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Pod koniec depozycji spikulitów (przełom pliensbachu i toarku) doszło do zasadniczej fazy modyfikacji 
topografii dna basenu, co jest zapisane w osadach jako podmorskie synsedymentacyjne osuwiska oraz wyraź
ne zróżnicowanie typu i miąższości facji w osadach młodszych. Obszar tektonicznie obniżony znajdujący się 
na zachodzie stanowił basen, a obszar wyniesiony pelagiczną platformę węglanową (sensu Santantonio, 
1993). Deponowane na obszarze platformy wapienie krynoidowe posiadają \vyraźne cechy utworów powstają
cych powyżej burzowej podstawy falowania (kopułowe warstowanie przekątne, amalgamacja ławic) i dowo
dzą dalszego spłycania tej części basenu. 

We wczesnym toarku doszło do generalnego pogłębienia całego badanego fragmentu basenu kriżniańskie
go. Pogłębienie to wyraźnie zaznaczone jest na obszarze pelagicznej platformy węglanowej, gdzie fację wapie
ni krynoidowych deponowanych w zasięgu falowania sztormowego zastępuje pelagiczna facja wapieni 
czerwonych. Bezpośrednio z pogłębieniem jest związane uruchomienie podmorskich źródeł, zasilanych 
geofluidami bogatymi w Mn, Fe i Si, czego konsekwencją była lokalna depozycja facji utworów manganowych 
(por. Jach i in., w tym tomie). Można sądzić, że migracja tych geofluidów odbywała się wzdłuż szczelin tekto
nicznych rozszerzonych w reżimie tensyjnym. 

W czasie od toarku środkowego na obszarze pelagicznej platformy węglanowej trwała sedymentacja facji 
wapieni czerwonych, charakteryzującej się obecnością powierzchni niedepozycji, pelagicznych stromatolitów, 
onkoidów i lokalnych nagromadzeń szczątków fauny nektonicznej. Natomiast w basenie dominowała sedy
mentacja facji naprzemianległych wapieni i margli powstających w warunkach przynajmniej okresowego 
deficytu tlenowego. W aalenie nastąpiła progradacja facji wapieni czerwonych na obszar basenowy: Było to 
pochodną lepszego natlenienia i lepszej cyrkulacji wód w basenie. Zapewne także w aalenie doszło do zastą
pienia na całym omawianym obszarze facji wapieni czerwonych przez fację wapieni bositrowych. 
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utwory manganowe jednostki kriżniańskiej w Tatrach Zachodnich występują jedynie lokalnie pomiędzy 
płytkowodnymi wapieniami krynoidowymi (toark dolny) a pelagicznymi czerwonymi wapieniami (środkowy 
toark/aalen; Krajewski i Myszka 1958; Lefeld i in. 1985). Bazując na danych bio- i chemostratygraficznych 
można szacować ich wiek na okres między zoną falciferum a zoną bifrons (por. Krajewski i in. 2001). Geneza 
tych utworów dotychczas nie była w pełni rozpoznana i zadowalająco wytłumaczona. 

Kompleks utworów manganowych tworzy soczewkę o miąższości do 2 m, rozciągającą się na dystansie 
kilkuset metrów. Charakteryzuje się on dużą lateralną zmiennością. W spągowej części występują wzbogaco
ne w Fe mikrobialno-otwornicowe stromatolity (do -15 cm miąższości; 43% Fe), ławica krzemionkowa 
(do -0,5 m miąższości; 9% Fe) oraz łupki ilaste (-5 cm miąższości). Łupki te wyróżniają się niezwykle 
złożonym zespołem minerałów ilastych; stwierdzono minerały mieszanopakietowe zawierające pakiety 
smektytowe, chloryt owe (m. in. corrensyt), wermikulitowe oraz illitowe. Łupki te są pozbawione jakichkolwiek 
skamieniałości. 

Powyżej łupków ilastych leży zasadnicza ławica manganowa (do 1,1 m miąższości; do 63% MnO). W ławi
cy tej występują strefy, w których w składzie mineralnym dominują węglany manganu lub krzemiany manga
nu (por. Krajewski i in. 2001). W strefach węglanowych głównymi komponentami są fragmenty szkarłupni 
spojone cementem syntaksjalnym, złożonym z kalcytu oraz kalcytu manganowego, w podrzędnych ilościach 
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występuje braunit, karyopillit oraz dolomit. W strefach krzemianowych liczne są stromatolity; onkoidy; kolce je
żowców, fragmenty krynoidów oraz skler'yty strzykw, a w składzie mineralnym dominuje braunit oraz karyopillit. 

Powyżej ławicy manganowej występuje kompleks wapieni i łupków ilastych (do 40 cm miąższości). Łupki 
(zawartość TOC sięga 1,5%; do 9% Fe) zawierają liczne minerały illitowe (illit oraz illit-smektyt) oraz zespół 
minerałów mieszanopakietowych podobny jak w poniższych łupkach. Analiza palinofacjalna wykazała obec
ność jedynie amorficznej materii organicznej i całkowity brak palinomorf. 

Omawiane utwory manganowe są efektem aktywności podmorskich źródeł hydrotermalnych zasilanych 
geofluidami bogatymi w Mn, a także Fe i Si. Świadczą o tym: (i) liczne stromatolity i onkoidy związane 
z chemotroficznymi organizmami tworzącymi maty mikrobialne w rejonie źródeł, (ii) obfitość szkieletów 
osadożerców Ueżowce, strzykwy), dla których maty stanowiły źródło nutrientów, (iii) liczne sylifikacje w tym 
kompleksie oraz w wapieniach krynoidowych go podścielających, (iv) obecność wielu minerałów wskaźnik 
owych dla środowisk hydrotermalnych, (v) separacja żelaza od manganu, (vi) znikomy udział Ni i Cu w oma
wianych utworach i (vii) występowanie utworów noszących powyższe cechy jedynie na bardzo ograniczonym 
obszarze. Można sądzić, że działalność hydrotermalna pozostaje w ścisłym związku z tektoniką synsedymen
tacyjną, ponieważ aktywne w tym czasie uskoki ekstensyjne stanowiły dogodne drogi migracji dla geofluidów, 
Omawiane utwory są unikatowe przynajmniej w skali jednostki kriżniańskiej i z tego względu wydają się być 
szczególnie interesujące. 
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Dość znaczny udział w profilu jury środkowej Kujaw stanowią czarne, bez strukturalne łupki ilaste, z kon
krecjami marglisto-syderytowymi oraz spirytyzowaną sieczką roślinną. W niektórych odcinkach profilu 
obserwuje się ponadto faunę małżową, otwornice i małżoraczki. Utwory tego typu tworzą miąższe komplek
sy w aalenie górnym, znacznej części bajosu oraz dolnym i naj niższym środkowym batonie. Znaczenie dla 
interpretacji środowiska sedymentacji utworów jury środkowej w badanym rejonie ma określenie stopnia 
natlenienia wód dennych w basenie sedymentacyjnym. W tym celu wykonano: 

1. Analizę paleoekologiczną otwornic bentonicznych na podstawie składu gatunkowego, stosunku otwor
nic zlepieńcowatych i wapiennych, rozkładu frekwencji poszczególnych morfo grup oraz analizy przypuszczal
nej strategii życiowej najczęściej występujących rodzajów otwornic bentonicznych. 

2. Interpretację skamieniałości śladowych - przeanalizowano następstwo łupków ilastych i utworów 
mułowcowych całkowicie zbioturbowanych przez Chondrites targionii. 

3. Przeprowadzono badania geochemiczne - zmierzono procentowe zawartości węgla organicznego 
(TOC), siarki i żelaza w iłowcach, na podstawie których obliczono wskaźniki geochemiczne Corg;lSpirytowej 
oraz pirytyzacji DOp, wykorzystywane do określenia poziomu tlenu w wodach dennych zbiornika sedymenta
cyjnego. 

Wszystkie zastosowane metody dały zgodne ze sobą wyniki, wskazujące, że wody denne zbiornika 
morskiego późnego aalenu na Kujawach były co najmniej silnie dysoksyczne, niekiedy nawet anoksyczne, 
a dno było praktycznie niedostępne dla fauny bentonicznej. W bajosie, a następnie we wczesnym batonie, 
wody denne zawierały coraz więcej tlenu, stając się stopniowo średnio i słabo dysoksyczne, aż do natlenio
nych. Jednocześnie następowała stopniowa kolonizacja dna basenu, Jednak sam osad, nawet w okresach 
pełnego natlenienia, poniżej głębokści kilku centymetrów, pozostawał nadal niedostępny dla infauny. 


