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PODSUMOWANIE

Otwor Nieswin PIG 1 nalezatl do serii otworéw badaw-
czych, wykonanych w dalekim pétnocno-zachodnim
obrzezeniu Goér Swietokrzyskich, pod katem poszukiwan
716z rud Cu, Pb, Zn, Fe i V oraz weglowodoréw. Dlatego
peilnym rdzeniowaniem obje¢to tylko te fragmenty profilu,
ktore wydawaly si¢ by¢ perspektywicznymi dla ww. su-
rowcow. Wickszos¢ rdzenia wystgpuje w postaci probek
okruchowych, ktore pobierano co 1 metr profilu, z wyjat-
kiem odcinkow rdzeniowanych. Na uzyskanym w ten spo-
sob materiale przeprowadzono badania stratygraficzne,
obejmujace lito-, bio- i chronostratygrafi¢ oraz stratygrafie
sekwencyjna, a takze analiz¢ facjalng i mikrofacjalng oraz
sedymentologiczng, ponadto badania makro- i mikropale-
ontologiczne, w tym palinologiczne, jak rowniez tektonicz-
ne. Uzupetnity je badania analityczne mineralogiczne, pe-
trograficzne, chemiczne i geochemiczne, tym materii orga-
nicznej. Wykonano ponadto pelny zestaw pomiaréw geofi-
zyki otworowej i sprobowan hydrogeologicznych.

Otwor Nieswin PIG 1 dostarczyt wielu danych o pod-
stawowym znaczeniu dla geologii dalekiego, péinocno-za-
chodniego obrzezenia Gor Swietokrzyskich. Potwierdzit
hipotez¢ o wystgpowaniu w podtozu permsko-mezozoicz-
nej megasynkliny Opoczna mlodopaleozoicznej depresji
koneckiej, z silnie sfatdowanymi skalami karbonu dolnego,
zaburzonymi w dodatku dyslokacja odpowiedzialng za po-
wtorzenie w profilu kontaktujacych ze sobg warstw permu
(Zpl i Cal) i karbonu.

Osady cechsztynu, wystgpujace w otworze, s w miare
kompletnie, jak na warunkis$wigtokrzyskie, rozwinigteiosia-
gaja 564,3 m grubosci. Skaly cyklotemu PZ1, o miazszosci
401,4 m, sa reprezentowane przez prawie wszystkie pozio-
my litostratygraficzne: wapien cechsztynski (Cal), anhy-
dryt dolny (A1d), najstarsza sol kamienna (Nal) i anhydryt
gorny (Alg). Rozpoczyna je, niewielkiej miazszosci
(2,3 m), kompleks detrytycznych warstw transgresyjnych
zlepienca podstawowego (Zpl). W profilu nie wydzielono
poziomu tupku miedziono$nego (T1), chociaz spagowa
czg$e Cal, wyksztatcona w postaci ciemnoszarych, bitu-
micznych dolomitow ilastych z mineralizacja pirytowo-sfa-
lerytows, moze mu odpowiadac. Szczegolnie gruby jest po-
ziom najstarszej soli kamiennej (Na 1), ktorego migzszos¢
zostala powigkszona, w wyniku procesow halokinezy, do
279 m. Stwierdzono tu takze obecnos$¢ sedymentacyjnej

brekcji anhydrytowo-dolomitowej BrAl (3,7 m), szeroko
rozprzestrzenionej w osadach anhydrytu gérnego (Alg)
w brzeznej cz¢sci basenu cechsztynskiego Polski.

Drugi cyklotem PZ2 (38,2 m) jest reprezentowany przez
dolomit gtowny (Ca2), osiagajacy 30 m migzszosci, anhy-
dryt podstawowy (A2), seri¢ recesywna (T2r) i anhydryt
kryjacy (A2r).

W trzecim cyklotemie PZ3 (44,8 m) stosunkowo duza
migzszos$¢, w porownaniu do innych profili z tego regionu,
ma szary it solny T3 (9,3 m), malg za$ dolomit ptytowy Ca3
(4,5 m). Grubo$¢ anhydrytu gtéwnego A3 wynosi 31 m.

Profil permu zamykaja od gory osady stropowej serii te-
rygenicznej PZt (80 m) podobne do opisywanych z bliskie-
go obrzezenia Gor Swigtokrzyskich.

Osady cechsztynu stanowig zapis cykli transgresyjno-
-regresywnych, jakie miaty miejsce w zbiorniku o charak-
terze laguny. Maksimum pierwszej transgresji wyznaczaja
bitumiczne dolomity margliste, stanowiace odpowiednik
tupku miedzionosnego (T1). W fazie stabilizacji poziomu
morza, na sktonie platformy weglanowej, w strefie barier
oddzielajacych basen o charakterze laguny od otwartego
morza, tworzyly si¢ weglany Cal. W wyniku wypetniania
basenu doszto do jego sptycenia i przeksztalcenia w system
potaczonych, ptytkowodnych lagun salinowych, tworza-
cych platforme siarczanowa, na ktorej powstaty osady an-
hydrytu dolnego (Ald). Poczatek drugiej transgresji p6zno-
permskiej zaznaczyt si¢ depozycja gtgbokomorskich anhy-
drytow wystepujacych w najwyzszej czg¢sci Ald i osadow
najstarszej soli kamiennej (Na 1), wyznaczajacych maksy-
malny zasigg transgresji cechsztynu na glgbokosci okoto
2020 m w profilu Nieswin PIG 1 (Szulc, ten tom). Nastepu-
jacy potem okres stabilizacji poziomu morza zapisat si¢ se-
dymentacjg osadow siarczanowych Alg w srodowisku plat-
formy siarczanowej. Zwienczeniem trendu sptycania zbior-
nika jest kilkumetrowy pakiet osadéw klastycznych brekcji
anhydrytu gornego (BrAl), ktory w profilu Nieswin PIG 1
wystepuje na gleb. 1941,7-1945,4 m, $wiadczac, zdaniem
J. Szulca, o pluwializacji warunkéw klimatycznych. A. Ka-
sprzyk (ten tom) dopuszcza takze mozliwo$¢ powstania
osadow BrAl w wyniku transgresji. Osady dolomitu gtow-
nego (Ca2) powstaly w srodowisku wysokoenergetycznej
rowni platformowej, natomiast anhydrytu gléwnego (A2) —
na terenie przybrzeznej rowni typu sebhy weglanowo-siar-
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czanowej, w warunkach skrajnie ptytkowodnych do suba-
eralnych. Zwienczeniem trendu regresywnego byto wynu-
rzenie znacznego obszaru peryferyjnej czg¢sci zbiornika
cechsztynskiego i powstanie klastycznych utworéw T2r
z zapisem procesOw wietrzenia i kaliczefikacji. Utwory
siarczanowe A2r, reprezentujace sebhe silikoklastyczno-
-weglanowa, odzwierciedlajg transgresyjna fazg ostatnie;j,
permskiej sekwencji depozycyjnej, zdominowanej przez
osady sebhy (T3), hypersalinarnej laguny (A3), playi oraz
aluwialne (PZt), deponowane w warunkach klimatu pod-
zwrotnikowego. Przewazajg wsrod nich skatly klastyczne —
pstre itowce i mutowce z udziatem siarczanow i dolomitow
oraz z cz¢stymi horyzontami gleb kopalnych typu caliche
np. na gieb. 1886 m w profilu Nieswin PIG 1. Osady te kon-
tynuuja si¢ takze wyzej, w profilu, co najmniej do gleboko-
$ci 1735 m, dlatego, w sytuacji braku skamieniatosci prze-
wodnich, wyznaczenie granicy chronostratygraficznej mig-
dzy skatami permu i triasu pozostaje kwestig otwarta.

Pstry piaskowiec (413,7 m) jest w profilu otworu nie-
kompletny, zaburzony dyslokacja, ktéra wyeliminowata
grube pakiety piaskowcow nizszej czgsci jednostki, znane
z wielu obszaréw regionu $wigtokrzyskiego. Rozpoznane,
w profilu otworu, osady pstre, mutowcowo-itowcowe z gru-
ztami kalcytowymi i siarczanowymi sg typowe dla $rodko-
wego pstrego piaskowca — formacji z Samsonowa. Powsta-
ty one w szerokim spektrum $rodowisk: od jeziornych,
okresowych playi, poprzez rownie zalewowe rzek mean-
drujacych po glify krewasowe.

Osady retu (175,3 m) sa rozwini¢te gtownie w dwoch
facjach: piaszczysto-ilasto-marglistej i wapienno-margli-
sto-siarczanowej. W spagu profilu wystgpuja warstwy
z Radoszyc o wyksztalceniu posrednim migdzy typowymi
warstwami z Radoszyc, opisanymi przez M. Pajchlowa
(1970) a warstwami z Wachocka. Na nich spoczywaja war-
stwy gipsowe dolne, migdzygipsowe, gipsowe gorne oraz
warstwy z Dalejowa. Warstwy z Radoszyc powstaly na
rowni fluwialnej i moga reprezentowac¢ osady deltowe.
Utwory warstw gipsowych dolnych reprezentujg srodowi-
sko lagun siarczanowych/sebhy, natomiast warstwy mieg-
dzygipsowe utworzyly si¢ w przybrzeznej strefie zbiornika
morskiego, gdzie dochodzito do okresowych wynurzen.
Osady warstw gipsowych gornych powstaty w sebce siliko-
klastyczno-siarczanowej. Utwory warstw z Dalejowa, po-
wstale w srodowisku ptytkiego przybrzeza i plazy, wyzna-
czaja poczatek transgresji srodkowo triasowe;.

W profilu Nieswin PIG 1 stwierdzono obecnos¢ dolne-
go, Srodkowego i gérnego wapienia muszlowego (140 m).
Dolny jest reprezentowany przez warstwy faliste, gorny —
przez warstwy z Entolium discites. Sa to osady epikonty-
nentalne, sublitoralne z zaznaczonymi okresowo wpltywa-
mi sebhy, gtownie w srodkowym wapieniu muszlowym,
zdominowanym przez dolomity z siarczanami.

W profilu Nieswin PIG 1, po raz pierwszy na dalekim
obrzezeniu mezozoicznym Goér Swigtokrzyskich, przesle-
dzono doktadnie nastgpstwo litologiczne migzszych osa-
dow kajpru (656 m). Badania petrograficzne oraz palinolo-
giczne daty podstawy do wyréznienia w nim nastgpujacych
jednostek litostratygraficznych: warstw sulechowskich, do-

lomitu granicznego dolnych i géornych warstw gipsowych,
warstw ze Studziannej, pstrych i szarych warstw parszow-
skich. Warstwy sulechowskie (119 m) wykazuja typowa dla
siebie trojdzielnos¢ (por. Gajewska, 1978) — szare mutowce
i ifowce w spagu i stropie sg rozdzielone pstrymi mutowca-
mi z poziomami gleb kopalnych, na obecnos¢ ktorych
wskazuja liczne gruzly weglanowe. Powstaty one w $rodo-
wisku brakicznej laguny, przechodzacej w nadbrzezna
rowni¢ aluwialng. Migzszo$¢ dolnych warstw gipsowych
przyjeto na 148 m. O ile wyznaczenie ich spagu bylo jed-
noznaczne, dzi¢ki obecnos$ci dolomitu granicznego, zawie-
rajagcego wktadki piaskowcow, to brak wyraznego poziomu
piaskowca trzcinowego utrudnit okreslenie ich stropu. Gra-
nic¢ migdzy dolnymi a gornymi warstwami gipsowymi
przyjeto na gleb. 750 m, na podstawie zmiany barw skat
z pstrych w stropie dolnych warstw gipsowych na brunato-
-czekoladowo-szare w spagu gornych warstw gipsowych
oraz obecnosci okruchoéw siarczanowych w tych ostatnich.
W nizszej czes$ci warstw gipsowych dolnych stwierdzono
wystepowanie, niespotykanych dotad w regionie §wigto-
krzyskim, wapieni bioklastycznych — muszlowcow. Nad
nimi leza ciemnoszare itowce i mutowce dolomityczne z an-
hydrytem. Ku stropowi wydzielenia siarczany zanikaja,
barwa skat zmienia si¢ na pstra i pojawiaja si¢ cienkie
wktadki piaskowcow, a osad jest silnie zbioturbowany.
Osady dolnych warstw gipsowych powstaty w srodowisku
laguny, lokalnie siarczanowej. Goérne warstwy gipsowe,
migzszosci 150 m, maja wyraznie dwudzielna litologie i ge-
neze¢. Brunatno-czekoladowe itowce i mutowce z siarczana-
mi, wystepujace w czesci dolnej wydzielenia, powstaty
w warunkach laguny, natomiast szare mutowce i piaskowce
budujace czgs¢ gorng — w zbiorniku brakicznym. Warstwy
ze Studziannej, bgdace nowym wydzieleniem litostratygra-
ficznym, zaproponowanym przez A. Fijatkowska-Mader
i M. Kulete, obejmuja utwory kajpru srodkowego, wystepu-
jace w profilu otworu Nieswin PIG 1, ponad goérnymi war-
stwami gipsowymi, a ponizej pstrych warstw parszowskich
kajpru gornego. Sa to na ogot pstre mutowce i itowce z po-
ziomami gleb kopalnych wyksztatlconymi w postaci cali-
che (ang. calcisols), skoncentrowanymi w interwale 502—
511 m. Utwory warstw ze Studziannej powstaly w szero-
kim spektrum $rodowisk réwni aluwialnej. Profil kajpru
koncza osady pstrych (7 m) i szarych warstw parszowskich
(20 m), powstatych odpowiednio w srodowiskach bagien-
nych i rzek meandrujacych.

Osady jury dolnej (350 m) reprezentujg formacj¢ zagaj-
ska, sktobska oraz przysuska formacj¢ rudonosng i sag wy-
ksztalcone typowo dla NW obrzezenia Gor Swietokrzy-
skich (por. Pienkowski, 2004, 2006). Wyksztalcenie forma-
cji zagajskiej, oddzielonej granica erozyjna od szarych
warstw parszowskich, odzwierciedla transgresywny ciag
systemow depozycyjnych od rzek meandrujacych, przez
baseny limniczno-bagienne po przybrzezne z osadami
sztormowymi lub barierowymi. Powstanie formacji sktob-
skiej odzwierciedla poczatkowo dalszy rozwoj transgresji,
a wyzej regresj¢. Osady nizszej czesci formacji powstawa-
ty w proksymalnych srodowiskach deltowych. Powyzej
gteb. 192,0 m nastgpuje zmiana na srodowiska bardziej dy-
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stalne, o mniejszym udziale osadow kanalow rozprowadza-
jacych.

Wyzsza cz¢$¢ formacji powstawata w srodowiskach
szelfu posredniego. Na gieb. 147,0 m mozna przyjac po-
wierzchni¢ maksymalnego zalewu. Przysuska formacja ru-
dono$na odzwierciedla kontynuacje tendencji regresywne;j
zbiornika brakicznego w §rodowiskach migrujacej delty.
Nizsza cz¢$¢ profilu moze by¢ interpretowana jako osady
deltowe, przewarstwiajace si¢ z osadami sztormowymi
szelfu bliskiego.

W kompleksach z pogranicza triasu i jury dolnej nie
wykryto niezgodnosci starokimeryjskiej. Trias i jura dolna
tworza tutaj jeden kompleks strukturalny wspolnie zdefor-
mowany tektonicznie: faldowo i dysjunktywnie. Do niego
tez nalezg prawdopodobnie i warstwy permu, ktorych pier-
wotna tektonika jest wtornie zaburzona przez halokinezg
i dyslokacje nieciagte.

W przewiercanych skatach §ledzono réwniez minerali-
zacje siarczkowsg. Stwierdzono, ze wystgpuje ona w utwo-
rach rozpoczynajacych morski cykl cechsztynu — zlepie-
niec podstawowy (Zpl) i wapien cechsztynski (Cal). Roz-
poznano tutaj piryt, sfaleryt, slady galeny i chalkopirytu.
Maksymalne zawartosci (ok. 7,28% FeS, i 1% ZnS) osiaga
ta uboga mineralizacja w ciemnych, bitumicznych mar-
glach dolomitycznych, stanowiacych odpowiednik tupka
miedziono$nego.

Dolomit gtowny Ca2 jest praktycznie niezmineralizo-
wany. Piryt w niewielkich ilosciach pojawia si¢ tylko
w dole tego poziomu. Towarzyszy mu, w sladowych ilos-
ciach, sfaleryt. Znacznie ciekawsza, chociaz bardzo staba,
mineralizacj¢ miedziowa stwierdzono natomiast w obrgbie
osadéw mutowcowo-piaszczystych srodkowego pstrego
piaskowca i kajpru dolnego. W triasie dolnym zaobserwo-
wano, pojawiajace si¢ tu i 6wdzie krysztatki bornitu i chal-
kozynu, w kajprze za$ — chalkopirytu.

W toku przeprowadzonych badan geochemicznych
stwierdzono wyrazne zréznicowanie zawartosci badanych
pierwiastkow w zalezno$ci od typu litologicznego skat: naj-
wyzsze sa zwigzane ze skatami weglanowymi i ilastymi,
natomiast najnizsze — z gipsami, anhydrytami i solami.
Wigkszos$¢ pierwiastkow tworzy koncentracje wyzsze
w poziomie wapienia cechsztynskiego (Cal) z tym, ze za-
wartos$ci $rednie cynku (1966 g/t), otowiu (615 g/t) i srebra
(2,8 g/t) sa kilkanascie razy wigksze od nagromadzen klar-
kowych. W innych kompleksach permu i triasu, poza Cal,
akumulacje wszystkich pierwiastkéw oscyluja w granicach
koncentracji przecigtnych. Przeprowadzona analiza korela-
cyjna wskazuje na wyrazna zalezno$¢ w wystepowaniu
metali kolorowych i pierwiastkow z grupy zelaza oraz po-
mig¢dzy barem i strontem.

Zaroéwno utwory permu, jak i triasu, wystepujace
w profilu Nieswin PIG 1 sa bardzo ubogie w materi¢ orga-
niczng. Wigksze jej iloSci wystgpuja jedynie w osadach
karbonu dolnego, bitumicznych utworach przy spagu wa-
pienia cechsztynskiego (Cal), wybranych poziomach dolo-
mitu gtownego (Ca2), w osadach dolnych warstw gipso-
wych oraz jury dolnej. Te skaly mozna uzna¢, wg 1. Grotek,
za potencjalnie macierzyste dla generowania weglowodo-

row. W utworach karbonu dolnego, glownie humusowa ma-
teria organiczna znajduje si¢ w glownej fazie generowania
gazow (1,70-1,73% R,). W osadach Cal (1,56-1,73% R,)
i pojedynczych poziomach Ca2 (1,37-1,40% R,) dojrzatos¢
termiczna odpowiada fazie generowania gazéw mokrych
i kondensatoéw. Osady warstw gipsowych dolnych zawiera-
ja materi¢ organiczng znajdujaca si¢ w glownej fazie gene-
racji ropy naftowej (0,82—1,00% R,), podobnie jak osady
jury dolnej (0,56% R,). Podobne wyniki stopnia dojrzatosci
materii organicznej otrzymat Z. Szczepanik, stosujac me-
tode TAI jak i I. Dyrka, stosujac modelowanie historii ter-
micznej. Natomiast badania materii organicznej metoda
Rock-Eval wykonane przez M. Janasa wykazaty, iz jedynie
w obrebie Ca2 wystepuja wktadki wzbogacone w rozpro-
szong materi¢ organiczna, ktore cechuja si¢ wlasnosciami
skat macierzystych, ale wspotczesnie nie majg potencjatu
weglowodorowego (potencjat wyczerpany). Podsumowu-
jac, w rejonie Nieswinia nie byto korzystnych warunkow
dla gromadzenia si¢ wgglowodorow ciektych czy gazo-
wych zarowno w strefie przykontaktowej karbonu dolnego
ze zlepienicem podstawowym (Zpl) permu, jak tez w prze-
wierconym wapieniu cechsztynskim (Cal) i dolomicie
gtoéwnym (Ca2) oraz w wyzszych poziomach cechsztynu
i pstrego piaskowca. Nikle $lady weglowodorow, wykryte
laboratoryjnie w pluczce wiertniczej i w rdzeniach, omo-
wiono w rozdziale ,,Wyniki oprobowan poziomoéw zbiorni-
kowych”. Wedtug pomiaréw geofizyki wiertniczej, wszyst-
kie poziomy, posiadajace nie najlepsze wlasnosci zbiorni-
kowe, okazaty si¢ zawodnione. Potwierdzity to badania
probnikowe. Potencjalnie najbardziej predysponowany dla
akumulacji weglowodoréw wapien cechsztynski, wyksztal-
cony tu w facji dolomityczno-marglistej, charakteryzuje sig
bardzo stabymi wtasnosciami kolektorskimi — bardzo niska
porowatoscia efektywng (0,5-2,7%) i przepuszczalnoscia
(od 0,3 do przewaznie ponizej 0,1 mD). Zlepieniec podsta-
wowy (Zpl) o nieco lepszych parametrach zbiornikowych
(piaskowce zlepiencowate) wykazywat rowniez nasycenie
solanka.

Badania warunkow pogrzebania, przeprowadzone
przez 1. Dyrke, wykazaty, ze profil otworu Nieswin PIG 1
charakteryzuje obecnos¢ kilku faz zwigkszonego pogrze-
bania i szybkiego tempa depozycji materiatu (wczesny kar-
bon, p6ézny perm, trias, jura, wczesna kreda — maksimum
pogrzebania pokrywy osadowej, wynoszace ok. 3570 m
oraz pozna kreda), po ktorych bezposrednio miaty miejsce
okresy erozji lub stagnacji (wczesny perm, pézny karbon,
koniec wezesnej kredy — maksimum erozji, wynoszace ok.
1250 m, zwigzane z faza asturyjska, pozna kreda — faza la-
ramijska).

Z geologicznego punktu widzenia otwor Nieswin PIG 1
spetnit gtéwne zadania badawcze, ktore przed nim posta-
wiono, dostarczyt wszechstronnie udokumentowanych in-
formacji o: litologii, wieku, tektonice, geochemii, minerali-
zacji kruszcowej i bitumicznos$ci osadow permu, triasu
oraz liasu na bardzo stabo dotychczas zbadanym — dalekim
potnocnym obrzezeniu Gér Swictokrzyskich. Szkoda jed-
nak, ze na skutek ktopotéw technicznych nie udato si¢
przebada¢ wigkszego odcinka profilu karbonu.





