymże 

: zbiorniku dolnopaleoceńskim. 
, Wiercenie w Boryszewie (wysokość n.p.m. około 76 m) osiągnęło głę­
. bokość 209,5 m. Pod utworami oligocenu, na głębokości od 192,9 do 209,5 m 
' występują piaski drobno i średnioziarniste, zielonawoszare, kwarcowe, 
z , licznymi ziarnami glaukonitu, z okruchami wapiennych organizmów 

" i z pyłem wapiennym białym, sklejającym 'ziarna w grudki. Ostatnia prób­
ka z głębokości poniżej 209,5 m $tanowi już piaskowiec spoisty, miejscami 

, prawie zlewny, białoszary z lic'znymi ziarnami glaukonitu i okruchami 
organizmów wapiennyCh. M. Różkowska (1955) zbadała z tych warstw 

, faunę koralowców i doszła do wniosku" że wiek osadów należy prawdo­
podobnie do montu. Potwierdzenie wieku paleoce~skiego dali F. Brotzen 

, i K. Pożaryska (1957). Opracowali oni otwornice z ' wiercenia w Borysze.., 
• wie na podsta'o/ie materiałów porównawczyćh paleoceńskich, znajdujących 
się w Sztokholmie. Wymienieni autorzy oznaczyli około 70 gatunków 
otwornic, z których najbardziej oharakterystyczne, typowe paleqceńskie 
są: Ceratobulimina perplexa P l u m m e r, C. tuberculata B r o t z e n, 
Lamarckina rugulosa P l u mm e r. 

Facja piaszczysto-glaukonityczna osadu dolnopaleoceńskiego w Bory­
szewie oraz "całkowity brak globigeryn i globorotalii świadczy o tym, że 
sedymen,tacja ta odbywała się niedaleko od linii brzegowej, a M. Różkow­
ska (1955) wskazywała juz na bardzo płytkowodny charakter osadu" (cy-

, towano według F. Brotz,ena i K. Pożaryskiej 1957, str. 279). ' 

EOCEN 

W eocenie przeważa :na obszarze' północno-europejskim :niSki, słabo 
urzeźbiony ląd i dlatego zalewany czasowo albo zatokami mo·rskimi odga- ' 
łęziającymi się od istniejącego na północy morza otwartego, albo rozległy­
mi jeziorami śródlądowymi. 

W eocenie dolnym zatoka morska sięgała poprzez Danię do obszaru 
dolnej Odry (70 km na południowy wschód od Szczecina). Według H. 



_I _2 ~ 0lIIJ]4 [SSj5 

Fig. 3. Trzeciorzędowa · powierzchnia Polski północnej 
Tertiary surface of nothern Poland 
l - utwory przedtrzec1orzędowe, 2 - eocen, 3 - oligocen, 4 - miocen, 5 - pliocen 
1 - pretertlary rocka, 2 - Eocene, 3 - Ol1gocene, 4 - M1ocene, :; - Pllocene 

ZestaWione na podstaWie: J 
Complled on the bas1s ot: Atlas g601ogique dePOlogne. l. G. warszawa, 1956. 
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U dlufta (1944) znane są osady ilaste' również z okolUc Gdańska, eo rozsze- . 
rzyło,by zasięg zalewu morskiego dalej ku wschodowi, włączająe obszar 
dolnej Wisły. Osadami tego ~biornika są · iły z koloidalnymi wkładkami 
pyŁu wulkanicznego, ibarwnymi lub szarymi, stanowiącymi ehara'ktery­
styezną ceehę osadów eocenu do(lnego. 

Szczegółowe opra,cowanie osadów dolnoeoceńskiah obszaru Polski 
półnoenejzostało wykonane na podstawie prób wiereenia w Wakzu 
(25 km na północny za:chód od Piły). W wierceniu tym eocen dolny wystę­
puje na głębokości od 98,0 m do 166,1 m. Powierzchnia terenu wznosi się 
na 108,0 m n.p.m. Nad utworami eocenu dolnego występują utwory czwar-

, torzędowe, pod utworami eoeenu dolnego . występują utwory retyko-liasu. 
Miąższoś~ utworów eoceńskkh wynosi ~8,1 m. Utwory te reprezentowane 

.·są w głównej masie przez iły mikowe, miejscami piaszcżyste, barwy 
,kawowo-brązowej, z dużymi blaszkami miki, miejseami ze śladami drob­

. nego warstwowania. W iłach tych, zwłaszcza wich partiach pias:oczystych, 
występują skrzemieniałe okrzemki i igły gąbek (opraeowanie Seitza 
i StaesC'he'a). Drugorzędnie występują warstewki piasku drobnoziarniste­
go, miejscami grulboziarnistego, miejscami ilastego, barwy jasnoszarej, 
żółtawoszarej, brązowej w różnych odcieniach i szarozielonej. Wkładki 
piasków w masie iłów są często przeikątnie warstwowane. W stropie utwo­
rów dolno.eoceńskich zaznacza się przewaga warstw pias'zczystych, nawet 
średnio i gru'boziarnistyeh, z domieszką ułamków węgla brunatnego. Skład 
piasku to przede wszystkim ziarna kwarcu, przeważnie obtoczone, często 
wypolerowane (ale zdarzają się i chropawe). Poza kwarcem występują 
ziarna glaukonitu, miejscami bardzo licznie, nadając piaskom charaktery­
styczne zabarwienie szarozielone, występują też blaszki milki, piryt (spo­
radycznie), ułamki kaolinitu i bursztynu. 

W eocenie środkowym zaznaczyła się regresJa morSka i eała Polska 
północna była prawdopodobnie lądem. 

W eocenie górnym wytworzyły się 2!biorniki śródlądowe, jeziorne, na 
obszarze środkowej częśd Polski północnej. Jeden z tych zbiorników roz­
ciągał się na przestrzeni około 165 km w kierunku WSW· - ENE, od 
Obornik nad Wartą, przez Chodzież, Ecynię, Inowrocław, Toruń aż do 
Grudziądza. W z'biornilku tym osadziły się tzw~ iły toruńskie, poznane 
z okolky Torunia. Jest to utwór ilasty, bezwapienny, barwy ciemno­
brunatnej, miejscami warstwowany (!bardzo cienkie warstewki), z do­
mieszką drobnoziarnistego piasku kwarco.wego i miki, a niekiedy z wkład­
kami węgla brunatnego.. Miąższość iłów toruńskich jest niewielka, prze­
ciętnie od 12 do 15 m, ale zdarzają się większe, np. w Zalesiu - 38 m. 
Wyjątkowo osady te osiągają 90 m (pod Wąbrzeżnem). Skamieniałości 
w iła:ch toruńskich dotychczas nie znaleziono, wiek zaś oznaczono na pod­
stawie położenia ich w stropie senonu, a w spągu oligocenu dolnego. Ana­
logiczne osady z ułamkami węgla brunatnego występują w dolinie Renu 
i w Saksonii isą tam uznane za eocen. Zagadnienie iłów toruńskich nie 
jest jednak ani dostatecznie udokumentowane, ani wyjaśnione i to tak 
dalece, że obok przeważającego poglądu, iż są to osady słodkowodne, część 
geologów uznaje je za osady morskie i to nawet morza głębokiego' 
(A. Jentzsch, 1913, N. Poluto.ff; 1933). Gdyby iły z okolicy Gdańska oka­
zały się istotnie osadami morskLmi (z piętra eocenu górnego), można by 
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zatokę morską z pómocnego zachodu rozszerzyć iIla obszar zbiornika it1:ów 
t.oruńskich. 

Z nielicznych wierceń, w których natrafiono na utwory starszego 
paleogenu, wymienić należy wiercenie w Szczebłotowie na obszarze anty­
klinO'rium kujawskiegO'. Na głębokości od 144,0 m dO' 236,0 m (co odpo­
wiada głębokości od 52,0 do 144,0 m p.p.m.) występuje seria iłów ciemno­
brunatnych lub czarnych, mniej lub więcej zwięzłych z przewarstwienia­
mi piasków różnoziarnistych, szarozielO'nych i brunatnawych, często sce­
mentowanych iłem. Jako domieszka w całej serii występuje glaukonit, 
blaszki muskowitu, grudki pirytu drobnokrystalicznegO', konkrecje pirytu, 
.ziarna kwarcu zadymiO'negO', ułamki wapienia białegO', kryształki gipsu, 
kuliste igły gąbek, nieliczne otwornice przekalcytowane, kO'prolity, mał­
żoraczki, drobne ślimaki. Seria tych utworów leży · pod niewątpliwym O'li­
gocenem, a nad utwO'tami jury (purbeku). O wieku tych osadów nie moż­
na , się definitywnie wypowiedzieć. W. Pożaryski zadicza je O'gólnie do 
paleogenu. 

Pod koniec eocenu rp6łnocno-europejskiedbszary lądowe porośnięte 
były lasami drzew szpilkowych, z których Pinus succinifera dosta-r-czała 
wielkich ilości żywicy. Zywica ta twardniejąc dawała bryłki bursztynu, 
w których zachowały się skamieniałości, przeważnie owa-dów i pająków. 
Jest t6 najlepiej poznana fauna owadów w ciągu ' całej historii ziemi. Te 
bursztynonośne osady lądowe eoceńskie zostały rozmyte W czasie trans­
gresji dolnooligoeeńskiej; bursztyn Zalś z nich został włączony do osadów 
morskich przede wszystkim , dolnooligoceński.ch. W następnych okresach 
geologicznych, aż do czwartorzędu włącznie, ibursztyn występuje na wtór-

zł . ' nym ozu. . 

OLIGOCEN 

Oligocen dolny 

Oligocen dolny rozpoczyna się wiel'kim zalewem. morskim, który 
w Polsce objął całą Płytę Lubelską a przez nieckę mazowiecką i Poje­
zierze łączył się ze zbiornikami morskimi rp6łnocno-za'chodnimi. Polska 
północna · zalana była morzem całkowicie. 

Osadami morskimi oligocenu dolnego na obszarze Polski północnej są 
piaski glaukonitowe z fosforytami, lokalnie z wkładkami żwirów \kwarco­
wych albo mułków i iłów. Osady te mają barwę szarą, zieloną i szaró­
zieloną, najczęściej są 'bezwapienne lulb słabo wapniste. Wapnistość po­
chodzi od obecności ułamków detrytycznych ze skał wapiennych. Cha­
rakterystyczną cechą piasków i mułków oligoceńskich jest !brak utlenie­
nia, czego rezultatem jest O'becność pirytu. Piryt występuje albo w drob­
nychkryształach, albo jako masa sklejająca ziarna kwarcu. 

W utworach oligoceńskich naj obficiej występuje glaUJkonit. Ziarna 
glaukonitu mają powierzchnie szarawe, brudne i zamazane, piękna zaś 
zielona barwa glaukonitu występuje dopiero .po przemy-ciu kwasem sol­
nym. Ziarna kwarcu, jako główny s,kładnik utworów oligoceńskich, są 
słabo obtoczone, ale doskOlIlale wypolerowane. Poznane z wierceń osady 
oligocenu Polski północnej mają bogatą faunę \korali, ślimaków i małży 
wykazująeą pokrewieństwo m:iędzy obszarami południowo-wschodnimi 
i północno-zachodnimi. Wyjątkowo 'bogata fauna występuje w osadach 
Sambii. Tam również ,powstały wielkie złoża <bursztynu, wymytegO' ze 
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:zniszczonych Ibursztynowych utworów lądowych eocenu. Część autorów 
przypisuje bryłkom bursztynu również wiek dolnooligoceński. 

Na podstawie wien:eń można wnioskować, iż osady .oligocenu dolnego 
występują na . rozległych obszarach niecki wielkopolskiej, antyklinorium 
kujawsko-pomorskiego óraz niecki mazowieckiej. 

Oligocen . środkowy 

. Zalew rozległego morza· dolnooligoceńskiego szybko cofnął się z te­
renu Polski, z wyjątkiem obszaru Pomorza zacllodniego i Kujaw. W ciągu 
oligocenu środkowego morze zajmowało tereny prawdopodobnie od dol­
nej Wisły przez Koszalin, dolną Odrę, sięgając płytkimi zalewami głęboko 
na Kujawy. . . . 

Osadami otwartego morza ,tego okresu są iły błękitno-szare, .Z' sep:ta~ 
riami - konkrecjami :żelazisto-marglistymi, charakterystycznie wewnątrz: 
spękanymi. Iły septariowe w stropie zawierają żelaziak ilasty z dość liczną 
fauną małży i ślimaków. Nad iłami septariowymi osadził się piasek glau­
konitowy, tzw. szczeciński, zawierający konkrecje żelazialka ilastego oraz 
szczątki drewna napływowego. Znaleziono w nich faunę m. in. Cyprina. 
rotundata B r., Pecten bifidus G d f., FusUś multisulcatus N y s t. (Koenent 

1886, 1894). Natomiast w zalewie kujawskim, sięgającym po Izbicę, osa~ 
dziły się utwory innego typu, płytkowodne, ilasto-piaszczyste, częściowo 
margliste z ziarnami glaukonitu, ze zwęglonymi szczątkami roślin, nie­
licznymi małżami i ślimakami oraz licznymi otwornicami (W. Poiary',­
ski, 1953). 

Na podstawie otwornic można było oznaczyć wiek tych utworów . 
. Według opracowania W. Pożaryskiego, warstwy morskiego paleogenu 
w I~bicy należą do piętra oligocenu środkowego (poziom górny) oraz do 
piętra oligocenu górnego (poziom dolny). Trudność rozgraniczenia oligo­
cenu środkowego od górnego powstała wskutek braku typowych form 
przewodnich dla każdego z tych pięter, a równocześnie na wspólnYm wy­
stępowaniu innych form im tylko właściwyCh. Osady środkowo i górno. 
oligoceńskie w Izbicy występują na głębokości od 7,0-69,0 m p.p.m., 
miąższość ich wynosi zatem 62 m. · Są to według opisu ' W. Pooaryskiego 
(1953) następujące typy skał (idąc od góry): 

,,9,7 m miąższości - Piaskowiec szary, brunatnawy, kruchy, o lepiszczu krzemion­
kowo-ilastym, bezwapienny, z wyjątkiem spągowej warstewki nieco marglistej, 
o miąższości 20 cm; ziarna kwarcu są drobne (poniżej 0,4 mm średnicy), · zawie­
rają iiczne wrostki i bywają spękane; z rzadka występują ziarna glaukonitu, 
blaszki muskowitu oraz skupienia drobnOkrystalicznego pirytu; w dolnej części 
zdarzają się skupienia zi.am: kwarcu scementowanych krzemionką barwy nie_ 
bieskawo-białej. . . 

. Wśród szczątków organizmów dominują opalowe igły gąbek, w dolnej po-
łowie warstwy - drobne, zwęglone kawałki drewna i odciski skorup małży 
i ślimaków. 

0,1 m miąższości - Syderyt ciemnoszarY, zbity, o pOwierzchni . nier6wnej. 
1],5 m " - Margie'l piaszczysty, szary porowaty; ziarna piasku posiadają. • 

wielkość pOOliżej 0,3 mm średnicy; są tu również nieliczne blaszki muskowitu, 
ziarna glaukonitu i skupienia drObnokrystalicznego pirytu; piasek i ił rozłożone 

są nierównomiernie, czasem skupione w naprzemianległych ławicach. 
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Liczne · .szczątki Ol"ganizmów; skoo:upki małży i ślimaków są często miękkie, 
nadżarte IuIb połamane; lrolce jeżowców - skupione przeważnie w postaci 
gniazd; liczne są otwornice wapiennoszkieletowe; poza tym widOCZllle są białe, 
krzemionkowe igły gąbek {trlaksony), jak równłeż próżnie po ro7JPuszczonych 
igłach. 

30,0 m miąższości' -" Piasek ilasty, szary, bezwapienny; piasek dro:bnoziarnisty, mu­
łek z domieszką iłu, miejscami ławice piasku gruboziarnistego; piasek ten za­
wiera rzadko o. rozproszone ziarna gJ.al\lkonitu; spód wai'stwy jest mułkowo­
ilasty. 

4,5 m miąższości - Margiel piaszczys'ty, szary, porowaty, z licznymi szczątkami 
organizmow, taki sam jak margiel leżący wyżej pod werSlt.ewką syderytu, jedy­
nie nieco mruej spoisty. 

4,0 m miąższości ~ Mułek inasty ciemnoszary, miękki 1,00 twardy, scementowany 
węglanem wapnia; partie miękkie są bezwapienne; zawiera on nieWielką do- . 
mieszkę drobnego piasku ułożonego ławicami Ol'ElZ rueliczne ziarna glaukonitu 
i blaszki muskowitu; szczątki organizmów są liczne, przeważnie w partiach wap­
nistych (igły gąbek, skorupki małżów i otworruce). 

2,0 m miąższości - Glina szara i ciemnoszara z ziarnami kwarcu o średnicy poni­
żej 0,8 mm; zawiera nieliczne ziarna ,glaukonitu, hJ.aszki miki i· krzemionkowe 
igły gąbek; widOCZllle wyraźne uwarstwienie." 

(Cytowane według W. Pożaryskiego, 1900; str. n, tabl. 1). 

W innym wierceniu, mianowicie w :Srezebłotowie oligocen występuje 
na głębokości od 108,0 m do 144,0 m (00 stanowi w odniesieniu do pazio" 
mu morza głębokości od 16,0 do 52,0 m p . .p. m.). Grubość oligocenu wy­
nosi \\<ięc 36 m. W opracowaniu W. Pożaryskiego, który dY$pOnował prób­
kalni. · płuczkowymi z tego wiercenia, jest to seria piasków różIlÓziarnistych 
szarych, szarozielonych i brunatnych. 

W obydwu wierceniach w Izbicy i w Szczebłotowie zachowana seria 
utworów oligoceńskich reprezentuje osady płytkowodne, przybrzeżne, 
złlleżne od lokalnych wa,runków, od składu wybrzeży pobliskiego lądu 
(liczne ułamki skał wapiennyC'h), tym niemniej świadczy o bliskości 
otwartego morza i o pałąezeniu z nim (obfitość występowania igieł gąbek): 
Na podstawie badań mikrofaunistycznych W. Pożaryski oznaczył około 
90 gatunków otwornic, wśród których występują formy charakterystycz ... 
ne zarówno dla oligoc::enu środkowego (poziom górny), jak i dla o~igocenu 
górnego (poziom dolny). 

Oligocen górny 

Badania W. Pożaryskiego (1953) wykazały, że je.sreze lIla początku oli­
gocenu górnego morze nie wycofało się z terenu Kujaw. Opisane powyżej' 
wiereenie w Izbicy Kujawskiej osiągnęło OSądy górno-oligoceńskie, nie 
rozgraniczone od osadów środkowo-oligoceńskich. Dlatego omówiono je 
wspólnie z osadami środkowo-oligoceńskimi. 

Morze ustąpiło z teren1 l Kujaw dopiero pod koniec oligocenu i wtedi 
już tylko w okolicy Szczecina zachowała się niewielka zatoka morska, 
w której osadziły się utwory litoralne, nieznaeznej miąższości (5 m zacho­
wana miąższość). Są to piaski mikowe z żelaziakiem ilastym i szczą,tkami 
roślin. 

Z wyjątkiem zalewu morskiego w okolicy Izbicy Kujawskiej, który 
jako odnoga morska przetrwał od oligocenu środkowego do początku O'li-
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gocenu górnego, cała Polska w oligocenie górnym była lądem. O osadach 
lądDwych tego. okresu nic nie wiemy, sądzić jedynie mDżna, że istniała 
wówczas silna denudacja, która niszczyła mało. DdpDrne skały oligocenu 
dolnego i środkowego. Tym należy tłumaczyć istniejące dziś na obszarze -
Kujaw tylko niewielkie połacie, przeważnie depresje podłoża starszego, 
w których ocalały osady oligocenu. 

Regresja morza, wskutek której wynurzył się O'bszar północnej Polski 
w końcu oligocenu. związana była z nową fazą górotwórczą (sawijską), 
która wypiętrzyła ostatecznie większość pasm alpejskich. Faza tej góro­
twórczości dzieli cały okres trzeciorzędowy na dwa odcinki: dolny (pa­
leogen) i górny (neogen). Neogen (miocen i pliocen) stanowi odrębny cykl 
sedymentacyjny i erozyjny, który poprzez stopniowe przemiany prowa­
dził do wytworzenia ukształtowania mórz i lądów zbliżonego do obecnego. 

MIOCEN 

Miocen dolny 

Początek nebgenQ:; lruocen dolny (piętro akwiŁan i prawdopodobnie 
część burdygału) był dla Polski okresem lądowym, W okresie tym nastą­
piło wyrównanie · erozyjne powierzchni zdyslokowanej poprzednio wc~a­
sie sawijskiej fazy górotwórczej. Wskazują na to osady lignitDwe miDcenu 
środkowego i górnego, leżące niezgodnie albo na utworach jurajskich, 
albo lIla utworach kredowych alho wreszcie na oligoceńskich. 

Miocen środkowy i ,górny 

Należą tu piętra - część burdygału, helwet, tortDn, sarmat. 
W helwecie a może już w Iburdygale, jak przypuszcza J. SamsonDwicz 

(19:52), mDrze wkroczyło na obszar głębokiego zapadliska podkarpackiego.. 
Morze to. istniało ,poprzez helwet i torton na Podkarpaciu, a w sarmacie 
przesunęło się ku północnemu wschodowi, w kierunku Lubelszczyzny 
i Wołynia. W ciągu sarmatu morze cDfałD się ku wschodDwi. Obszar wyżyn 
śrDdkowo-PDlskich oqdzielał mDrze pDłudniowej Polski od zbiDrnika WD<f...;; 
nego, wytwDrzonego równocześnie na Dbszarze północno-europejsikim. 
Czy istniało połączenie obydwu zbiorników? Jest to zagadnienie do dziś 
nie rozwiązane, mimo, że zostało postawione przez F. Kautsky'ego już 
w 1925 r. i wywołało po~emikę z W. Friedbergiem (1931). Według Kaut­
sky'ego morze p6łnocnoniemieckie piętra helweokiego łączyło się z mo­
rzem zagłębia wiedeńskiego przez Sląsk i Wielkopolskę. Zostało to okreś­
lone na podstawie fauny helwetu, mianowicie szeregu wspólnych form 
dla obydwu zbiorników. . 

. Zagadnienie · odnogi morskiej w ,miocenie środkowym jest interesujące; 
gdyż utwory piaskowców kwarcytowych, występujących w pDłudniowej 
Wielkopolsce aż do · Kujaw, a leżące niezgodnie 'pod fDrmacją lignitową; 
mogą być utworem litoralnym morskim. Piaskowce kwarcytowe sięgają 
od południowo-za,chodniego skrzydła antyklinDrium kujawskiego w stronę 
południowo-zachodnią aż do Wzgórz Ostrzeszowskich, opracowanych 
przez J. Gołąba (1951). Wprawdzie J. Gołąb uznał ten typ osadów kwar­
cytowych za osad wielkiego zbiDrnika lądDwego i · przypisuje im wiek 
dolnDtortDński, ale sprawa nie zDstała rDzstrzygnięta definitywnie. Dalsze 
l>adania mogą . dDstarczyć bDgatszych, uzupełniających . ma teriałów paleDn-
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tologicznych, które pozwolą wyjaśnić zarówno genezę jak i wiek ciekawej 
formacji piaskowców kwarcytowych. 

Wiek formacji lignitowej na Niżu północno-palskim nie jest ustalony. 
Pierwszy J. Lewiński w 1914 r . próbował rozwiązać to zagadnienie, syn­
chronizując wkroczenie' morza na południu Polski z powstaniem utw~ 
rów bagiennych na północy. Na Sląsku (okolice Gliwic), gdzie mamy kon­
takt utworów lądowych lignitowych z utworami morskimi mioceńskimi, ' 

.' stosunek ich jest następują.cy: na osadach morskich ś-rodkowomioceńskich 
(hel wet, torton) leżą utwory węgla bruna,tnego - są więc wieku górno­
mioceńskiego (sarmat). Tymczasem J. Lewiński uznaje wiek formacji 
lignitQwej na Niżu północnym za tortoński. Niezgodność z obserwacjami 
na Slą.sku tłumaczy w ten sposób, że okres tworzeńia się formacji lLgnito­
wej na Niżu rozpoczął się w miocenie środkowym i trwał nieprzerwanie 
do sarmatu włącznie. Formacja lignitowa Sląska odpowiadałaby więc gór­
nej części formacji lignitowej na Niżu. Pogląd J . Lewińskiego podtrzy­
muje J. Samsonowicz (1952) uważając, że ułożenie utworów węgla bru­
natnego na utworach morskich środkowo mioceńskich przesądza ich wiek 
tylko lokalnie, nie charakteryzuje natomiast wieku utworów węgla brUr­
natnego nawet w niewielkiej odległości od Gliwic. Utwory te osiągając 
tam znaczne miąższości mogą mieć dolne warstwy m.acznie starsze od 
górnych. To wielkie zróżnicowanie pionowe odnosi się. również do obsza- . 
rów ,węgla brunatnego na całym Niżu Polskim. Potwierdzają to również 
badania paleobotaniczne - np. badania flory mioceńskiej z Chłapowa nad 
Bałtykiem (O. Heer, 1869) pozwalają przyjąć jej wiek na helwet. Flora 
chłapowska zawiera m . i.: Taxodium distichum miocenum H e er, Glypto­
strobus europeus B r g n ., Sequoia Landsdorfi B r g n., Alnus Kefesteinii 
U n g., Ficus Tiliaefolia B r gn., Carpinus grandis U n g., Betula prisca 
E t t., oraz Juglans, Amygdalus, Laurus, Cinnamomum. 

Flora ta rozwijała się w klimacie wilgotnym i ciepłym (średnia roczna 
około 20°C). Natomiast f~ora mioceńska z górnych wanstw węgla brunat­
nego (np. z Koronowa pod Bydgoszczą, opracowana przez O. Heera, 1869) 
oraz z Ko,nina, (opracowana ostatnio przez J . Raniecką-BobrowSką, 1954), 
wykazuje klimat zna..cznie chłodniejszy w stosunku do klimatu miocenu 
środkowego. Badania florystyczne różnych odcinków profilu formacji wę­
gla brunatnego, .niezależnie od wielkiego zrómic:owania zespołów roślin­
nych, wskazują na 'konsekwentne pogarszanie się warunków klimatycz­
nych w ciągu miocenu. 

Zagadnienie uszeregowania flor kopalnych mioceńskich według ich 
wieku względnego nie zostało dotychczas wykonane. W każdym razie na 
podstawie dotychczasowych badań możemy przyjąć wiek środkow~ 
i górnomiOC€ński (helwet, torton, sarmat) dla utworów formacji węgla 
brunatnego Polski środkowej i północnej, nie wykluczając również wieku 
starszego - miocenu dolnego (burdygału), na co wskazywałyby badania 
florystyczne O. Heera na Pomorzu (1869). 

Charakterysty'ka utworów formacji węgla brunatnego dla obszaru 
Polski północnej opiera się na setkach wiercęń oraz na odsłonięciach mio-: 
cenu. Odsłonięcia występują po obydwu stronach antyklinorium kujaw­
sko-pomorskiego oraz na obrzeżeniu masywu krystalicznego Sudetów. 
Odsłonięcia miocenu grupują się po stronie południowo-zachodniej anty­
klinorium w okolicach Koła - Konina n.ad Wartą, następnie wzdł~ do.,; 
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liny środkowej Warty oraz po północno-wschodniej stronie antyklinorium; 
w okolicach Włocławka - Płocka nad Wisłą. 

Na podstawie materiałów z wierceń oraz odsłonięćwniosKować mOZna 
o . różnorodności wykształcenia i . miąższości serii miocenu niżowego. Wy­
kształcenie osadów mioceńskich obserwowane w odsłonięciach różni się: 
niejednokrotnie od prób z wierceń. Różnice te stają się zrozumiałe, jeśli 
-uwzględnimy, że osady miocenu w wierceniach leżą przeważnie głęboko­
pod nieprzepuszcza1nymi iłami plioceńskimi i że działania utleniającego 
tam nie ma, podczas gdy osady miocenu, odsłonięte i wyniesione dO' strefy 
oksydacyjnej, podlegają przemianom chemicznym i mechanicznym~ 
Siarczki żelaza rozkładają się z Cacoa, rozsianym w osadach i infiltrują­
cym z góry, dając gips. Zelazo w postaci limonitu występuje albo w roz­
proszeniu, nadając utworom barwy w tonacji brunatnawej, albo cemen~ 
tując pokłady piasków w piaskowce limonityczne. Pył węgla !brunatnego 
ulega utlenieniu, pozostają odporniejsze cząstki. lignitu. Procesy chemicz:­
ne zachodzą zwłaszcza w partiach osadów zaburzonych, tam gdzie pow­
stają szczeliny, ułatwiające infiltrację wód czwartorzędowych z dużą za-­
wartością CaCOa• Sfałdowane partie utworów lignitowy·ch pod Dobrzy­
niem nad Wisłą występują wprost pod utworami czwartorzędowymi i po­
cięte są głębokimi szczelinami, wzdłuż których widać intensywne zmine­
ralizowanie. 

Wspągu mioceńskiej formacji węgla brunatnego występują piaskow­
ce, miejscami typu kwarcytowego, oraz piaski kwarcowe białe i szarawe~ 
Odsłonięcia tych utworów obserwować można w dolinie Warty w okolicy 
Koła - Konina. Piaski i piaskowce występują tam albo płytko pod utwo­
rami powierzchniowymi, albo wprost na powierzchni. Utwory te znane 
jUż były w literaturze przed 1900 r. (J. B. Pusch, 1833-1836). Wspomina 
o nich również J.Samsonowkz (1928) jako o piaskowcach i'rzeciorzędo­
wych leżących na kredzie. Są to piaskowce i piaski drobno-, średnio- i gru- . 
boziarniste do ziarn żwiru włącznie, o rÓŻnym stopniu scementowania, od 

. materiału sypkiego do zwięzłego a nawet zlewnego typu kwarcytowego. 
Występowanie tych utworów obserwowałam w części północnej arkusza 
Koło nad Wartą (miejscowości: Ochle, Kamienna Góra, Biała Góra. Trzęś­
niew, Kuny, Adamów). Powierz'chnia piaskowców wykazuje wielkie nie­
równości, partie ich sterczą jako monadnoki powierzchni trzeciorzędowej .. 
zniszczone zarówno przed osadzeniem się formacji lignitowej, j.ak i wokre­
sie lodowcowym. O tym ostatnim świadczą wielkie bloki piaskowców 
rozproszone w osadach plejstoceńskich po całej okolicy. 

Czy utwory piasków i piaskowców kwarcytowych związane są z utwo-­
rami węgla brunatnego, czy też należą do oddzielnej facji, czy może 
przedzieloo.e są przerwą sedymentacyjną, trudno ha podstawie dotych:­
czasowych obserwacji rozstrzygnąć. Na istnienie przerwy sedymentacyj .... 
nej wskazywałoby zniszczenie powierzchni piaskowca oraz wytworzenie 
zagłębień, w których osadziły się następnie utwory węg~a brunatnego. 
J. Samsonowicz na podstawie hadań na tym terenie podaje taką opinię: 
" ... na północnym zboczu wzniesienia kredowego leżą piaskowce trzecio-­
rzędowe Trzęśniewa i Morzysławia i w y ż s z e n i e c o (podkreślenie 
autora) utwory lignitowe" - (J. Samsonowicz, 1928). Zgadzam się z wy.;.. 
powiedzią J. Sa:msonO'wicza, znajdując jej wielokrotne potwierdzenie 

. w terenie. 
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Zagadnienie piaskowców mioceńskich zostało ciekawie i wszeC'hstron­
nie opracowane dla obszaru południowej Wielkopolski przez J. Gołąba 
·{1951). Pod Ostrzeszowem występują mianowicie pod mioceńską formacją 
lignitową kwarcyty białe, szare, brunatnawe i piaski kwarcowe. Jest to 
materiał ' przeważnie drobnoziarnisty, niekiedy jednak posiada charakter 
druzgotowy, często też występuje skład średnio- i gruboziarnisty; niekiedy 
zlepieńcowaty ze żwirami dochodzącymi do 5 cm średnicy. 

Przeważającym składnikiem są kwarce mleczne o charakterze żyło­
wym, doskonale obtocwne, 'barwy zasadniczo 'białej, chociaż zdarzają się 
też kwarce żółte i różowe, występują też otoczaki łupków kł'zemionkO'­
wych. Stropowe powierzchnie kwarcytów wykazują pewne wypolerowa:" 
nie, odkrzemiookowanie a nawet nabrzmienia hierogllijowe. typu spływO'­
wego. Wskazuje to na istnienie przerwy sedymentacyjnej oraz na nie­
-zgodnO'ść ułożenia wyżej leżącej serii lignitowej. W spągu formacji kwar­
eytowej występuje ił plastyczny, 'brunatny, miejscami fioletowy, nieokre­
ślonego wieku, leżący wprost na utworach kajprowych. Kwarcyty uznaje 
.J. Gołąb za osad słodkowodny, zarówno wód bieżącyCh jak 'i stoją'cych, 
na 00 wskazuje wielka różnorodność ziarna, od żwirów 6 średnicy 5 cm 
do ziarn naj drobniejszych. 
, W kwarcytaCh znalazł J. Gołąb florę, mianowicie liście i owoce w po­
staci negatywów. Oznaczone formy (Castanopsis Schmitiana, Salix .Goe­
. perti, Laurus sp., Vitis sp.) wskazują na niewątpliwy Wiek trzeciorzędo­
wy- mioceński. Według niektórych autorówł Casłanopsis riależy do trze­
eiorzędu starszego. Po~eważ flora mioceńska Wielkopolski i Sląska .należy 
dO' miocenu górnego, a w tym wypadku formacja lignitowa 'leżyniezgod­
nie na utworach kwarcytowych, autor wnioskuje, że wiek utworów kwar­
eytowych jest starszy od formacji lignitowej, najprawdopodobniej dol­

,'notortoński. Między dolnym a górnym tortonem na tym obszarze istniała 
przerwa sedymentacyjna, o czym świadczą · wygładzone ' powierzchnie 
kwarcytów, a także ,otoczaki tychże kwarcytów, ztiajdowaIi~ l}a wyżar­
tych powierzchniach formacji kwarcytowej, pokryte z kolei formacją lig­
nitową. Autor podaje równie, że podobne utwory kwarcytowe napoty'kał 

. sporadycznie na przestrzeni od Ostrzeszowa do okolic Turka. Występo­
wanie ich przewiduje dalej ku wschodowi; aż na Polesiu, gdzie w analo­
gicznych kwarcytach znalażł B. Halicki ślady roślin trzecior:zędowych 
(cyt. według J. Gołąlba, 1951)~ , . 

Rozwiązując wszechstronnie zagadnienie stratygrafii i tektoniki neo­
genu w okolicy Ostrzeszowa, J . Gołąb wysuwa wniosek, że Wzgórza 
Ostrzeszowskie stanowią klucz do rozWiązania ogólnej tektoniki trzecio­
rzędu młodszego, jak również stanowią całokszWtzagadnień sedymen-
tacji mioceńskiej' niecki .północno-europejskiej. _ 

Seria czysto kwarcowych piaskowców i piasków z obszaru nadwar­
ciańskiego odpowiada kwarcytom i .piaskom kwarcowym z obszaru Wzgórz 

. Ostrzeszowskich. Ponieważ jednak cykl sedymentacyjny formacji ligni­
. ' towej jest datowany dla Polski północnej i środkowej już w tortonie 

a nawet w helwecie (wyniki badań florystycznych), a równocześnie zazna­
. cza się przerWa po osadzeniu się piaskowców kwarcytowych - przeto 
serię tychże piaskowców skłonna byłabym przesunąć niżej niż ,torton 
dolny, (jak to podaje J . Gołąb). . 

W odsłonięciach trzeciorzędu nad Wisłą, w stromym brzegu na prze­
strzeni od Włocławka do Dobrzynia; występuje w spągowych nartiach 
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osadów lignitowych również piaskowiec. Jest to już jądnak petrograficz­
nie inny typ osadu, związany z cyklem sedymentacyjnym osadów ligni­
towych. U podstawy formaeji węgla brunatnego występują mianowicie 
różnoziarniste piaski z warstewkami żwirów, ku górze z przewarstwie­
niami mułkqw. Warstwy te, zwłaszcza piaski gruboziarniste i żwiry, są 
często s<:ementowane w piaskowiec (lub zlepieniec w wypadku materiatu 
grubszego) lepiszczem żelazistym lub ilastym, tworząc ławice piaskowca 
o różnej spoistości,. barwy brunatnej, żółtej (ochrowej) lub rzadziej białej. 
Nie jest to już materiał czysto kwarcowy, jak w przypadku piaskowców 
występujących nad Wartą, bo zanie.czyszczenie zarówno mineralne jak. 
i . organiczne jest duże. Piaskowce z nad Wisły pochodzą z innego cyklu 
sedymentacyjnego, związanego bezpośrednio z tworzeniem się formacji 
węgla brunatnego. 

Na piaskowcach lub też na utworach piaszczysto-żwirowych ułożone 
są zgodnie serie mułowo-piaszczyste i węgle brunatne całej formacji 
lignitowej. 

Z przeglądu wierceń wynika, że na całym omawianym obszarze pewne 
partie piaszczystych utworów mioceńskich na różnych głębokościach z0-

stały scementowane w piaskowce lepiszczem różnego typu. Może to być 
lepiszcze krzemionkowe, żelaziste z częstą odmianą pirytowego, wreszcie 
ilaste. Piaskowce tego typu stanowią część · składową formacji węgla bru­
natnego i nie należy ieh identyfikować z piaskowcami typu ostrzeszow­
skiego i nadwarciańskiego, które są niewątpliwie sta,rsze od formacji 
węgla brunatnego. 

Osady formacji brunatno-węglowej Polski północnej składają się 
w przeważającej części z różnoziarnistych piasków poza tym z mułków 
glin, iłów (nawet iłołupków). Najbardziej charakterystycznym składni­
kiem są warstwy węgla brunatnego. Omówione 'zostają kolejno wymie­
nione składniki: 

1. Piaski mioceńskie są bardzo różnorodne- od piasku pylastego 
(kurzawki) poprzez piaski dr()lbno-, średnio- do grulboziarnistych i żwirów. 
Materiał skalny :stanowią w przeważającej części Kwarce. Ziarna są prze­
ważnie dobrze posegregowane, barwy zazwyczaj szarej, szarobiałej, różo.. 
wawej, brunatnej w różnych odcieniach i czarnej, w załeiności od stopnia 

. utlenienia i domieszki organicznej. Ziarna drolbne są przeważnie kancia-
ste, im grUJbsze - tym coraz lepiej obtoczone, nawet wypolerowane, 
błYszczące. Piaski mają domieszkę miki białej w ilości tym większej, im 
piasek jest drobniejszy. 

2. . Mułki mioceńskie są to osady kwarcowo-mikowe, mniej lub więcej 
spoiste, partiami zwięzłe, ilaste, z warstewkami iłu czarnego,miejscami 
prawie łupkOl\Vate, barwy od szarej do brunatnej, partiami zorsztynizo­
wane. Mułki w osadach mioceńskich występują równie często jak gliny 
(w opisach najczęściej mylone i nie wydzielane właściwie). Bardziej wy­
odrębniają się iły zwięzłe, tłuste; występowanie ich należy również doija­
wisk powszechnych w miocenie. Warstwy iłu są najczęściej przesycone 
ułamkami roślin i znaleźć w nich można piękną i bogatą florę (np. odsło­
nięcia w Bachorzewie nad Wisłą pod Dobrzyniem dostarczają obfitej flory). 

3. W osadach miocenu występują w piaskach. mułkach i iłach różno,­
rodne domieszki. Mogą to być domieszki mechaniczne pochodzące z trans­
portu wodnego albo domieszki chemiczne, wytworzone wskutek procesów 
'Chemicznyeh. Domie$Z1ti te są następujące: 
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a) konkrecje żelaziste kruche lub trwałe; często występuje orsztyni­
zacja warstw, oklejanie ziarn kwarcu tlenkami żelaza co nadaje im bar­
wę czerwonawą lub tlenkami manganu, dającymi barwę czarną; 

b) ' konkrecje pirytowe lub produkty rozkładu pirytu, piryt drobno­
krystaliczny, czasem w twardych skupieniach harwy szarozielonej. Kon­
krecje pirytowe mają rozmaity kształt: wakowaty, kulisty, nerkowaty. · 
płaski; powierzchnie ich są w różnym stopniu zwietrzałe, przeważnie po­
rowate, matowe, pod lupą widać ziarna kwarcu scementowane pirytem. 
wewnątrz po ro'zbiciu konkrecji widać jednolitą masę ziarn kwarcu sce-· 
mentowanych pirytem o metaliczno-srebrzystym, miejscami złotawym.. 
połysku; , 

c) ułamki drewna spirytyzowanego; 
d) konkrecje markasytowe; 
e) konkrecje krzemion'kowe; 
f) gipsy w różnych postaciach: kryształy w ogromnym bogactwie' 

form, czasem z towarzyszeniem kryształów soli (na obszarach wysadów 
solnych); gipsy mogą też występować w postaci rozproszonej w piaskach 
i mułkach. W odsłoilięciach wysokiego brzegu Wisły pod Dobrzyniem 
w utworach mioceńskich obserwować ' można piękne kryształy gipsu oraz: 
skupienia gipsu ziemistego; 

g) z domieszek sporadycznie występujących w osadach miocenu wy­
mienić należy: ziarna glaukooitu, kwarcu szarego, zadymionego, wykwity 
ałunu żelazistego, produkty rozkładu siarczków, wykwity siarczan6w 
oraz siarczki żelaza. 

Najważniejszym jednak składnikiem formacji węgla 'brunatnego są 
pokłady węgla brunatnego w kilku poziomac'h. Wyróżnić można dwa za .... 
sadnicze pokłady: górny i dolny. Miąższość tych pokładów jest na oma­
wianym obszarze bardzo zmienna, ciągłość pokładów przeważnie niesta­
ła, często występuje rozszczepienie poziomu górnego na kilka pokładów 
.cienkich z dużymi warstwam.i ,płonymi. Według J. Lewiń.skiego (1924), 
naj grubszy pokład węgla brunatnego leży 'bezpośrednio pod iłami plioce­
nu lub oddzielony jest od nich niegrubą warstwą (kilkanaście do kilkudzie­
sięciu cm). Głębiej leżące pokłady węgla są niestałe, soczewkowate i na 
ogół cieńsze. Zdarzają się jednak soczewki węgla ' brunatnego w spągu 
serii mioceńskiej, osiągające znaczne miąższości. Na przykład wiercenie 
w Kotliskach Wielkich pod Kutnem (F. Różycki, 1956) wykazało warstwę 
węgla brunatnego o grubości 22 m w spągu serii mioceńskiej osiągającej 
tu 74 m miąższości. 

Węgle brunatne mioceńskie są to węgle ziemiste, ciemne, kruche~ 
z nierównym przełamem. Wyjątkowo trafia się odmiana węgla brunatnego 
w postaci węgla czarnego błyszczącego, podobnego do węgla kamiennego~ 
Ten typ węgla brunatnego powstaje wskutek ciśnienia i sprasowania przy 
dyslokacjach (A. Makowski, 1947). Zależnie od domieszki iłu lub piasku. 
węgiel brunatny przechodzi w odmianę ilastą lub piaszczystą. Barwa 
zmienia się od czarnej w różnych odcieniach. Ułamki lignitu zjawiają się 
albo w pokładach węgla ziemistego, albo tworzą samodzielne warstwy. 
Pojedyncze pnie drzew (przeważnie iglastych jako bogatych w żywicę" 
dzięki której mogły łatwiej się zachować) . znajdowane w odsłonięciach.. 
wysokiego brzegu Wisły- dochodziły do 1,5 m długości. 
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I 
. W osadach węgla brunatnego występuje wielka ilość szczątków roślin..: 

. nych, a zmaszcza pięknie zachowane liście. Występują one w wieilkich 
nagromadzeniach w parctiach ilastych serii brunatno-węglowej"i wskazuje, 
ie drzewa liściaste były silnie również rozprzestrzenione w tym okresie. 
Spośród mioceńskich drzew szpilkowych lignitowych stwierdzono w Polsce 
następujące gatunki (J. Lilpop, 1924): Taxodio:iylcm sp., " Kra u s e l, 
Glyptostrobo:x:ylon tenerum C o v n. (chińska sosna wodna), Podocarpo­
xylon G o t h a n. Badania S. Kownasa (1951) wzbogacają · ten zespół 
drewien mioceńskich o charakterystyczne gatunki: Pinus cuiavicum i Ta­
,xodioxylon juniperoides. W odsłonięciach brzegu Wisły pod Dobrzyniem 
'występują w pokładach węgla brunatnego liczne skupienia białego, pyla-
stego gipsu ziemistego. .. 

Miąższości całej serii węgla brunatnego wahają się w znacznych gra­
nicach. Największe występują w niecce wieJ,kopolskiej, przekraczając 
często 100 m miążs,zości, a nawet w Sremie (na południe od Poznania)' 
~aobserwowano maksymalną miąższość miocenu, mianowicie 211 m. 

Obserwacje odsłoniętych Zboczy doliny Wisły i szczegółowe ich spro­
filowanie pozwoliło ustalić następujący chronologiczny układ warstw 
formacji lignitowej: 

1.U samej podstawy fonnacji leżą piaski różnoziarniste z warstew­
kami żwi,rów, ku górze z przewarstwien~ami mułków. Warstwy te, zwłasz­
·cza piaski gruboziarniste . i żwiry, są często scementowane w piaskowce 
(albo w zlepieńce w wypadku materiału żwirowego) lepiszczem żelazistY1l1 
lub krzemionkoWym tworząc ławice piasltowca IbrUillatnego, żółtego lub 
białego,o różnej spoistości ziarn. Miąższość tej wa.rstwy wynosi oko.lo 
Q m. Tutaj też prawdopodobnie występują 'piaskowce spirytyzowane, 
zwięzłe, jasnoszare, przesycone pirytem (nie znalazłam ich in situ, lecz 
tylko w osypiskach spągu fonnacji węgla brunatnego. . 

2. Wyżej leży warstwa mułkowo-piaszczysta, Sikładająca się z piasków 
'drobnoziaJ:"nistych, mułków i mułków ilastych. Piaski i mułki zawierają 
,~ieniutkie (1 mm do paru centymetrów grubości) smugi iłów węglistych. 
Miąższość całej warstwy wynosi około 10 m. 

3. Nad warstwą mułkowo-piaszczystą występuje właściwa seria węgla 
brunatnego, złożona z pokładów węgla brunatnego, poprzedzielanych 
,warstwami piasków, mułków, iłów pylastych, o barwach szarych, białych, 
brązowych i brunatnych w różnych odcieniach do czarny;ch włącznie. Po­
kłady węgla są przeważnie dwa, miejscami trzy lub więcej. Grubość po­
~zczególnych pokładów węgla jest zmienna. Najgrulbszy, a zarazem naj­
ba.rdziej stały, pokład występuje w stropie serii, na pograniczu z iłami 
plioceńskimi. Miąższość tego pokładu, tzw. podstawowego, wynosi prze­
ciętnie około 1 m. Poniżej pokładu podstawowego warstwy węgla są 
~acznie cieńsze. Węgiel brunatny, należy przewamie dokategQrii węgli 
~runatnych ziemistych. Czasem jest to typ torfowy, a z rzadka tylko lig­
,nit. W dolnej części pokładu podstawowego węgiel zawieoo prawie zawsze . 
pewną domieszkę piasku; pr6cz tego występują tu często skupienia bia­
lego, pylastego gipsu ziemistego. Bliżej stropu węgiel jest niekiedy za­
nieczyszczony iłem. Szczątki roślinne występują w wielkich ilościach nie 
.tylko w warstwach węgla brunatnego, ale również w warstwach iłów 
~ są w nich naj piękniej zachowane. Opracowaniem roślin kopalnych w Do­
brzyniu zajął się S. Kownas z Zakładu Botaniki og6lnej Uniwersytetu 
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Toruńskiego. W 1951 r. autor ten opublikował opracowanie drewien z Do­
brzynia. Główną masę drewien z Dobrzynia stanowią drzewa szpilkO'we, 
reprezentowane przez pięć rodzajów i 9 gatunków. Ciekawą cechą sosen 
(Pinuxylon cuiavicum n. sp., Pinuxylon parenchymatosum) jest O'becnO'ść 
miękiszu żywicznegO', którego u sosen współczesnych prawie się nie spo­
tyka, w trzeciO'rzędowych zaś ąo8naCh występuje tylkO' u nielicznyCh ga­
tunków. Najliczniejsze są drewna o budowie Juniperoxylon, następnie 
Cupressinoxylon; wreszcie Taxodioxylon; nielicznie reprezentowany jest 
rodzaj Glyptostroboxylon. W pracy z 1955 ['o S. Kownas opisał dziewięć 
typów kopalnego drewna roślin z klasy Coniferae oraz pięćdziesiąt pięć 
gatunków roślin wyższych, oznac2lOnych na podstawie liści, nasion i owo­
ców. Są to przede wszystkim szczątki roślin o charakterze leśnym, a w nie .. 
licznych odkrywkach szczątki roślin wodnych i błO'tnych. AutO'r nie prze­
,prowadził jednak analizy O'pracowanej flory, ani porównania z innymi 
podobnymi florami, a także powstrzymał się od wyciągnięcia wniosków 
ze względu na niedostateczny jeszcze stan wykO'rzystania odkrywek ' z Do­
brzynia. 

4. W stropie serii węgla brunatnegO' leży prawie wszędzie cienka 
warstewka (5-10 centymetrów miąższości) iłu ciemnolbrunatnego, naj­
częściej przesycona wielką Hością kryształów gipsu. Jest to warstwa 
przejściowa dO' pliocenu. 

PLIOCEN 

Na obszarze rozległyCh zbiomiJków mioceńskich, zasypanych piaskiem 
i zatO'rfionych pod koniec miocenu, zapanO'wał ląd na krótki okres czasl,t. 
Już A. SkrinnikO'w (cytowane według K. KowalewskiegO', 1923) stwierdżił 
istnienie przerwy sedymentacyjnej IJliędzy formacją lignitową a iłanii 
pliocenu, wyrażającej się transgresywnym położeniem iłów plioceńskich 
nad miocenem. Na początku pliocenu wytworzył się rozległy zbiornik s~ 
dymentacyjny. Granice zasięgu osadów pliocenu są nieco mniejsze niż 
osadów w rozlewiskach mioceńskich, ale nie musi to być pierwotne, gdyż 
osady ,plioceńskie ulegały przez cały okres czwartorzędowy procesom 
niszczącym. 

Zbiornik plioceński, oIbejmujący nieckę wielJ.kopolską, antyklinorium 
kujawsko-pomorskie i nieckę mazowiecką, czyli cały obszar PoIs.ki pół­
nocnej, wypełniony jest osadami o dużej zmienności facjalnej i znacznych 
miąższościach, dochodzących do 160 m (Sanniki, WaTszawa). 

Skład litologiczny osadów pliocenu wygląda następująco: iłu zwięzłe­
go 30%, iłu pylastego 300/0, mułku 200/0, piasku pylastego 100/0, piasku 
drobno- i średnioziarnistego 10% (E. Riihle, 1955). . 

Profile osadów plioceńskich wykazują dużą zmienność facjalną nawet 
w pobliskich wierceniach. Poza tym w pojedynczych profilach zaznacza 
się również zmienność facjalna i to powtarzająca się lkiLkakrotnie. Ku pe,­
ryferiom zbiornika, zwłas7JCza północnym i północno-wschodnim zaznacza 
się silne spiaszczenie osadów, a także zjawiają się ułamki drewna i war­
stewki węgli 'brunatnych. J. Samsonowicz podaje (1952); że na Mazurach 
i w Sambii wśród piaszczystych osadów pliocenu zjawiaią się żwiry zło­
zon e ze .skał skandynawskich, zsylifikowanych przed ich zabraniem przez 
rzeki. N a łądzie skandynawskim panował bowiem klimat dość ciepły 
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i wilgotny i odJbywało się wietrzenie prowadzące do kaolinizacji i sylifi­
kacji nagromadzonych rumoszów skalnych. Stąd pochodzi obecność pyłu 
kaolinowego i żwiru zsylifikowanego w osadach litoralnych północnej 
części zbiornika plioceńskiego (P. Woldstedt, 1950). Podobne zresztą zja­
wisko zaobserwować można w osadach plioceńskich na południowych pe"­
ryferiach zbiornika - domieszka piasku i materiału grubszego, zsylifiko­
wanego, o składzie petrograficznym wskazującym na pochodzenie z po­
łudniowego zachodu. 

Stratygrafia i warunki paleoklimatyczne pliocenu <Na Polski północnej 
nie zostały dotychczas opracowane. Nie mamy ani dostatecznie pewnego 
odgraniczenia pliocenu od miocenu, ani pliocenu od plejstocenu. Wyjątek 
stanowi opracowanie tych zagadnień ·dla dbszaru karpackiego. Mianowicie 
w pracach Szafera (1947, 1954) opracowano roślinność plioceńską Polski 
południowej na podstawie -bogatej flory kopalnej z Krościenka nad Du"­
najcem, z Mizernej pod Czorsztynem oraz z pobliskiej Huby. Równocześ­
nie autor podał w tych pracach charakterystykę klimatu oraz jego prze­
miany, a także przedstawił próbę stratygrafii pliocenu. Wnioski straty­
graficzne i paleoklimatyczne z obszaru gór, po wprowadzeniu poprawek 
strefowych i wysokościowych, można rozszerzyć na obszar całej Polski. 
W. Szafer wydzielił na podstawie florystycznej oraz analizy klimatu trzy 
piętra stratygraficzne w pliocenie: ' 

a) pliocen dolny z klimatem naj cieplejszym, zapewne subtropikalnym 
z roślinnością wybitnie ciepłolubną; . 

b) pliocen środkowy, w ' którym nastąpiło wyraźne Chłodne i wilgotne 
wahnięcie klimatyczne, co z jednej strony spowodowało zanik lub cofnię­
cie ku południowi szeregu cieplolubnych roślin plioceńskich, - z drugiej 
zaś sprowadziło pierwszą, najstarszą falę roślin borea1nych z północy 
i północnego-wschodu; geolodzy niemieccy (Il!P. Hucke, 1928), przyjmo-­
wali w pliocenie nawet zlodowacenie na' podstawie występowania otocZa~ 
ków sylurskich wśród plioceńskiego piasku kwarcowego w obrzeżeniu 
zbiornika plioceńskiego w Niemczech. Nowsze jednak -badania (G. Krause, 
K. Hucke, J. Hesemann, cyt. według P. Woldstedta, 1950) wykazały, że 
typ osadów plioceńskiCh i sposób ich ułożenia wyklucza jednak udział 
lodowca; 

c) pliocen górny z klimatem ciepłym, początkowo łagodnym i wilgot­
nym, stopniowo zmieniającym się na kontynentalny dość suchy; na północ 
od Karpat musiał panować klimat jeszcze bardziej suchy (przez analogię 
ze zmianami strefowymi zachodzący,mirównież i obecnie) Z'bliżający się 
do stepowego; jest to przygotowanie do przejścia do okresu wybitnego 
oziębienia klimatu w czasie należącym już do plejstocenu. 

Stratygrafia opracowana dla Polski południowej na podstawie klima,.. 
tycznej, osiągniętej analizą mikro- i mak:roskamieniałości, znajduje frag­
mentaryczne sprawdziany i mierniki w osadach pliocenu na obszarze 
Polski północnej. Na przykład charakter fauny plioceńskiej z Wężów pod 
Działoszynem (J. Samsonowicz, 1934) zdaje się wskazywać na istnienie 
w Po'lsce środkowej w pliocenie zarówno gatunków związanych z obszara­
mi leśnymi, jak i gatunków związanych z warunkami klimatu suchego, 
zapewne stepowego. W. Szafer przypuszcza (1954), że subtropikalna fauna 
z Wężów jest wieku dolnoplioceńskiego, fa"una zaś złożona ze zwierząt 
stepowych jest wieku górnoplioceńskiego. · F,auna lądowa plioceńska · jest 
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jednak za sła'oo reprezentowana, żeby stanowiła kryterium stratygra­
ficzne. 

Na zgodność z klimatem podanym przez Szafera dla pliocenu górnego 
wskazują również na obszarze Polski północnej i środkowej cechy klimatu 
pustynnego: zjawiska skrzemienienia różnych skał (zarówno mezozoicz­
nych jak i trzeciorzędowych, zwłaszcza sarmackich), silne wietrzenie 
mechankzne, szlif wiatrowy i inkrustacja zewnętrzna lakierem pustyn­
nym na otoczakach skał, mineralizacja osadów plioceńskich oraz ławice 
syderytów lub liczne i znacznych rozmiarów . konkrecje sferosyderytów 
(nierzadko większe niż 1 m średnicy). Swiadczą o tym również piaski 
eoliczne o ziarnach ostrokrawędzistych, osadzone jako wkładki w iłach 
plioceńskich -w południowych brzeżnych strefach zbiornika. 

Na podstawie stanu dzisiejszyeh wiadomości o utworach plioceńskich 
zbiornika Polski środkowej i północnej nie możemy wydzielić drobniej;.. 
szych jednostek stratygraficznych. Pliocen niżowy traktujemy j.eszcze 
jako całość, choć niewątpliwie zróżnicowanie istnieje, brak tylko podstaw 
dostatecznie pewnych do wydzielenia poziomów. 

Osady plioceńskie, charakteryzujące się jednostajnylni drobnoziarni­
stymi osadami z przewodnimi warstwami iłów tzw. pstryeh, stanowią 
ważny horyzont w wierceniach. Iły pstre są to iły zwięzłe, plastyczne, 
barwy szarej lub zielonawej, które przy wietrzeniu, wskutek rozkładu 
zawieszonego w nich pyłu siarczków żelaza, przyjmują barwę pstrą: ce­
glastą, ezerwoną, żółtą, zieloną. Iły plioceńskie występują na wielkich 
przestrzeniaeh i osiągają znaczną miąższość (znane są liczne wiercenia 
zarówno na obszarze niecki wielkopolskiej, jak i mazowieckiej, gdzie 
osady pliocenu dochodzą do 150 m miąższości). 

Na podstawie materiałów z wierceń i obserwacji odkrywek pliocenu 
widać duże zróżnicowanie jego osadów. W zasadniczej masie są to iły 
pylaste i mułki. Barwę mają szarą, nielbieskawą, brązową do czarnej od 
domieszekbitumieznych lub pstrą, jeśli zachodziły procesy utleniania. 
Dość licznie zdarzają się w iłach plioceńskich wkładki piasków w postaci 
mniej lub więcej rozległych warstw lub soczewek. Piaski są przeważnie 
drobnoziarniste, często pylaste - tworzą one tzw. kurzawki, znacznych 
nieraz rozmiarów. . 

Z domieszek występujących w iłach plioceńskich natrafia się na węglan 
wapnia w postaci białych wykwitów lub drobnych konkrecji kremowo­
białych, silnie wapnistych. Przy opraoowywaniu prób wiertniczych przeż 
różnych autorów, podany jest często opis pliocenu jako "glina marglista". 
Oprócz węglanu wapnia natrafia się w iłach plioceńskich na konkrecje 
krzemionkowe i kryształy gipsu. Wzbogacenie w węglan wapnia, 
zwłaszcza w postaci wykwitów wapiennych, obserwuje się często w stro­
pie pliocenu, spękanym i pokrytym osadami lodowcowymi, zasobnymi 
w CaCOa - woda z warstw czwartorzędowych przedostaje się szczelinami 
do pliocenu i strąca się albo węglan wapnia, albo gips (dzięki obecności 
H2S04 w ile), albo wreszeie syderyt. Silne zmineralizowanie utworów 
pliocenu obserwować można w odsłonięciach wysokiepo brzegu Wisły 
między Włocławkiem a Dobrzyniem. Seria odsłoniętych iłów plioceńskich 
tworzy jednolite pokłady o nieznacznych śladach uwarstwienia. Często 
w miejscach zdyslokowanych występuje "uwarstwienie wtórne", wskutek 
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rozsZiczepienia i przesunięć poszcz,ególnych partii iłów a także wskutek 
infiltracji wód. 

Litologicznie osady pliocenu są serią mOll1otonną -iły i mu~ki, w nie­
licznych zaś tylko miejscach pojawiają się wkładki piaszczyste. Natomiast 
licznie występują skupienia i 'kryształy gipsu, konkrecje sferosydery­
tów lub ławice syderytu. Gipsy z okolicy Dobrzynia z utwo,rów plio­
cenu a częściowo i miocenu stanowią ciekawy materiał do studiów mi':' 
neralogicznych. Kry~ały ich doskonale wykształcone wykazują licz­
ne postacie krystalograficzne, a ponad to tworzą połączenia i kombi­
nacje zrostów i przerostów we wszystkich możliwych kierunkach. Na} .. 
ciekawsze są różnorodne zbliźniaczenia i zrostki krystaliczne bliźnia­
kom podobne, oraz różnorodne skupienia kryształów pojedynczych, miej­
scami z niedakoń'czoną budową, złOlŻoną z "rumowiska" cząsteik. łuseczko­
watych i ze skupień drobnych narosłych kryształów. Gipsami z okolicy 
Dobrzynia zajmował się J. Tokarski (1909) oraz ostatnio E. Gajdówna 
(1952). J. Tokarski zwrócił uwagę na występowanie tzw. figur wytrawień, 
czyli rysunków na powierzchni ściany naj doskonalszej łupliwości, zacho':' 
wanychbardzo wyraźnie. W kryształach gipsu z Dobrzynia figury, wy­
trawień występują w postaci szeregu prąilków, rowków, dołków,stożków 
itp. form. Rysunki te są rozrzucone nierównomiernie na powierzchni naj­
lepiej zazwyczaj zachowanej ściany dwuścianu skóśnego podłużnego 
(010). Wielkość kryształów gipsu z Dobrzynia waha się od najdrobniej­
szych do 10 cm długości (mierzonej w kierunku osi głównej). 

Związki żelaza w osadach pliocenu występują w rozproszeniu lub dają 
skupienia w postaci syderytów i sferosyderytów z wykrystalizowanym 
wewnątrz kalcytem. Z rzadka trafiają się też konkrecje syderytu oolitycz­
nego; jedna ze znalezionych konkrecji miała 20 cm średnicy. Również 
S. Doktorowicz-Hrebniciki w czasie badań węgli bl'1J.natnych pod Włoc­
ławkiem napotykał luźne ,kawałki syderytu oolitycznego. Syderyty wy­
stępują albo w postaci warstwy zsyderytyzowanego iłu, łupiącego się n,a 
kostki, albo w postaci konkrecji sferosyderytów. Ławice syderytyczne 
'mają miąższość około 1 m, ciągną się z biegiem warstw pliocenu, w wy­
padku zaś 'zdyslokowania warstw, ławice syderytu ulegają tym samym 
odkształceniom. Ił zsyderytyzowany (syderyt ilasty) ma barwę jasno lub 
ciemnoszarą, jest spękany, w szczelinach posiada wykrystalizowany kal';' 
cyt. Konkrecje sferosyderytów są kuliste lub owalne, wewnątrz spękane 
,i wypełnioll1e wykrystalizowanym kalcytem, barwę mają brązową, brązo­
woszarą i podobne są do septarii środkowo oligoceńskich. Wielkość poje": 
,dynczych buł sferosyderytów w iłach plioceńskich nierzadko dochodzi do 
,1,5 m średnicy. Zarówno iły syderytyczne jak i konkrecje reagują sil­
nie z Hel. 

Z terenu Wielkopolski znane są liczne wiercenia z warstwami syderytu 
i "septarii" (jak je określa większość autorów . opracowujących te wier­
cenia), ale zjawisko syderytyzacji w iłach plioceńskich nie zostało wyjaś­
nione. Być może, że procesy syderytyzacji zachodziły w pliocenie gór­
nym, w czasie którego panował klimat pustynny i w Z'biorniku sedymen­
tacyjnym mogły powstać zjawiska mineralizacji. Wprawdzie dotychcza­
sowe obserwaeje występowania syderytów w osadach pliocenu związane 
były z osadami morskimi, ale zjawisko to znane z innych okresów geoló­
gicznych wskazuje, że również w zbiornikach słodkowodnych może odlby-
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wać się strącanie syderytów. Geolodzy niemieccy np. H. Heck (1942) wy­
znaczają zasięg występowania syderytów na obszarze S~ezwig-Holsztynu 
mniej więcej . z zasięgiem morza plioceńskiego. , 

W literaturze na temat pliocenu występuje często określenie iłów plio­
ceńskich jako "iłów septariowych poznańskich". E., Beyrich (1855) na 
podstawie prób spod Berlina zalicza iły pstre do iłów septariowych 
środkowo oligoceńskich. To samo stanowisko zajmuje H. Girard (1855). 
W 1877 r. A. Jentsch ustala na podstawie flory wiek iłów pstrych jako 
górnomioceńskich, ale zachowuje termin "poznańskie iły septariowe". 
Również w opisach wierceń przez autorów niemieckich (A. Jentsch) uży­
wane są określenia "ił z septariami", "wapienie. septariowe" a nawet 
.,septarie" jako wa'rstwa w iłach plioceńskich. . 

Również A. Makowski podaje (1947), że iły plioceńskie charakteryzują 
się występowaniem w nich konkrecji wapiennych. W związku z tymi nie­
jasnościami odnośnie typu osadów plioceńskich i zawartych w nich kon­
krecji z fauną jakoby morską (J. KolSki, 1903) należało spróbować wyjaś­
nić zagadnienie. Zostały zbadane odsłonięcia pliocenu w Dobrzyniu nad 
Wisłą. Makrofauny nie udało się znaleźć. Również badania na zawartość 
rpikrofauny w konkrecjach i w wapiennych partiach pliocenu dały wynik 
negatywny. Natomiast 'bezwapienny ił plioceński (próbki spod Włocławka 
i Wyszogrodu) zawierał skąpą mikrofaunę według 'badań Pracowni Mi­
-ltropaleontologicZlIlej I. G. Były to krzemionkowe igły gąbek, normalne 
czteroosiowe, kuliste a także spirytyzowane okrzemki. Wskazywałoby to 
;na.istnienie środowiska morskiego z zastrzeżeniem, że igły gą'bek i okrzem­
ki występują na złożu pierwotnym . 

. Wyniki przeprowadzonych dotychczas badań doprowadziły do nastę­
pujących wniosków: osady plioceńskie (iły i mułki) są w zasadniczej sweJ 
masie bezwapienne i osadzone zostały w zbiorniku zamkniętym, słodko­
wodnym. W osadach tych występują ślady otwornic morskich. Być może 
wskazuje to na krótkotrwałe połączenie zbiornika plioceńskiego z morzem 
otwartym. Zjawisko krótkotrwałych zalewów morskich mogło występo­
wać na rozległych obszarach Wielkopolski, skąd znamy ławice konglome­
ratów, związane z osadami'brzeŻ'Ilymi morskimi. A. Łuniewski opisuje 
!więrcenie w Gnieździe (B. Krygowski, 1953), w którym w pliocenie stwier"; 
dza zmienność sedymentacyjną typu ilasto-zlepieńcowatego (na prze­
Illiall. warstwa iłu zwięzłego . pstrego i warstwa konglomeratu). Miąższość 
bpisan~jserii pliocenu wynosi 55,4 m, W tym występują 4 warstwy kon": 
~lomeratu, . naj grubsza z nich ma 4,4 'm miąższości. H. L. Heck w oprac~ 
waniu morskiego pliocenu ze Szlezwigu (1944) podaje zarówno · występo­
wanie konkrecji syderytu (z obfitą fauną morską) jak i warstwy konglo-
meratów, związane ·z transgresją morską.' .. 

Pod Włocławkiem znajdowane !były sporadycznie w iłach plioceńskich 
l3yderyty oolityczne, które mogłyby świadczyć również o środowisku mor­
skim na O'bszarze niecki mazowieckiej. Którędy mogło przenikać północne 
morze plioceńskie na obszar. niecki Mazowieckiej? Zagadnienie to nie 
zostało dotychczas wyjaśnione. Pewne sugestie nasuwa antyklinorium 
kujawsko-pomorskie wydźwignięte przed pliocenem, ono bowiem spowo­
:dowałozanik depresji morskiej na tym obszarze. Natomiast na wschód 
i na zachód od antyklinorium zaznaczają się zalewy morskie. Na tere~ 
niecki wielkopolskiej morze północne z okolic Szczecina mogło przenikać ,- . 
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bez większych przeszkód. Sądząc z warstw konglomeratów i septarii. 
w iłach plioceńskich z obszaru Wielkopolski mOlŻemy tu przyjąć krótko-
trwałe zalewy morskie. . 

O przebiegu ewentualnego zalewu morskiego na terenie niecki mazo­
wieckiej w pliocenie nie mamy danych. Znamy natomiast zalew morski 
w czwartorzędzie - w eemie. Morze eemskie rozciągało się po wschod­
niej stronie antyklinorium kujawsko-pomorskiego, obejmując obszar dol­
nejWisły do Torunia, głęboko wciśniętą zatoką morską. Być może ta sa­
ma depresja istniała już w pliocenie i mogła być, wykorzystana przez za­
lew morski w pliocenie. Nie potwierdza tego przypuszczenia poznane do­
tychczas występowanie osadów plioceńskich na północy Polski (E. Riihle, 
1955). Brak osadów plioceńskich na tym obszarze może być jednak zjawi­
skiem wtórnym, wywołanym egzaracją lądolodów, które przesuwały ' się 
wielokrotnie po obszarach północnej Polski. N a razie możemy uznać 
zbiornik sedymentacyjny pHoceński ob.szaru Polski północnej za słodko­
wodny, okresowo mający połączenie z morzem otwartym. Pod koniec 
pliocenu wysłodzenie musiało być całkowite, wskutek spływu wielkich 
rzek zarówno z północy, z południa, jak j ze wschodu. Zasypywany Z1bior"; 
nik plioceński rozdzielił się na drobniejsze jeziorzyska, k,tóre kończyły 
cykl sedymentacyjny. ' Niejednokrotnie zbiorniki te ulegały zatorfieniu 
i wytworzyły się drobne pokłady węgla brunatnego. 

~I ~ 

c 

ClI 

!lO 

o 

ClI 

Z 

TabeJa 1 
Schemat stratygraficzno-litologiczny Polski północnej 111 trzeciorzędzie I I Obszar I Obszar niecki Wiek i piętro Obszar antyklinorium kujawskiego niecki 

mazow. wielkopolskiej 

s:: utwory słodkQwodne - przewaga iłów (tzw. iły pstre) i mułków. 
Poza' tym występują piaski pylaste, :ku peryferiom zbiornika; 

ClI piaski średnio- ł gruboziarniste od żwirów włącznie (czę-

u 
s,tozsylifikowane), ułamki drewna, waxs,tewki węgle brunatnego. 
W pliocenie górnym zamacza się minemlizacja osadów (klimat 

o pustynny): ławice syderytów, konkrecje sferosyderytów, krysz-
..... tały gipsów. Przypuszczalnie istniało krótkQtrwałe połączenie 

1lbiornika słodkowodnego z morzem otwartym na północy. 
...... Wskazują na to: septarie, ławice konglomeratów, sferosyderyty 

i syderyty w iłach plioceńskich oraz mikrofauna: krzemionkowe Il. 
igły gąbek, spirytyzowane okrzemki. 

Sarmat Utwory słodkowodne, bagienne, mułkowo-piaszczyste (piaski 
pylaste i drobnoziarniste, iły" mułki, gliny, iłołupki) z warstwa-

s:: 
mi węgla brunatnego. Dobrze zachowana i bogata flora (drze-
wa iglaste i liściaste). Z domieszek: występują: gipsy (w kryszta-

Torton łach i w postaci gipsu ziemistego>, piryty, konkrecje krzemion-
ClI 

kowe, syderyty, Ku spągowi, ale często 
.. .................... __ .............. 

i w środku serii brunatno-węglowej, wy- Przerwa sedy-
u mentacyjna. 

stępują piaski różnoziarniste z warstew-
Niżej piaskowce 

o kami żwirów, z przewarstwieniami muł- kwarcytowe (lepi-
Helwet ków, często scementowane w piaskowce, szcze krzemion-..... 

zlepieńce i mułowce lepiszczem żelazistym . kowe) i piaski 

~I 
lub ilastym. kwarcowe, białe. 

B~rdygał 
L ą d 

Akwitan 
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~I I I Obszar I Obszar niecki Wiek i piętro Obszar antyklinorium kujawskiego niecki, 
~ . mazow. wielkopolskiej 

L ą d 

Zalew morski w ok. 
1;1 

górny Szczecina - piaski 
mikowe szczeciń-

ClI 
(= katt) Zalew mors·ki dochodził od północy skie z konkrecjami 

ku środkowi antykUJnol'limn depresją żelaziaka ilastego 
inowrocławsko-kłodawską. Osady z fauną małży i śli-

u piaszczyste częściowo margliste, ze maków 
zwęglonymi szczątkami :roślin, z igła-
mi gąbek, z nielicznymi małżami i Ląd 

o ślimakami 0l'9:Z licznymi otworni- W części' NW za-
cami. Ku stropowi - piaskowce kru- lew morski - osa-, 

bO środko- che o lepiszczu krzemionkowo-Ha- dami są iły błęki-
stym, z glaukondtem i· ;pia'ytern. tno-szare z septa-

wy riami. 
c ..... 

(= rupel) W części połu-
dniowej (niecka 

.... łódzka) - ląd . 
ClI 

O Osady morskie: piaski różnoziarniste, kwarcowe z glaukonitem, 
dolny fosforytem, pirytem - mułki i iły. Bogata .............. ---............................. 

bO (=lattorf) fauna korali, ślimaków i małży W części S (w nieccę 
łódzkiej) brak osa-

dów morskich 

o Osady lądowe w części północnej obszaru Polski północnej, 
zawierają liczne bryłki bursztynu (w nich piękne skamie-

niałości przeważnie owadów i pająków) 

ClI 
....................... ............................................................................................................................... 

górny W ClZęści środkowej :istnieje zbiOl"lliat W części środko-
śródlądOWY (przypuszczalnie połą- wej istnieje zbior-
czony z morzem okolic Szczecina nik śródlądowy .... i · prawdopodobnie . Gdańska). Osa- ? wspólny ze zbioI'-1;1 
dami są iły mikowe, bezwapienne, nikiem kqjawskim 
miej scari:J.i iły piaszcźyste (tzw: · iły z . osadami·· tzw. 

CIS ClI toruńskie) iłów toruńskich. 

środko- L ą d 
. .. 

u wy .. ~ 
p.. .' .. 

o W ' NW części 
osady morskie. iły 

I'zl 
mikowe z wkład- . 
karni koloidalnymi 
pyłu wulkaniczne-
go, z wkładkami 

dolny L ą d piaszczystymi -'- w 
nich skrzemieniałe 
okrzemki i igły 

gąbek. 

1;1 górny nie z n a m y osadów. CIJ 
u 
o osady morskie kwarcową-glaukonityczne z lepiszczem wa-CIJ dolny .... 
CIS piennym, z fauną koraU i otwornicami p.. 
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UTWORY STROPOWE TRZECIORZĘDtJ 

, Po zakończeniu cyklu sedymentacyjnego plioceńskiego wytworzył się 
;na obszarze Polski północnej ląd stały, pochylony ku depresji wycofują­
cego 'się morza, tzn. ku północy. Jest to już ukształtowanie granic lądów 
i mórz zmierzające do wytworzenia dzisiejszego zarysu. Raz jeszcze sięga· 
~atoka w okolice Kujaw, pod Toruń., w interglacjale eemskim, szybko, 
~ednak wycofuje się ostatecznie i ukształtowuje w ramach morza Bałtyc-
kiego. . 
; , .. N a lądzie wytworzonym po zaniku zbiornika pHoceńskiego, rozpoczęła 
~ię denudacja i rozwinął się normalny cykl erozyjny. Rzeki główne pły­
nąc'e ' z wyżyn środkowo-polskich (znacznie wyższych niż obecnie) przeci­
nały świeżo wynurzony ląd N~u północnej Pols'ki. Przemiany, jakim pod­
~egał obszar osadów plioceńsJ;tich do .. czasu nasunięcia się nań lodow.ca. 
$tanowią przedmiot szczegółowych badań ostat.'1ich lat. Są to badania 
przede wszystkim paleobotaniczne. Już jednak J. Lewiński zwrócił uwagę­
pa ten okres przejściowy i zanalizował go szczegółowo w pracy na temat 
;rozgraniczenia trzeciorzędu i czwartorzędu (1929). 
, Pod ,koniec pliocenu, po klimacie stepowym a nawet pustynnym. 
zwiększyła się wilgotność klimatu. Musiały istnieć duże opady atmosfe­
ryczne, gdyż z południa z Karpat dopływała wielka ilość żwirów i pia­
,sków gruboziarnistych. Osady te należą do tzw. preglacjału. Badania 
paleobotaniczne W. Szafera, dotyczące górnej granicy. pliocenu i przejścia 
do dolnego pIej stQicenu , potwierdzają istnienie okresu klimatycznego,. 
W czasie którego mogły się wytworzyć osady typu preglacjalnego. Przy": 
~ależność preglacjału do plejstocenu ,stanowi 'zagadnienie dotychczas syn-: 
tetycznie nie ujęte, ' ale w pracach dla poszczególnych regionów jest wy~ 
raźna tendencja do zaliczenia preglacjału do okresu czwartorzędowego. 
i,J. Lewiński (1929) skłonny już był zaliczyć opisane prrez siebie ~dy 
preglacjalne dOi dolnego plejstocenu, do zlodowacenia Giinz. Dwa pokłady 
twirówe preglacjalne odpowiadałyby dwudzielności. Giinzu; między tymi 
żwirami leżące iły ze szczątkami' roś1i~ i ol~rZemkami wskazywałY'by . na; 
in,terstadiał, kt6ry nastąpił w Czasie zlodowacenia Giinz. Ostatnie badania 
E-; Riihlego (1955) potwierdzają słuszność przypuszCzeń J. Lewińskiego. ; 
! Na zakończenie tego rozdziału podam interesującą ' wypowiedź; 
W. Sza!era. ,(1953) . ,~ temat , graIlicY:rniędzy pliocenem a plejstocenein~ 
Na podstawię badań florystycznych W. Szafer zaobserWc;lwał mianowicie~ 
*e granica ta nie jest granicą absolutną i jakościową, odgraniczającą ; od! 
~iebie r6żne zespoły florystyczne. Przeciwnie granica między pliocenem! 
f ' plejsto~enem jest tylko względna i ilościowa. Podobieństwo floryst-yczJ 
~e' między olbu okresami jest znaczne. Jeszcze w pierwszym interg[acj.ale.1 
(Giinz ~ Mindei) zaznacza się nawrót niekt6rych ciepłolubnych gatunk6w: 
trzeciorzędowych; r6wnież w ciągu ,następnych intergla,cjał6w wystęPUją! 
~iągle relikty flory trzeciorzędowej aż do dziś włą.cznie. Na tej podstawie,: * także na podstawie zimnego wahnięcia klimaty,cznego w środkowym,. 
pliocenie, stawiaW. Sz,a.fer pytanJe, czy nie należy. oddzielić pliocenu od; , 
trzeciorzędu i włączyć go do plejstocenu wprowadzając pojęcie jednej,., 
Jltaimłodszej ery geologicznej? Wymagałoby to jednak innych jeszcze! 
tafuych argument6w naukowych, przede wszystkim zaś wykazania, że' 
granica dzieląca miocen od- pliocenu jest o wiele wyraźniejsza i strat y-
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graficznie ważniejsza niż granica Oddzielająca pliocen Od plejstocenu. 
Należałoby razem powiązać kryteria . biologiczne, stratygraficzne, tekto­
niczne i geomorfologiczne i dopiero wtedy można by dojść do rozwiąza­
nia problemu granicy między trzeciorzędem i czwartorzędem. ,Badaniami 
tymi zajmują się W. l. Gromow i N. l. Nikołajew (cyt. według W; Sza­
fera, 1953). 

Swiętokrzyska ,Stacja L G. 
Nadesłano we wrześniu 1957 r. 
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Janina Ł YCZEWSKA 

STRATIGRAPBY OF TBE PALAEOGENE AND NEOGENE 
OF NORTBERN POLAND 

Summary 

The area of Northern Poland constitutes a part of the Northern European 
Lowland. 

The cycles of orogenesis, beginning with the Caledonian up to the Alpine, have 
iormed within the range of this Lowland tectonic elements with a NW -SE trend, 
with numerous deviations both towards NNW-SSE and WNW-ESE. 

The most important structural element in the structure of the substratum of 
thePolish Lowland is the so-called Kujawy-Pomorze (Pomerania) anticlinorium 
which constitutes an prolongation of the Swięty Krzyż anticlinorium; it runs in 
a NW -SE direction. It represents a markedly elongated elevation built by upthrusted 
tormations of Zechstein, Triassic, Jurassic and Cretaceous. The flanks of this 
anticlinorium are built of successively younger stages of the Cretaceous; in one 
direction, towards NE, they pass into the Mazowsze basin, - in the other direction, 
iowards SW, into the Wielkopolska basin (Western Poland). 

The picture presented by the development of the SUb-Tertiary substratum is 
.illustrated by Fig. 2. In this outline the following strlUctural units (from NE towards 
'SW) are distinguished: 

1. Mazowsze basin - a wide-spread depression of a synclinorium type, built by 
deposits of the Upper Cretaceous, 

:.2. Kujawy-Pomorze anticlinorium - consisting of a Kujawy and a Pomorze part 
which are split aSllnder in the region of Inowrocław and Ciechocinek 
and there displaced to a distance of about .30 km., along a W-E line, 

:3. Wielkopolska basin - a ' wide-spread depression of a synclinorium type, in its. 
central part built by deposits of the Upper Cretaceous and, towards 
its margin, by increasingly older Cretaceous and Jurassic stages. 

The structure of these units is tectonically complicated, and within the range 
-of each unit there exist secondary fOldings of the substratum. For this reason, the 
basi.ns are actually synclinoria. 

During the Mesozoic, the upthrusting movements which caused the building 
{)f anticlinoria and synclinoria brought about a regressive character of the Northern 
European oceans during the Tertiary. Tertiary transgressions of the sea were 
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short-Uved and of increasingly feeble range. There also was caused then aseparation. 
of the Northern European basin from the Southern European basin, and the con-· 
nection between them was se·vered. . 

Tertiary sediments' 

During the Tertiary, transgressions of the Northern European sea extended deep­
into the Northern Polish Lowland; even in the Oligocen~, at the period of highest 
floods, a narrow passage of the ocean extended to Eastern Europe. It is probabie 
that in other stages of the Tertiary there also ~xisted short-lived connections. 
between the Northern sea and the Tethys. 

The tectonic movements of the Mesozoic period continued throughout the Older' 
Tertiary, gradually abating during the Younger Tertiary and the Quaternary. At the· 
same time there occurred renewed volcanic activities on the Middle and . Northe~n 

European area, due to which in the Tertiary deposits we find intercalationsof· 
volcanic tuffs. 

The stratigraphical subdivision of the Tertiary sędiments of Northern Poland 
is a difficult endeavour. Hitherto no parallelization of these sediments, especially 
of younger Tertiary ones, of the various basins has been undertaken, and there­
seems to be no fixed basis for this task. The marine sediments of the Tertiaryare 
mainly littoral or of th~ shelf type. There are but few sediments of the open sea .. 
i...oose, clastic formations predominate. Thus we find sands, and, in the deposits of' 
Iake- type depressions, numerous intercalations of bituminous coal and lignite_ 
Chemical sediments are rare and they are not connected with palaeoclimatic con­
ditions which might have been of stratigraphical significahce. The same refers to­
organogenic deposits, - remains of animal organisms are found but rarely, while, 
floraI remains heretofore are but sparsely utilized for stratigraphical purposes. 

Paleocene 

The bore hole at Boryszew near Sochaczew, drilled im -1000 reached at the· 
depth of 192',9 to 209;5 m. Paleocene sediments in which M. R6żkowska (19550), 
identified a fauna of MQntian corals. A confirmation of the age of these sediments~ 
based on foraminifer fauna, has been supplied by S. Brotzen and K. Pożaryska. 

Eocene 

During the Lower Eocene, an marine gulf reached aeross Denmark as far as the-' 
region of the lower Oder river(70 km. towards south-east from Szczecin). According. 
to H. Udluft (1944), argillaceous deposits are known also !rom the vicinity of Gdańsk,. 

which would ~nlarge further to th,e .. east the range of the marine transgression, 
comprising the area of the lower Vistula river. The sediments of this basin consist. 
of micaceous clays, locally arenaceous, with intercalations of colloidal volcanic dust,. 
mottled. ar grey, which are a charaCteristic feature of Lower Eocene sediments. In. 
the .' Clays, especially in their arenaceous part, there occur silicified diatoms and. 
spiculae of sponges. Often the arenaceous intercalations are diagonally stratified_ 
At the' top of the series of Lower Eocene sediments there has been observed 
a prepondrance of banks of sand, even of medium - and coarse-grained sands,. 
with an admixtureof lignite !ragments. 

In the Middle Eocene a regression of the sea took place, and probably all ot" 
.Northern Poland was then larid. 

In thę Upper Eocene there were formed continental lake-type basins upon the .. 
middle part of Northern Poland. In one of these basins, in the region of Toruń, there-
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were laid down the so-caIled Toruń clays. This is an argillaceous, limeless dark­
-brown' formation, 10caIly stratified with an admixture on fine-grained quartz sand 
.and mica,at times also with seams of bituminous coal. The thickness of the Toruń 
clays is moderata (12-15 meters), but there also occur thicker layers" (in Zalesie 
38 ' m., in Wąbrzeżna 90 m.). So far, no fossHs have been found in the Toruńclays, -
thl\.l8 the problems of these sedim~nts lacks documentary evidence. 

During the Eocene, the terrestrial Northern European areas were covered by 
10rests of coniferous, trees of which Pinus succinifera supplied great quantities of 
resin. In hardening this resin formed lumps of amber in which fossils, mainly insects 
and spiders, arepreserved. These amber-bearing continental sediments of the Eocene 
were later washed down during the Lower Oligocene transgression. Their amber 
has been incorPorated into the marine deposits, mainly in the Lower Oligocene 
'Cieposits, and it appears in the succeeding geological periods, as late as the Qua­
ternary, in secondary deposits. 

Oligocene 

The Lower Oligocene began with an important marine transgression which 
-embraced aJl of Northern and central Poland. Sediments of that period are glauco­
nitic sands with phosphorites and pyrite, locally containing intercalations of quartz 
gravels, or of silts and clays. Of fauna there appear corals, gastropods and lamelli':" 
branchs, 'which disclose a relationship betweenthe south-eastern and the north­
-western regions. 

In the Middle Oligocene the expanse of the sea receded .from the area of Poland, 
with the' exception of Western Pomorze whence by transgressions the sea extended 
deeply into Kujawy. Deposits of the open sea of that period are bluish-grey clays 
with Septariae. At the top of these septarian clays there appears an iron clay with 
a fairly numerous fauna of· lamellibranchs and gastropods. On top of the septarian 
'Clays there was laid down a glauconitic sand, the so-called Szczecin sand. It contains 
concretions of iron clay and remains of wood. 

In the Kujawy gulf, on the other hand, which extended as far as Izbica, there 
.were deposited sediments of a different kind: a shallow-water type, argillaceous­
-arenaceous, partly marly, with glauconitic grains, containing carbonized plant 
remains, scanty lamellibranchs and gastropods ,and numerous foraminifers. On the 
basis of these foraminifers the'" age of these sediments has been determined. They 
belong to the a Upper 'horizon of the Middle Oligocene and to the lower horizon 
of the Upper Oligocene. Hence it may be concluded that even at the beginningof 
the Upper Oligocen e the sea had not receded from the area of Kujawy; this recession 
did not take place until the end of the Oligocene. At that time, only in the region 
of Szczecin a small gulf of the sea was left in which littoral sediments were 
deposited. These are micaceous sands with iron clay and floral remains . 

. The regression of the sea, due to which towards the end of the Oligocene the 
area of Northern Poland emerged; was connected with a renew~ phase of Alpine 
orogenesis. This phase divides the entire Tertiary period into 2 sections: the lower 
one (Palaeogene: Palaeocene, Eocene and Oligocene) and the upper one (Neogene: 
Miocene and Pliocene). 

Miocene 
During the Lower Miocene the area of Northern Poland constituted land. 
In the Middle and Upper Miocene there was formed a fresh-water basin whic!l 

'probably had a short-lived cannection with the marine basin of Southern Poland. 

.1 
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Characteristic sediments of the Upper and Midd1e Miocene are deposits of the 
so-called brown coaI formation. The age of this formation is determined on a floral 
basis. However, hitherto the matter of stratigraphica1 arrangements of the fossil 
f10ras of the Miocene according to their re1ative age has not been carried out. On 
the basis of the present · status of investigations we may asswne a Midd1e and Upper 
Miocene age for the deposits of the brown coal formation of Central and Northern 
Poland, however an older, Lower Miocene, age is not excluded. 

At the bottom of the Miocene series there appear sandstones, 10cally of quart-'" 
zitic type, and white or greyish quartz sands. The occurrence of these sands may 

. be observed a10ng the Warta river. The top surfaces of these sediments disc10se 
marked irregularities: some parts protrude like monadnoks beyond of the Tertiary 
surface, . scu1pted not on1y before depositionof the lignite formation, but alsG 
during the period of glacier exaration. Proof of the latter are 1arge sandstone b10cks 
scattered ii1 the P1eistocene deposits over the entire area. 

In the depressions of the surface of these sandstones and quartz sands there 
were then deposited formations of bitumibrown coaL This proves the occurrence 
of a sedimentary break, during which the sandstone surface was destroyed and 
maulded by eroded. 

Analogous sandstones and quartzites have been described by J. Gołąb in, Wiel­
kopolska, in the region of Ostrzeszów (1951). Flora found there indicates a Tertiary­
-Miocene age. Most probab1y this is the older Tertiary, judgii1g by the occurrence oC 
Castanopsis Schmitiana. 

The top surfaces óf these formations discloses a polished, desilicified surface 
with hieroglyphic swellings of a f10w type; on topof the surface, quartzitic pebbles 
were found. Ali this tends to prove a break in sedimentation and an unconformity 
in the deposition of the superimposed lignite series. 

The brown coa1 series comprises a group of sandstones too. These, however, 
are petrographically another type of sediment, connected with the sedimentation 
cyc1e of the bitwnibrown coa1 formations. They consist of unequigranu1ar sands 
with strata of grave1s and silts, freq'llent1y cemented by a siliceaus, ferrugineous or 
arl{illaceous cementii1g mass. This material is not pure quartz any more; its con':' 
tamination, both mii1eral and organic, is considerab1e. Th'lls those sandstones shou1d 
not be mistaken for those of the Ostrzesz6w or the Warta valley type, which 
undoubtedly are older than t'he of brown coal formations. ' 

The deposits of the brown coa1 formation in Northern Poland consist mainly 
of 'Ilnequigranu1ar sands, furthermore of 10ams, silts, . c1ays (even iron c1ays), an(l 
of seams of brown coa1 which are the most characteristic. constituents of. the brown 
coal formation; 

In aU these Miocene sediments there appear various additional components of 
~echanical or chemical derivation, such as 

a) ferrugineous concretions, britt1e or hard; - frequent1y the strata become 
ortsteinized, the quartz grains being cemented toget'her by iron or manganese oxide; 

b) pyrlte concretlons or products of pyrite decomposition, fii1e-crysta1line pyrite, 
at times with hard grey-green agglomerations, fragments of spiritized wood; 

c) marcasite concretions; 
d) siliceous concreti,ons; 
e) gypsum rocks ii1 various formes: crysta1s in manifold patterns; 

, f) of admixtures which sporadically appear in the Miocene sediments there 
following shou1d be mentioned: gla'llconite grains and greyish smoky quartz grains, 
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terrugineous alunite efflorescences of sulphide decomposition, tarnisn of sulphide 
or iron sulphides. 

Brown coal rseams occur within the series of Miocene sediments in several 
horizons. There may be distinguished two principal seams: an upper and a lower 
one. Thethickness of these seams varies gteatly, their cońtinuity is usually limitedr 
:Crequently occurs a splitting up of a main seam into several thin seams, with thick 
sterile strata. 

The Miocene brown coal are earthy, dark and brittle coal, with uneven fracture. 
Rarely lignite is found. At times a variety ot brown coal occurs in the form ot 
black shiny coal, similar to bituminous coal. This type of coal is produced by 
pressure and by squeezing at the dislocations zones. Depending upon . the amount 
ot clay or sand admixture, the brown coal changes into a clayey or sandy variety. 
The colour changes from black to brown in varying hues. Fragments ot lignite appear 
either in seams of earthy coal, or they form 'ińdependent seams. 

In brown coal sediments there occur numerous vegetalremains, especially wen 
preserved leaves (in the clayey Miocene deposits). They indicate that alongside ot 
coniferous trees which predominated during the Miocene (when rich in resin they 
were better preserved, loafed trees also grew extensively during that period. 

Pliocene 

On the vast areas of Miocene basins, filled in by sands and changed into peat 
bogs towards the end ot the Miocene, there prevailed land for a brief period. This 
is shown by the transgressive deposition of Pliocene clays on top ot the Miocene. 

At the commencement of the Pliocene there was formed a wide-spread se­
dimentation basin, comprising the Poznań-Łódź synclinorium, the Kujawy-Pomorze 
anticlinorium and the Mazowsze synclinorium. These sediments are featured by 
a great variability of facies and by their considerable thicknesses, reaching up to 
1'60 m. Towards the periphery of this basin, especially the its northern and nort­
heastern ones, the sediments turned increasingly arenaceous and contain fragments 
ot wood and thin seams of brown coal. 

On the basis of our present cognizance of the Pliocene sediments of the Central 
and Northern Polish basins we are not y'et able to distinguish detailed stratigraphical 
units. We still are compelled to treat the Pliocene as one unit. 

The lithological composition of the Pliocene sediments has been discussed by 
E. Ruhle (1955). 

Index strata of the Pliocene are the so-called variegated clays. These are com­
pact, plastic clays of grey or greenish colour by weathering the variegated clays 
assume a mottled colour; red, yellow, green, brick red by teh decomposition of iron 
su1phides, which are suspended in the clays in the form of dust. 

Quite frequent are sand intercalations in the form of more or less extensive 
strata or lenses. Usually these sands are fine-~ained, frequently sUty, - forming 
the so-called quicksand. 

Of admixtures found in the Pliocene clays there should be mentioned precipi­
tations of calcium carbonate, furthermore siliceous concretions, gypsum crystals and 
siderites. 

From the WielkopOlska region there are known numerous bore-holes with 
siderite beds and "septaria" (as they are called by the majority of authors studying 
these bore-llOle 10gS); however, the ma:tter ot sideritization in the Pliocene clays 
sediments has not been clarified. 
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It seems possible that pro.cesses of sideritization took place in the Upper Pliocene 
at a time when adesert climate ruled there, and when in the sedimentation basin 
processes ol mineralization went forth. It is not excluded, however, that the range 
of occurrence of siderites is connected with the spread of the Pliocene sea. There 

;łnight have existed a short-lived connection between th fresh-water Plio.cene basin 
"and the open sea. The probability of this conjecture is supported by: thick beds ol 
conglomerates, intercalated by typical variegated clay (Gniezno), oolitic siderites 
(Włocławek), siliceous spiculae ol sponges and piritized diatoms in the variegated 
"c1ays (Włocławek, Wyszogr6d). 

Towards the end of the Pliocene, the sweetening oft of the basin must have 
been complete, brougbt about by the influx of large streams from the north as well 
<as from thesouth and east. The filled-in Pliocime basin was divided into minor lakes 
-in which the sedimentation cycle was brought to an end. Quite frequently these 
minor basins. were converted into peat bogs and produced thin seams of brown coal. 
~ ' . . . .' 
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