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NAJWAZNIEJSZE WYNIKI BADAN

Otwor wiertniczy Polik IG 1 jest zlokalizowany w pot-
nocnej czesci niecki ptocko-warszawskiej (ptockiej) na
zachodnim sklonie platformy wschodnioeuropejskiej. Jego
glebienie zakonczono w 1987 r. na gleb. 4584,0 m, po
osiggni¢ciu stropowych warstw kambru. Zakres rdzenio-
wania otworu byl nieréwnomierny. W catosci rdzeniowa-
no 463,0 metréw biezacych, co dato uzysk rdzenia wielko-
sci 10,1%.

W profilu otworu Polik IG 1 mozemy odczyta¢ zapis ko-
lejnych pigter strukturalnych, bedacych odzwierciedleniem
historii geologicznej obszaru. Jej poczatki siggaja pdznego
neoproterozoiku. W omawianym otworze, odwierconym w po-
grazonej, marginalnej cze¢sci platformy wschodnioeuropej-
skiej, strop podtoza krystalicznego, ktorego utwory nie zo-
staty tu nawiercone, wystgpuje na gleb. ok. 5000 m i obniza
si¢ ku potudniowemu zachodowi, podobnie jak w pozosta-
tych rejonach brzeznej czgsci platformy.

Rozwdj pokrywy osadowej paleozoiku zachodniej czg-
Sci platformy wschodnioeuropejskiej byt poprzedzony okre-
sem dlugotrwatej erozji krystalicznego podtoza. W otworze
Polik IG 1 najstarszymi nawierconymi utworami sg skaty
~oddziatu 3 (kambr $§rodkowy). Przewaga erozji nad sedy-
mentacja w péznym kambrze spowodowata brak osadow
najwyzszej czgsci ~oddziatu 3 (kambr srodkowy) i furongu
(kambr gérny) w tej czgsci basenu sedymentacyjnego.

Polik IG 1 jest jednym z nielicznych otworéw wiertni-
czych, w ktorych rozpoznano utwory ordowickie w podto-
zu niecki ptocko-warszawskiej. W sylurze przesuwajacy si¢
front kolizji kaledonskiej byt gtéwnym czynnikiem warun-
kujacym depozycje osadéw w basenie. Profil utwordéw niz-
szego paleozoiku w tym otworze jest zredukowany. Na sku-
tek erozji posylurskiej brak jest tu znacznej cz¢sci ludlowu
i utwordow przydolu. Nie stwierdza si¢ wystepowania utwo-
row dewonskich i karbonskich. Perm rozpoczyna si¢ utwo-
rami czerwonego spagowca o niewielkiej migzszosci.

Powstanie permsko-mezozoicznych formacji osadowych
na obszarze Nizu Polskiego bylo zwigzane z rozwojem epi-
kontynentalnego basenu sedymentacyjnego na tym obszarze.
W przewazajacej cze¢sci triasu, we wczesnej i Srodkowe;j
jurze oraz wczesnej kredzie przewazatla terygeniczna sedy-
mentacja klastyczna. Etap rozwoju basenu permsko-mezozo-
icznego ostatecznie zamknela sedymentacja danu.

Najstarszymi, ale nieprzewierconymi, utworami otworu
Polik IG 1 sa mutowce, piaskowce i heterolity kambru $rod-

kowego, wystepujace na glebokosci rdzeniowej 4507,0
(4505,0 m wg geofizyki)—4584,0 m.

Utwory ordowiku, wedtug pomiarow geofizyki otworo-
wej, wyroézniono na gtgbokosci 4438,0-4505,0 m, a ich
migzszos¢ wynosi 67,0 m. Profil ordowiku byt jedynie cze-
$ciowo rdzeniowany i wystepuja w nim utwory standardo-
wych pigter globalnych: darriwil, sandb, kat i hirnant, ktore
odpowiadaja, wedlug klasycznego podziatu brytyjskiego,
sekwencji od lanwirnu po aszgil gorny. W profilu tym wy-
rézniano utwory trzech jednostek litostratygraficznych (od
dotu): formacji wapieni z Polika, formacji itowcow z Sasi-
na, formacji margli i ifowcow z Prabut.

Utwory syluru, gtéwnie itowce, mutowce i pylowce,
leza poziomo lub pod niewielkim katem (kilka stopni). Nie
zaobserwowano wigkszych zaburzen tektonicznych, poza
nielicznymi powierzchniami §lizgéw. Podobnie wyksztal-
cone osady syluru stwierdzono w pobliskich otworach: Bo-
dzanow IG 1, Kamionki IG 3, Biezun 1 oraz Szczawno 1.
Utwory te kontaktujg w stropie z, poprzedzonymi duza
luka stratygraficzng, utworami permu — czerwonego spa-
gowca. Osady syluru, podobnie jak pozostate skaty nizsze-
go paleozoiku tego regionu, powstaly w dystalnej czesci
basenu battycko-podlasko-lubelskiego, rozciagajacego si¢
(od poznego proterozoiku) wzdtuz zachodniego sktonu Bat-
tyki. Przewazaja osady drobnoklastyczne: mutowce, itowce
i pylowce w wielu interwatach glebokosciowych wapniste.
Poza tym wystepuja wktadki i soczewki wapieni oraz cien-
kie wktadki osadow piroklastycznych, tufitow. W utworach
ludlowu licznie wystepuje muskowit. Dominujacym rodza-
jem osadu jest mulowiec — skata bgdaca mieszaning itu
i pylu w zmiennych proporcjach (w dokumentacji wyniko-
wej otworu nazywane itowcami). Obecnos¢ pylowcow i py-
towcow wapnistych (,,mulowcow” wg dokumentacji wyni-
kowej otworu) jest charakterystyczna dla formacji z Kocie-
wia wyzszego wenloku i ludlowu.

Miazszos¢ nizszej czgsci syluru, landoweru i wenloku,
wynosi tacznie 258,0 m, w ludlowie wzrasta i, obejmujac
gorst i najnizszy ludford, wynosi 414,0 m. Pierwotnie migz-
szo$¢ syluru byta znacznie wigksza, lecz procesy erozyjne
spowodowaty usunigcie znacznej cz¢sci ludlowu i catego
przydolu.

W otworach wiertniczych Polik IG 1 i Kamionki IG 3
stwierdzono pod utworami ewaporatowymi cyklotemu PZ1
skaty klastyczne gruboziarniste (frakcji psamitowe;j), czer-
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wone, ktore zostaly zaliczone do goérnego czerwonego spa-
gowca (grupa Warty).

Cytowane otwory wiertnicze zostaty zlokalizowane
w strefie kontaktu platformy prewendyjskiej i paleozoicz-
nej. Strefa ta wyznacza rowniez ogoélny zasieg utworow
czerwonego spagowca zwigzanych z akumulacja w basenie
polskim. Osady czerwonego spagowca w otworze Polik
IG 1 stwierdzono na gt¢b. 3760,0-3766,0 m. Sa to luzne
otoczaki zwiru o najczgstszej $rednicy 5—7 cm (maks. po-
nad 10 cm). W wigkszosci sa to potobtoczone fragmenty
szarych piaskowcow kwarcytowych. Sporadycznie zanoto-
wano okruchy dolomitu, granitoidu i tufu lapillowego.

Profil litologiczno-stratygraficzny cechsztynu opraco-
wano na podstawie rdzeni wiertniczych i pomiaréw geofi-
zyki otworowej. Stwierdzono przesunigcie rdzenia wiertni-
czego, w stosunku do karotazy. Rdzen jest obnizony 0 9 m
w stosunku do pomiaréw geofizycznych. Przesunigcie to
stwierdzono na granicy anhydrytu podstawowego (A2)
i dolomitu gtéwnego (Ca2), ale z duzym prawdopodobien-
stwem mozna przyjac, ze wystgpuje ono na catym odcinku
profilu cechsztynskiego. Profil cechsztynu w wierceniu Po-
lik IG 1 paleogeograficznie jest zlokalizowany w szeroko
pojetej, wschodniej czesci basenu cechsztynskiego, na kra-
tonie wschodnioeuropejskim, charakteryzujacym si¢
w cechsztynie staba subsydencja, kompensowang przez
osady. Cechsztyn z otworu Polik IG 1 nie jest zaburzony
tektonicznie i jest zbudowany z trzech cyklotemow wegla-
nowo-ewaporatowych: PZ1, PZ2, PZ3 i terygeniczno-ewa-
poratowego cyklotemu PZ4a oraz stropowej serii teryge-
nicznej PZt, odpowiadajacej wyzszym ogniwom stratygra-
ficznym cyklotemu PZ4 w centralnej czesci basenu ewapo-
ratowego.

Utwory triasu wystepuja na glgbokosci geofizycznej
2401,0-3220,5 m i rdzeniowane byty jedynie w niewielkim
zakresie: trias dolny w 10%, trias srodkowy w 9%, a trias
gérny w 6%. Pstry piaskowiec osigga migzszos¢ 486 m,
charakteryzuje si¢ wyksztatceniem piaskowcowo-itowco-
wym i wystgpowaniem luki stratygraficznej na pograniczu
srodkowego i gornego pstrego piaskowca. Profil nie odbiega
od wczesniej poznanych profili z tego rejonu, tzn. z okolic
Sierpca—Zuromina, a szczegdlnie podobny jest do sukcesji
w otworze Sierpc 2. Wydzielono wszystkie formacje lito-
stratygraficzne opisane w triasie z poinocno-wschodniej
Polski.

W otworze Polik IG 1 migzszo$¢ wapienia muszlowego
wynosi 77 m, a kajpru dolnego i $srodkowego (bez warstw
nidzickich) 137 m, co §wiadczy, ze nie odbiegaja one od
ogoblnego rozkladu miazszosci tych utworow w potnocnej
cze¢sei niecki ptocko-warszawskiej. Sedymentacja wapienia
muszlowego zachodzita w do$¢ wyréwnanych warunkach
batymetrycznych, przy stabilnym podtozu. Pozwolito to na
powstanie osadow o wyrdwnanej migzszosci w regionie.
Wapien muszlowy dolny i srodkowy jest wyksztatcony
w jednorodnej facji wapienno-dolomitycznej. W §rodko-
wym wapieniu muszlowym wystepuja wtracenia siarczkow.
Dla gornego wapienia muszlowego charakterystyczny jest
znaczny udziat skat ilasto-marglistych. Pod koniec depozy-
cji wapienia muszlowego zbiornik przeksztalcit si¢ w $rod-

kontynentalny zbiornik kajpru, w ktéorym rozwingta si¢ se-
dymentacja brakiczna. W osadach najwyzszego triasu wy-
dzielono dwa kompleksy litologiczne: warstwy nidzickie
oraz tzw. warstwy z Trileites (= warstwy bartoszyckie),
charakterystyczne dla catego obszaru niecki ptocko-war-
szawskiej.

Jura dolna w otworze Polik IG 1 ma migzszos$¢ 387,0 m.
Jej granice spagowa wyznaczono na podstawie krzywych
geofizycznych na gleb. 2401,0 m, a stropowa — 2014,0 m.
Lezy ona bezposrednio na utworach itowcowo-mutowco-
wych retyku, a przykrywaja ja utwory mtodszej jury $rod-
kowej (najwyzszego bajosu gornego lub batonu dolnego).
Luka stratygraficzna w stropie obejmuje aalen i caty lub
prawie caty bajos. W profilu wydzielono formacj¢ zagajska
(hetang—?synemur dolny), ostrowiecka (synemur), giel-
niowska (pliensbach dolny), drzewicka (pliensbach gorny),
ciechocinska (toark dolny) i borucickg (toark gorny).

Utwory jury gornej maja miazszos¢ 493,0 m i wystepuja
na gleb. 1397,5-1890,5 m. Leza one w ciaglosci stratygra-
ficznej na utworach keloweju (jura srodkowa). Ku gorze
w sposob ciagly przechodza w niewielkiej migzszos$ci
(8,0 m) utwory beriasu dolnego (kreda dolna), ktore z kolei
sa przykryte przez itowce gornego walanzynu. Ostra grani-
ca pomi¢dzy tymi utworami znaczy luke stratygraficzng
obejmujaca wyzsza czg$¢ beriasu.

W otworze Polik IG 1 stwierdzono petny profil jury gor-
nej, obejmujacy oksford, kimeryd i tyton. W obrgbie po-
szczegoblnych pigter wydzielono szereg nieformalnych jed-
nostek litostratygraficznych: formacj¢ wapieni gabkowych,
formacje¢ oolitowa, formacj¢ wapienno-marglisto-muszlow-
cowa, formacj¢ patucka oraz formacje¢ kcynska z ogniwem
wapieni korbulowych.

Dla utworéw jury srodkowej i gornej przedstawiono
analiz¢ zespotow mikropaleontologicznych, gtéwnie otwor-
nic i udokumentowano zroéznicowane zespoty tej grupy
mikrofauny

Utwory kredy o migzszosci 1141, 0 m wystepuja na gleb.
256,5-1397,5 m. W profilu udokumentowano kred¢ gorna
0 migzszosci 951,0 m oraz krede dolng o miazszosci 190,0
m. Brak tu jest utworéw najnizszej kredy. W rejonie otworu
Polik transgresja morska miata miejsce w p6znym walanzy-
nie, rozszerzajac si¢ w hoterywie. Poczatkowo w ptytkim
zbiorniku epikontynentalnym osadzaty si¢ utwory silikokla-
styczne drobnej frakcji, nastgpnie, od poéznego albu, margle
i wapienie oraz opoki (gtéwnie w santonie). Na przetomie
kredy i paleogenu nastapita przebudowa catego basenu me-
zozoicznego. W basenie wczesnego paleocenu (danu) za-
chodzita sedymentacja gez i margli w plytkim zbiorniku
morskim.

Dla utworow kredy przedstawiono wyniki badan
mikropaleontologiczno-biostratygraficznych na podstawie
otwornic. Do$¢ zréznicowana i liczna mikrofauna pozwoli-
ta udokumentowa¢ cenoman, mastrycht gorny oraz dan.
Scharakteryzowano takze zréznicowany i bardzo dobrze
zachowany zesp6l mszywiotow kredy goérnej i paleocenu.

Powyzej wystepuja ity i mulki oligocenu; obecnos¢
eocenu jest niepewna. Nie mozna wykluczy¢, ze w otworze
Polik IG 1 do eocenu nalezy najnizsza cz¢$¢ osadow oligo-
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cenu z gleb. 181,0-212,5 m. Utwory czwartorzedu wy-
ksztatcone sa typowo jako piaski, zwiry i gliny zwatowe.

W opracowaniu profilu Polik IG 1 przedstawiono takze
wyniki badan petrograficznych utworéw kambru, permu
(czerwonego spagowca i cechsztynu), triasu, jury i kredy.

Przeprowadzono szczegotowe badania materii organicz-
nej w osadach, w celu okreslenia ich potencjatu weglowo-
dorowego.

Badania mikroskopowe wykazaty, ze osady nizszego
paleozoiku nie sa perspektywiczne z punktu widzenia moz-
liwosci generowania weglowodoréw, pomimo duzej zawar-
to$ci materii organicznej w utworach karadoku czy spago-
wych warstwach wenloku. Dojrzato$¢ termiczna skat kam-
bru, ordowiku i syluru odpowiada fazie przejrzalej, w kto-
rej nastepuje destrukcja czastek weglowodorowych. Jedynie
w stropowych partiach ludlowu mogltyby by¢ generowane
gazy suche. Osady weglanowe cechsztynu oraz triasu §rod-
kowego znajduja si¢ w gtownej fazie generowania ropy naf-
towej, jednak sa zbyt ubogie w materi¢ organiczna, zeby
uzna¢ je chociaz za stabe skaty macierzyste do jej genero-
wania. Klastyczne utwory jury dolnej i srodkowej mozna
okresli¢ jako dobre skaly macierzyste do generowania cie-
ktych weglowodorow.

Na podstawie geochemicznych badan materii organicz-
nej za dobre skaty macierzyste do generowania weglowodo-
row ogolnie uznano utwory ordowiku (kat—sandb, hirnant
—wyzszy kat), ktore jednak maja mata miazszosé. Podwyz-
szona ilo§¢ wegla organicznego wystepuje takze w pia-
skowcowo-itowcowych utworach kredy dolnej, co pozwala
okresli¢ te utwory jako ,,dobre” skaty macierzyste. Badane
utwory w catym profilu charakteryzuja si¢ bardzo mata
albo $ladowa iloscig sktadnikow labilnych. Bituminy ce-
chuje duzy udziat frakcji zywic i asfaltenow. Tylko niewiel-
ki procent bituminéw odznacza si¢ duzym udziatem weglo-
wodordw.

Analizy geochemiczne materii organicznej nizszego pa-
leozoiku, przeprowadzone metodami Rock-Eval, SRA
i LECO, potwierdzily znaczne zréznicowanie pod wzgle-
dem macierzystosci poszczegdlnych interwatow stratygra-
ficznych. Skalty kambru $rodkowego nie ujawniaja macie-
rzystos$ci. [fowce formacji z Sasina (nizszy kat—sandb, kara-
dok) to skaty macierzyste o wyczerpanym potencjale we-
glowodorowym. Profilowanie gamma oraz profilowanie
metodag CARBOLOG sugeruja wystgpowanie w spagowe;j
czesci profilu landoweru kilkumetrowej wktadki (odpo-
wiednik ?formacji (mutowca) z Jantaru) o $rednich warto-
sciach TOC. Wyniki badan geochemicznych skat wenloku
pozwalaja na rozroznienie czg¢sci spagowej, bogatej w mate-
ri¢ organiczna, i stropowej — ubogiej. Czgs$¢ spagowa we-
nloku to skaty macierzyste cechujace si¢ wyczerpanym po-
tencjatem weglowodorowym, podczas gdy czesci stropowej
nie mozna uzna¢ za skaty macierzyste. Skaty ludlowu, be-
dace kontynuacja sukcesji sedymentacyjnej gornej czesci
wenloku, takze nie sg skatami macierzystymi. Duza zmien-
nos$¢ i rozrzut warto$ci parametru 7w catym profilu niz-
szego paleozoiku nie pozwala na wiarygodne okreslenie
stopnia przeobrazenia termicznego materii organiczne;j.
Warto$ci parametrow HI oraz Ol rowniez nie pozwalaja na

poprawne okreslenie typu kerogenu. Oba ograniczenia sg
wynikiem bardzo wysokiej dojrzatosci termicznej materii
organiczne;.

W celu okreslenia podstawowych parametréw fizycz-
nych i chemicznych skat, probki rdzeniowe poddano bada-
niom okreslajacym cigzar wlasciwy i objetosciowy, poro-
watos$¢ efektywna i catkowita, weglanowos¢ oraz przepusz-
czalno$¢. Badaniom poddano 146 probek rdzeniowych uzy-
skanych ze skal osadowych réznych systemow stratygra-
ficznych, w tym: kambru, ordowiku, syluru, permu, triasu,
jury i kredy.

Wykonano jednowymiarowe modelowanie historii ter-
micznej oraz warunkow pogrzebania, ktore scharakteryzo-
walo etapy subsydencji basenu, zdarzenia termiczne oraz
fazy pograzania. Dwudzielno$¢ profilu dojrzatosci termicz-
nej pomigdzy utworami permsko-mezozoicznymi oraz niz-
szego paleozoiku, jak rowniez brak utworow dewonu i kar-
bonu w wyniku erozji, spowodowato trudnosci w okresle-
niu historii termicznej w profilu otworu. Etap erozji miat
kluczowe znaczenie do uksztaltowania si¢ obecnie obser-
wowanej dojrzalosci utwordw nizszego paleozoiku. Za naj-
bardziej wiarygodny wariant nalezy przyjac erozj¢ utwo-
row ludlowu (czg$ciowo), przydolu oraz dewonu i karbonu
na poziomie 2120 m oraz podwyzszony strumien cieplny
w karbonie do 130 Mw/m?. Model ten nie jest jednoznaczny
i istniejg alternatywne warianty.

Wyniki badan geofizycznych wykonanych w otworze
Polik IG 1 stanowig istotny element rozpoznania utworow
pi¢tra osadowego na badanym obszarze. W wyniku wyko-
nanych prac interpretacyjnych uzyskano rozpoznanie calte-
go profilu pod wzgledem jego podstawowych wlasciwosci
petrofizycznych, tj. porowatosci, ggstosci, przewodnosci
cieplnej, a takze predkosci fal akustycznych. Uzyskano pet-
ne rozpoznanie pola termicznego, okreslajac nie tylko war-
to$¢ wglebnego strumienia cieplnego i ustabilizowanej tem-
peratury, lecz takze obliczono wielko$¢ efektu paleoklima-
tycznego, ktory jest w sposob bardzo jednoznaczny obser-
wowany w omawianym otworze. Stopien szczegdtowosci
wykonanych prac interpretacyjnych, a takze postawiony cel
badawczy, tj. uzyskanie podstawowej wiedzy na temat
uproszczonego modelu litologiczno-petrofizycznego skat
wystepujacych w profilu, pozwalaja na traktowanie uzyska-
nych wynikow jako ich wstgpnego, autorskiego wariantu.

Pomiary sejsmometryczne wykonane w 1987 r. w otwo-
rze obejmuja $rednie predkosci sejsmiczne i profilowanie
akustyczne. Opracowane na ich podstawie wykresy pred-
kosci wygtadzonych, interwalowych i kompleksowych od-
wzorowuja ztozony profil geologiczny wiercenia. Utwory
kredy gornej charakteryzuja si¢ kilkoma wzrastajacymi
stopniowo wartosciami predkosci kompleksowej od 2150 do
3550 m/s. Pierwsze obnizenie warto$ci zaznacza si¢ na gra-
nicy kredy gornej i dolnej. Najwyzszy zanotowany w calym
profilu kontrast predkosci cechuje wydzielony w osadach
jury gérnej oddziat oksfordu o predkosci 4250 m/s. Ponizej
jury gornej obserwuje si¢ prawie jednolity pakiet predko-
sciowy 3550-3675 m/s, odpowiadajacy utworom jury $rod-
kowej i dolnej oraz triasu gornego. Ponizej kolejna zmiana
gradientu predkosci wyodregbnia utwory triasu srodkowego
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i pstrego piaskowca Srodkowego o $redniej wartosci
4150 m/s. Mniejsza $rednia predkos¢ kompleksowa 3900 m/s
wyznacza warstwy pstrego piaskowca dolnego. Zakres
zmian stopniowego wzrostu parametru predkosci od 3900 do
5300 m/s charakteryzuje utwory permu (cechsztynu). Ostatni
kompleks, zwigzany z przedziatem utworow syluru, ordowi-
ku i ~oddziatu 3 (kambr $rodkowy), cechuje si¢ wskazaniami
utrzymanymi na poziomie 48005050 m/s.

Otrzymane wyniki, siggajace gleb. 4530 m, podkreslaja
roznice w wyksztalceniu litologicznym poszczegdlnych
warstw. Uwzglednione w rozktadach predkosci, utatwig ko-
relacje i przyporzadkowanie sejsmicznych poziomoéw re-
fleksyjnych na przekrojach do poszczeg6lnych pigter per-
mo-mezozoiku i gornego paleozoiku.

Przeprowadzono interpretacj¢ badan sejsmicznych pro-
wadzonych w poblizu otworu Polik IG 1. W najblizszym
otoczeniu otworu znajduja si¢ jedynie dwie linie sejsmiczne

2D, pomierzone w latach 80. XX w., reinterpretowane
w 2013 r. Profil otworu Polik IG 1 pozwolil na identyfikacje
stratygraficzng nastgpujacych horyzontéow sejsmicznych:
stropu kambru, ordowiku, spagu i stropu cechsztynu, tria-
su, jury srodkowej, jury gornej i kredy dolne;j.

Oproébowanie hydrogeologiczne utworéw nizszego paleo-
zoiku wykazalo brak wyraznego przyptywu, a jedynie nie-
wielkie saczenie solanki. W utworach czerwonego spagow-
ca stwierdzono catkowity brak przyptywu oraz brak sladow
weglowodorow. Utwory triasu wykazuja srednie wlasciwo-
$ci zbiornikowe, natomiast kredy dolnej — dobre. Oprobo-
waniami nie stwierdzono obecnosci gazoéw ziemnych.
Wskazniki hydrochemiczne i hydrodynamiczne $wiadcza,
ze utwory mezozoiczne leza w strefie o niezbyt korzystnych
warunkach do zachowania si¢ zt6z weglowodorow. Osady
paleozoiku charakteryzujg si¢ bardzo stabymi wlasciwo-
$ciami zbiornikowymi.



