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NAJWAZNIEJSZE WYNIKI BADAN

Otwory wiertnicze Jezioro Okragte IG 1 i Jezioro
Okragte IG 2 sg usytuowane w poétnocno-wschodniej Pol-
sce, w obrebie jednostki geologicznej zwanej wyniesieniem
mazursko-suwalskim, stanowigcym fragment potudniowo-
-zachodniej cze¢sci platformy wschodnioeuropejskiej. Zo-
staly one odwiercone w pdéinocno-zachodniej czgsci mezo-
proterozoicznego masywu suwalskiego. Wiercenie Jezioro
Okragte IG 1 wykonano w 1965 r., a wiercenie Jezioro
Okragle IG 2 — dwadziescia lat pdzniej.

W otworze Jezioro Okragte IG 1 strop skat krystalicz-
nych osiagni¢to na gleb. 1064,5 m, a w otworze Jezioro
Okragle IG 2 na gleb. 1085,0 m. W pierwszym z tych otwo-
réw przewiercono 335,7 m skat krystalicznych, a w drugim
— 1215,0 m. Na podtozu krystalicznym w obu otworach
wiertniczych stwierdzono utwory kambru, ordowiku, sylu-
ru, permu, triasu, jury, kredy, paleogenu i czwartorzedu.

Do dzi$ skaty odwiercone w tych otworach sg przed-
miotem licznych badan specjalistycznych. Na archiwalnym
materiale wiertniczym wykonano m.in. nowe badania pe-
trograficzne, petrologiczne, geochemiczne, mineralogiczne,
radiometryczne, strukturalne, petro- i paleomagnetyczne,
paleontologiczne, biostratygraficzne i sedymentologiczne.
Wykonano takze rekonstrukcj¢ historii pograzania utwo-
réw paleozoiku, mezozoiku i kenozoiku oraz rekonstrukcje
ewolucji termicznej basenu i warunkow pogrzebania osa-
dow. Wyniki wymienionych badan przedstawiono w niniej-
SzZym opracowaniu.

Granice jednostek chronostratygraficznych w nierdze-
niowanych odcinkach profili obu otworow, a takze w inter-
watach rdzeniowanych stabo udokumentowanych biostraty-
graficznie, sg przyblizone. Granice te zostaly wyznaczone
przez poszczegodlnych autoréw z réznym stopniem doktad-
nosci na podstawie réznorodnych kryteriow, jak np. porow-
nanie z datowanymi biostratygraficznie fragmentami profili
z sasiednich otworéw wiertniczych, korelacji regionalnych
oraz na podstawie wiedzy o rozwoju i ewolucji poszczegol-
nych basenéw sedymentacyjnych w czasie i przestrzeni.

W otworach wiertniczych Jezioro Okragte IG 1 i Jezioro
Okragte IG 2 dowiercono si¢ do skal podtoza krystaliczne-
go, a nawiercone skaty magmowe naleza do fundamentu

krystalicznego prekambryjskiej platformy wschodnio-
europejskiej. Wystepujace w tych otworach wiertniczych
anortozyty, bedace kumulatami plagioklazowymi, stano-
wig gtowny sktadnik zasadowej intruzji suwalskie;.

Mezoproterozoiczne skaty krystaliczne w otworze
Jezioro Okragle IG 1 nawiercono na gteb. od 1064,5 do
1400,2 m. Profil tych kalymskich skat krystalicznych jest
mato urozmaicony pod wzglgedem litologicznym. Dominuja
zdecydowanie anortozyty gruboziarniste i porfirowate
z przejsciami w anortozyty pegmatoidalne i labradoryty.
Liczne sa zyty granitowe o cechach silli. Lokalnie wystepu-
ja szliry i gniazda rudy ilmenitowo-magnetytowej. Wszyst-
kie te skaty sa miejscami w réznym stopniu zmylonityzo-
wane (od protomylonitow az po ultramylonity). Miejscami
takze rozwingly si¢ tzw. strefy zniszczeniowe z kataklazy-
tami i brekcjami tektonicznymi.

Mezoproterozoiczne skaly krystaliczne w otworze Je-
zioro Okragle IG 2 wystepuja na gleb. od 1085,0 (wg da-
nych geofizycznych) do 2300,0 m. Profil tych skat krysta-
licznych jest mato urozmaicony pod wzgledem litologicz-
nym, gdyz wystepuja w nim gltéwnie anortozyty, zawieraja-
ce tylko w niektorych odcinkach profilu cienkie strefy
i szliry magnetytowo-ilmenitowe oraz sille granitowe.
Mimo ze odgrywaja one podrzgdna role w profilu podloza
krystalicznego (tacznie 29,5 m rdzenia), to ich liczba jest
znaczna — stwierdzono 94 zyty granitowe. Skaty krystalicz-
ne z tego otworu byly intensywnie badane laboratoryjnie,
m.in. wykonano 254 ptytki cienkie do badan mikroskopo-
wych w $wietle przechodzacym, 50 analiz ilo§ciowych
sktadu mineralnego oraz 20 analiz chemicznych na zawar-
to$¢ pierwiastkow gtéwnych i strontu. Badania mikrosko-
powe wykazaty, ze w zespole anortozytow wystepuje wiele
ich odmian, jak np. anortozyty: piroksenowe, amfibolowo-
-piroksenowe, myrmekitowe, a takze wtornie zmienione.

Na potrzeby badan geochemicznych z rdzeni z otworu
Jezioro Okragte IG 2 pobrano 246 probek ciagtych o tacz-
nej dtugosci ponad 112 m. W pobranych probkach oznaczo-
no zawartosci siedmiu sktadnikow: zelaza catkowitego,
tlenku tytanu, wanadu, chromu, miedzi, niklu i kobaltu.
Otrzymany obraz na wykresach rozrzutu dla par sktadni-
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kow wskazuje na wplyw przynajmniej trzech czynnikow
na rozktad oznaczonych zawartosci w profilu otworu Jezio-
ro Okragte IG 2. Dane geochemiczne poddano analizie
sktadowych gtownych. Wyniki analizy wykazuja, Ze za bli-
sko 97% zmienno$ci catkowitej obserwowanej w profilu
otworu Jezioro Okragte IG 2 odpowiedzialne sa dwa czyn-
niki. Pierwszy z nich, ttumaczacy 79,73% zmiennosci cal-
kowitej, powiagzano z faza mineralizacji tlenkowej, drugi,
objasniajacy 17% zmiennosci catkowitej, powiazano z faza
mineralizacji siarczkowej. Dodatkowo za istotny uznano
trzeci czynnik, wyjasniajacy 2,3% zmiennosci catkowitej,
ktory jest powigzany z lokalnie anomalnie niskimi zawar-
tosciami chromu. Czynnik ten wynika z procesu tugowania
alkalicznego.

Oznaczenia K-Ar dla skat z otworu wiertniczego Jezioro
Okragte IG 2 wykonywano w latach 70. i 90. XX w. Prze-
prowadzano je stosujac metody wolumetryczng do pomia-
row argonu i izochronowa do ich interpretacji. Zawarto$¢
potasu oznaczano laboratoryjnie z materialu kwartowane-
go. Pierwotne wyniki, z uzyciem wczesniej stosowanych
statych rozpadu, przeliczono z zastosowaniem nowszych
zalecen IUGS. Badano mineraly ciemne ze skatl anortozy-
towych ze zréznicowanej glebokosci. Skaty zawieraly sku-
pienia biotytu, amfibolu i mineratow rudnych. Uzyskane
wartosci wieku K-Ar znajduja si¢ w przedziale czasowym
ok. 1415-1465 mln lat. Metoda izochronowa uzyskano war-
to$¢ 1384 £20 mln lat. Wiek ten mozna zinterpretowac jako
wiek pozorny i odpowiada on czasowi zamknigcia uktadu
potas—argon dla biotytu w badanych skatach.

Do oznaczen wieku magmowej mineralizacji kruszco-
wej w wierceniu Jezioro Okragte IG 2 zastosowano w 1998 r.
metod¢ Re-Os. Jest to system izotopowy umozliwiajacy
okreslenie czasu, pochodzenie i metalogeniczng historig
rozwoju siarczkow i tlenkéw metali dzigki bezposredniemu
datowaniu mineratow kruszcowych w skale. [zochronowy
model wieku Re-Os (wg Ludwiga, 1994) dla probek krusz-
cowych z otworu Jezioro Okragte IG 2 i Krzemianka wy-
nidst 1559 + 39 mln ze stosunkiem poczatkowym 70s/'380s
= 1,16 £0,06. Uzyskane dane izotopowe Os dla siarczkow
suwalskich w anortozytach i norytach wskazuja na ich zro-
dto skorupowe.

W wyniku szczegotowych badan tektonicznych rozpo-
znano w materiale wiertniczym z otworu Jezioro Okragle
IG 1, podobnie jak w otworze Jezioro Okragte IG 2, r6zno-
rodne struktury tektoniczne: planarne (foliacja magmowa
S, 1 foliacja metamorficzna S, oraz foliacja ztozona S, ,
uskoki i spekania), linijne (lineacje ziarna mineralnego L,
irysy slizgowe L) oraz strefy $cinania podatnego i kruche-
go. W omawianych otworach stwierdzono rozwoj réznych
skat mylonitycznych, powstatych w wyniku heterogenicznej
deformacji niekoaksjalnej na roznych glebokosciach. Proce-
sy $cinania prostego obje¢ty wszystkie zespoty skalne w obu
omawianych otworach wiertniczych.

W zbadanych strukturalnie rdzeniach wiertniczych
z otwordéw Jezioro Okragte IG 1 i Jezioro Okragte IG 2
stwierdzono liczne struktury tektoniczne wskazujace na re-
zim kompresyjny (nasuwczy) w potnocno-zachodniej, mar-
ginalnej czgsci masywu suwalskiego. Istnieja jednak wyjat-

ki od tego ogdlnego obrazu tektonicznego. W otworze Je-
zioro Okragte IG 2 stwierdzono nieliczne przypadki trans-
presyjnej lub transtensyjnej deformacji. Podczas gtowne;j
deformacji D, o wybitnie kompresyjnym charakterze do-
szto do zlokalizowanego rozwoju silnie heterogenicznych
stref §cinania prostego. Tektonika nasuni¢ciowa zwigzana
z gtéwna, strukturotworcza deformacja masywu suwalskie-
g0 1 jego otoczenia jest dobrze udokumentowana i charakte-
rystyczna dla obszaru ztoza Udryn oraz dla potudniowo-
-zachodniej i potnocno-wschodniej cz¢sci ztoza Krzemian-
ka. W szczegotowo strukturalnie zbadanym otworze Jezio-
ro Okragte IG 2 mogg tez wystgpowa¢ domeny ,,narozniko-
we”, o posrednim charakterze kinematycznym pomigdzy
domenami bocznymi a spagowymi.

Wyksztalcenie serii rudnej w rejonie Jeziora Okraglego
zdecydowanie odrdznia si¢ od serii rudnych zlokalizowany-
mi w rejonach Krzemianki, Udryna i Jeleniewa. Na obsza-
rze Jeziora Okragtego brak jest okruszcowanych skat
o strukturze drobno- i srednioziarnistej o sktadzie norytu,
ferrodiorytu i jotunitu.

Sktad mineralny i wyksztatcenie teksturalne tlenkow
Fe-Ti i towarzyszacych im siarczkow Fe-Cu-Ni-Co obser-
wowane w badanych probkach z wiercenia Jezioro Okragte
IG 2 wskazuja na ich krystalizacj¢ ze stopow tlenkowych,
z niewielka iloScig stopu siarczkowego, odmieszanego
w wyniku procesow likwacji. Stopy te intrudowaly w wy-
krystalizowane anortozyty, tworzac miazsze strefy rudne,
oraz drobne impregnacje wnikajace w przestrzenie inter-
stycjalne plagioklazow. Wokot stref intensywnej minerali-
zacji Fe-Ti powszechne sg przejawy procesow termicznego
przeobrazania skal otaczajacych, zbudowanych glownie
z plagioklazow.

Sktad mineralny stref okruszcowanych w rejonie Jezio-
ra Okraglego jest identyczny do stref bogatych w tlenki Fe-
-Ti, udokumentowanych wierceniami w rejonie zt6z Krze-
mianka i Udryn oraz w rejonie Jeleniewa. Konicowe wy-
ksztalcenie paragenez tlenkowych i kruszcowych jest wy-
nikiem intensywnych proceséw rozpadu roztworéow statych
wysokotemperaturowych tlenkéw Fe-Ti i siarczkow Fe-Cu-
-Ni-Co, utleniania ulvspinelu i statej rekrystalizacji nowo
powstajacych faz mineralnych. Procesy te zmienity sktad
chemiczny i mineralogi¢ pierwotnych magmowych para-
genez tlenkowych i siarczkowych. Pomagmowe procesy re-
krystalizacji paragenez tlenkowych, indukowanych proce-
sami dyfuzji, zachodzity do temperatury 400°C, natomiast
procesy przemian sktadu mineralnego w obrebie paragenez
siarczkowych zachodzity w temperaturze ponizej 160°C.
Brak serii skal norytowych/jotunitowych w profilu otworu
Jezioro Okragte 1G 2 wskazuje, ze zrédtem stopow tlenko-
wych byly prawdopodobnie mate intruzje skat zasadowych
zlokalizowane w zachodnim lub potudniowo-zachodnim
obrzezeniu anortozytowego batolitu, np. w rejonie Krze-
mianki lub Jeleniewa.

W profilu otworu Jezioro Okragte IG 2 udokumentowa-
no obecnos$¢ pigciu stref rudnych zbudowanych ze skat
magnetytowo-ilmenitowych i anortozytow rudnych. Wy-
raznie zachowane kontakty skat okruszcowanych tlenkami
Fe-Ti z ptonnymi anortozytami dokumentuja dobrze wy-
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ksztatcone termiczne kontakty, widoczne w skali makro-
skopowej i mikroskopowej. Bogate rudy, reprezentowane
przez skaly ilmenitowo-magnetytowe, powstaty w wyniku
iniekcji 1 krystalizacji stopow tlenkowych, ktorych zrodlem
byty prawdopodobnie niewielkich rozmiaréw intruzje sto-
poéw norytowych/jotunitowych, zlokalizowane w potudnio-
wo-zachodniej cz¢sci masywu suwalskiego lub ponizej
obecnego poziomu erozyjnego Sciccia skal podtoza krysta-
licznego w rejonie masywu suwalskiego.

Sktad mineralogiczny i wyksztatcenie teksturalne rud
stwierdzone w rejonie Jeziora Okraglego nie odbiega od
wyksztatcenia mineralizacji Fe-Ti i Fe-Cu-Ni-Cu opisanej
w zlozach Krzemianka i Udryn. Badane paragenezy tlenko-
we ewoluowaly w warunkach nieznacznie wyzszej lotnosci
tlenu, na co wskazuje brak ulvospinelu w badanych prob-
kach rud. Podobne stosunki Ni i Co do Fe i Ti stwierdzone
w masywnych rudach (skatach ilmenitowo-magnetyto-
wych) i anortozytach rudnych wskazuja na wspoélne zrodto
stopow tlenkowych dla tych skat. Stwierdzone niskie kon-
centracje V we wszystkich badanych probkach rud Fe-Ti-V
wystepujacych w NW czes$ci masywu suwalskiego pozwa-
laja zaliczy¢ je do rud pozabilansowych.

Pokryweg osadowa w otworach Jezioro Okragle IG 1 na
gleb. 1064,5 m i Jezioro Okragle IG 2 na gleb. 1085,0 m
rozpoczynaja utwory kambru dolnego, odpowiadajacego
w przyblizeniu terenewowi i oddzialowi 2. Przeprowadzo-
no badania petrologiczne kambru. W profilu kambru dolne-
go dominuje litofacja piaskowcow drobnoziarnistych z cig-
gtym przejsciem do litofacji pytlowcowej. Obecne sg cienkie
wktadki itowcowe. Piaskowce nalezg do arenitéw kwarco-
wych, sa bardzo porowate i kruche.

Zespot utworow gornego proterozoiku—dolnego paleo-
zoiku potnocno-wschodniej Polski ogélnie reprezentuje
sukcesje transgresji morskiej, przekraczajacej stopniowo
potnocno-zachodnig krawedz kontynentu Baltiki (skton
perybattycki) i reprezentuje proksymalng czg¢s¢ tego base-
nu. Konsekwencja takiego potozenia jest m.in. redukcja
migzszosci osadow poszczegdlnych interwatoéw stratygra-
ficznych w stosunku do ich odpowiednikéw w dystalnej
cze$ci basenu. W kambrze dominowato na tym obszarze
plytkomorskie srodowisko o dosy¢ wysokiej energii, zwia-
zanej z aktywnoscig sztormowa. Region Jeziora Okraglego
ulegat epizodycznym wynurzeniom zapisanych horyzonta-
mi paleoglebowymi.

Ordowik w otworze Jezioro Okragle IG 1 wystepuje na
gleb. 851,5-945,0 m. W profilu wydzielono skaty osadowe
wg standardowych globalnych pigter ordowiku od hirnantu
po daping, ktérym odpowiadaja wg podziatu brytyjskiego
jednostki od aszgilu po arenig. Utwory ordowiku w otwo-
rze Jezioro Okragte IG 2 wystepuja na gleb. 860,0-968,0 m,
natomiast w interwale gteb. 860,0-948,4 m interpretacja
profilu litologiczno-stratygraficznego byta oparta na prob-
kach okruchowych i pomiarach geofizycznych. W profilu
tym wyrézniono skaty standardowych globalnych pigter or-
dowiku od katu po tremadok, a wg podziatu brytyjskiego
odpowiadajg im jednostki od aszgilu po tremadok.

Profil syluru w otworze Jezioro Okragte IG 1 jest zredu-
kowany stratygraficznie i migzszosciowo (76,5 m); wyste-
puja tu prawdopodobnie tylko dwa oddzialy syluru — we-
nlok i landower. Ludlow i przydol, podobnie jak mlodsze
utwory paleozoiku, zostaly zerodowane przed permem.
W otworze Jezioro Okragte IG 2 utwory syluru nie byty
w ogole rdzeniowane. Na gleb. 786,0-860,0 m interpretacja
profilu litologiczno-stratygraficznego bazuje na probkach
okruchowych i pomiarach geofizycznych.

Na utworach syluru w otworze Jezioro Okragte IG 1 na
gleb. 725,0 m i w otworze Jezioro Okragte IG 2 na glgb.
735,0 m zalegaja utwory permu o migzszosci ok. 50 m. W per-
mie wystepuja tylko utwory wyksztalcone w facji czerwo-
nego spagowca. Obszar platformy wschodnioeuropejskiej,
na ktorej znajduja si¢ omawiane otwory, w okresie wczes-
nego permu byt ladem. Pod koniec wezesnego permu (pod
koniec sedymentacji czerwonego spagowca) rozwingty si¢
tam niewielkie lokalne zbiorniki wypelnione osadami flu-
wialnymi, gldwnie rzek i strumieni roztokowych. Profile
czerwonego spagowca z obszaru omawianych otworow
wiertniczych zaliczono do najwyzszego czerwonego spa-
gowca, czyli megacyklotemu Noteci i wyrdzniono jako for-
macj¢ Pasleki.

Z profilu triasu obu otwordéw nie zostal pobrany zaden
rdzen. Jego wyksztalcenie zinterpretowano na podstawie
pomiarow geofizyki wiertniczej, probek okruchowych i ko-
relacji z otworami z rejonu Krzemianki oraz otworami
Suwatki IG 1 i Udryn IG 8. Reprezentuja go jedynie skaty
pstrego piaskowca dolnego i srodkowego, ktorych dolno-
triasowy wiek potwierdza zespot malzoraczkow stwierdzo-
ny w otworze Udryn IG 8. Dolny pstry piaskowiec repre-
zentuje formacja battycka, ktora jest wyksztalcona jako
kompleks ilasto-mutowcowy z cienkimi przewarstwieniami
wapieni i piaskowcow. Srodkowy pstry piaskowiec buduja
formacje lidzbarska i malborska. Zasadnicza cze$¢ formacji
lidzbarskiej tworzy kilkunastometrowy kompleks wapieni
oolitowych, miejscami marglistych lub piaszczystych,
a formacji malborskiej — kompleks ilasty z nieregularnie
rozmieszczonymi w profilu przewarstwieniami piaskow-
cow. Osady pstrego piaskowca deponowane byly w brzez-
nej strefie ptytkiego zbiornika oraz na réwni aluwialnej.
W wapieniach oolitowych formacji lidzbarskiej stwierdzo-
no kilkunastometrowe strefy anomalnie podwyzszonego
naturalnego promieniowania gamma, wigzane ze wzboga-
ceniem w mineraty uranonos$ne.

W otworze Jezioro Okragte IG 1 migzszo$¢ jury wynosi
134,0 m, a w otworze Jezioro Okragte IG 2 — 128,3 m. Pro-
fil jury w obu otworach zostat przewiercony bezrdzeniowo,
a podziat stratygraficzny wykonano na podstawie analizy
krzywych geofizycznych, probek okruchowych oraz mate-
riatu rdzeniowego z pobliskich otworow wiertniczych. Naj-
nizszy odcinek jury, z gleb. 496,0-529,0 m w otworze Jezioro
Okragle IG 1 i z glgb. 499,0-539,8 m w otworze Jezioro
Okragte 1G 2, zostat wydzielony jako bardzo niepewny
pod wzgledem stratygraficznym. Bezposrednio na itow-
cach pstrego piaskowca dolnego w obu otworach wystepuje
kompleks piaskowcow o miagzszosci 25,0 1 26,3 m. W obu
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otworach wystepuje formacja olsztynska (kompleks pia-
skowcowy), a by¢ moze réwniez najnizszy fragment forma-
cji ciechocinskiej (kompleks itowcowo-mutowcowy). Profil
jury $rodkowej jest mocno zredukowany i rozpoczynajg go
dopiero utwory batonu. W omawianych otworach zastoso-
wano nowy podzial stratygraficzny jury goérnej. W otworze
Jezioro Okragte IG 1 oksford wydzielono na gleb. 423,5—
456,0 m, a w otworze Jezioro Okragte IG 2 na gleb. 437,5—
466,0 m. Pozostaty, najwyzszy, odcinek profilu jury gornej
wydzielono jako kimeryd dolny.

Kreda w otworach Jezioro Okraglte IG 1 i Jezioro
Okragte IG 2 ma migzszos¢ odpowiednio 193,51 225,5 m.
Reprezentowana jest przez kred¢ dolna (alb gorny) oraz
krede gorna, w obrebie ktorej wydzielono pigtra: cenoman,
turon (i by¢ moze najnizszy koniak) oraz mastrycht. Utwo-
ry albu gornego i cenomanu sa reprezentowane przez litofa-
cje silikoklastyczne. Warto podkresli¢ stosunkowo duza
migzszo$¢ albu goérnego: 35,0 m — Jezioro Okragle IG 1
144,5 m — Jezioro Okragle IG 2. W turonie (oraz prawdopo-
dobnie najnizszym koniaku) dominujg skaty weglanowe —
wapienie i kreda piszaca. Powyzej bezposrednio lezy mar-
glisty mastrycht. Charakterystycznym elementem profili
kredowych obu otwordw jest luka stratygraficzna obejmuja-
ca wyzszy koniak, santon i kampan. Podobne luki, obser-
wowane na znacznym obszarze potnocno-wschodniej Pol-
ski, stwierdzono w wielu innych otworach z tego regionu.

Stabo zachowane fragmenty mszywiotow w otworze Je-
zioro Okragte IG 1 rozpoznano na gleb. 201,5-277,0 m
wsrod facji marglistych mastrychtu, gdzie stwierdzono wy-
stepowanie trzech taksonow nalezacych do rz¢du Cyclosto-
mata, reprezentowane przez dwa podrze¢dy Tubuliporina i Ce-
rioporina, a w$rdd fauny Cheilostomata (Neocheilostomati-
na) rozpoznano przedstawicieli rodzin Lunulitidae i Callo-
poridae, reprezentowanych przez gatunki ?Lunulites sp.
i Onychocella columella. Najbogatsza probka pod wzgle-
dem bioréznorodnosci jest probka pochodzaca z gleb. 280 m,
gdzie rozpoznano cztery taksony w utworach wapieni
piaszczystych z przewarstwieniami margli. Wystgpowanie
tej fauny jest zwigzane z powierzchnig twardego dna,
w stropie utworow ?koniaku dolnego—turonu.

W nizszej czesei profilu w otworze Jezioro Okragle IG 1,
na gteb. 300,0-330,0 m rozpoznano fragmentaryczna, zle
zachowang faun¢ w facjach wapiennych, od utworow kredy
piszacej do wapieni piaszczystych z przewarstwieniami
margli, datowana na wiek ?koniak dolny—turon. Fauna
mszywiotow z otworu Jezioro Okragte IG 1 wykazuje naj-
wicksze podobienstwo z faung opisang z terené6w Skandy-
nawii, Danii i Holandii. Obecnos¢ takich taksonow jak Lu-
nulites w utworach mastrychtu w tym otworze moze by¢
wskaznikiem dla wyst¢gpowania odpowiednich warunkow
srodowiskowych, takich jak: ciepte wody z temperatura
podtoza nie nizsza niz 12°C, obecno$¢ piaszczystego podto-
za oraz umiarkowany rezim hydrodynamiczny. Kolonie
z rz¢du Cyclostomata, w tym m.in. przedstawiciele z rodzi-
ny Heteroporidae, obecne w otworze na gltgbokosci 220—
280 m wskazuja na normalny stopien zasolenia dolnokredo-
wego zbiornika morskiego.

Powyzej kredy gérnej w otworze Jezioro Okragle 1G 1
na gteb. 0-201,5 m, a w otworze Jezioro Okragte IG 2 na
gleb. 0—-186,0 m, wystepuja utwory kenozoiku. Na utwo-
rach paleogenu w profilu otworu Jezioro Okragte IG 1 na
gleb. 183,5 i w profilu otworu Jezioro Okragle IG 2 na gleb.
166,0 m leza osady czwartorzgdowe — piaski roznoziarniste,
ity zastoiskowe i glina zwatowa.

Rekonstrukceje¢ historii pograzania utworéw paleozoiku,
mezozoiku i kenozoiku, wyréznionych w profilu osadowym
otworu wiertniczego Jezioro Okragte IG 1 i Jezioro Okragte
IG 2, oraz rekonstrukcj¢ ewolucji termicznej basenu prze-
prowadzono za pomocg techniki jednowymiarowych mode-
lowan z wykorzystaniem programu Basin Mod® 1-D firmy
Platte River. W procedurze modelowan zrekonstruowano
histori¢ pograzania profilu osadowego w obu otworach oraz
ewolucje strumienia cieplnego. Do kalibracji zalozen w mo-
delu pograzeniowo-termicznym wykorzystano wyniki po-
miarow temperatury 7z analizy pirolitycznej Rock-Eval.
W rekonstrukeji historii termicznej uwzglgedniono wspot-
czesny rezim cieplny oraz zmiany $redniej temperatury po-
wierzchniowej w czasie geologicznym.

Ze wzgledu na obecno$¢ znaczacych luk stratygraficz-
nych, obejmujacych zaréwno przedzial stratygraficzny pa-
leozoiku, jak i mezozoiku, testowano kilka wariantow
migzszosci pierwotnych dla usunigtych erozyjnie osadow.
Zatozono przy tym poznokaledonskie ruchy wypietrzajace,
koniczace etap depozycji wczesnopaleozoicznej i erozje
500 m migzszosci osadoéw syluru, ruchy waryscyjskie,
w wyniku ktorych usunigtych zostalo 1100 m osadow de-
wonu i karbonu oraz ruchy alpejskie redukujace rozne ogni-
wa mezozoiku.

Profile otworow Jezioro Okragle IG 1 i Jezioro Okragle
IG 2 sg mocno zredukowane. W analizie subsydencji i tem-
pa depozycji wskazano, ze okres starszego paleozoiku to
okres przejs$cia sedymentacji w warunkach pasywnej kra-
wedzi kontynentu (pézny ediakar—wczesny kambr) do de-
pozycji w warunkach basenu przedgorskiego, tworzacego
si¢ w wyniku fleksuralnego ugigcia krawedzi. Etap ten cha-
rakteryzowal si¢ systematycznym wzrostem tempa subsy-
dencji tektonicznej, ktorej maksimum mialo miejsce w sy-
lurze. Tempo depozycji w przedziale czasowym ordowiku
byto niskie, ponizej 10 m/mln lat, ale w sylurze wzrosto do
ponad 30 m/mln lat. Bezposrednio na utworach ordowiku
gornego i syluru zalegaja utwory permu i triasu dolnego,
a na nich ?jura dolna i wyzsza cz¢$¢ jury srodkowej (baton—
kelowej) oraz nizsza jury gornej (oksford). Profil mezozoiku
zamykaja utwory kredy (alb gorny—mastrycht). Ich tempo
depozycji byto wzglednie niskie — 1020 m/mln lat. Proces
sedymentacji przerwata péznokredowo-wczesnopaleocen-
ska inwersja obszaru z erozja osadéw kredy. Profile osadowe
w obu otworach koncza utwory paleogenu i czwartorzedu.

Modele historii pograzania osadéw i ewolucji termicz-
nej wskazujg, ze dopiero depozycja utworéw dewonu
i karbonu, o szacowanej sumarycznej pierwotnej migzszo-
$ci rzedu 1100 m, ktora pograzyta spag profilu osadowego
do gl¢b. 1400-1450 m, spowodowata, ze temperatura
przekroczyta 70°C, co wptyneto w znaczacy sposdb na
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wzrost dojrzatosci materii organicznej kambru i jej wejscie
w przedzial inicjalny dojrzatosci w fazie ,,0kna ropnego”.
Erozja po6znokarbonska zatrzymata przyrost gtebokosci po-
grazania i temperatur. Etap permsko-mezozoiczny charak-
teryzowatl si¢ ogdlnie niewielka, lecz ciagla, depozycja
i sukcesywnym przyrostem glebokosci pograzania, co nie
przyniosto jednak zmian w stopniu dojrzato$ci materii
organiczne;.

W osobnym rozdziale przedstawiono interpretacj¢ no-
wych wynikow analiz Rock-Eval 6, wykonanych na frag-
mentach rdzeni wiertniczych ordowiku i syluru z obu otwo-
row: Jezioro Okragle IG 1 oraz Jezioro Okragle IG 2. Prze-
badane wapienie i itowce z otworu Jezioro Okragte IG 1
z interwalow gleb. 839,5-846,1 m (sylur) i 870,4-909,5 m
(ordowik) oraz z otworu Jezioro Okragte IG 2 z interwatu
gleb. 839,5-851,5 m (sylur) nie wykazuja w wigkszosci
cech skal macierzystych, oprocz dwoch cienkich (rzedu
centymetrow) wktadek itowcow o bardzo wysokim poten-
cjale weglowodorowym, najprawdopodobniej reprezentuja-
cych warstwy pasteckie dolne (sensu Tomczyk, 1974). Ma-
teria organiczna ordowiku i syluru wystepuje najpewniej
pod postacia kerogenu typu II i nie jest dojrzata termicznie.
Stwierdzone w profilach syluru (landoweru) cienkie wktad-
ki macierzyste moga by¢ odpowiednikami wiekowymi skat
macierzystych formacji Dobele, wystepujacych na terenie
obwodu kaliningradzkiego, Litwy i Lotwy.

W opracowaniu przedstawiono wyniki pomiarow labo-
ratoryjnych gestosci objetosciowej, wykonanej na probkach
pobranych z rdzeni badanych otwordéw. Usrednione wyniki
pomiaréw zestawiono tabelarycznie z profilem stratygra-
ficznym, a w przypadku podtoza krystalicznego (mezopro-
terozoiku) takze z litologia.

W obu otworach wiertniczych wykonano podobny za-
kres badan geofizyki otworowej, obejmujacy profilowania
naturalnego promieniowania gamma (PG), profilowania
neutronowe (PNG), profilowanie gamma-gamma (PGG),
sondowania opornosci sondami gradientowymi (SO), profi-
lowania potencjatéw samoistnych (PS), a takze profilowa-
nie $rednicy (PSr) oraz pomiar krzywizny otworu (PK).
Z uwagi na rozny czas wykonywania pomiarow i zwigzany
z nig postep techniczny, profilowania w Jeziorze Okraglym
IG 2 sg bardziej rozdzielcze, wykonano tam réwniez bogat-
szy zestaw pomiarowy (np. profilowanie magnetyczne,
krzywizny metoda zyroskopowa itp.). Geofizyczna doku-
mentacja wynikowa otworu Jezioro Okragle IG 1 nie za-
chowata si¢. Dostegpne sg jedynie scyfrowane wybrane po-

miary geofizyki wierniczej. W otworze Jezioro Okragte 1G 2
pomiary geofizyki wiertniczej wykonano w dwoch odcin-
kach pomiarowych (pokrywa osadowa i skaty podtoza pre-
kambryjskiego). W otworze tym celem badan geofizyki
wiertniczej w przypadku pokrywy skal osadowych bylo
wyznaczenie litologii i stratygrafii, a w skalach krystalicz-
nych — wydzielenie stref rudnych i okruszcowanych oraz
okreslenie wektora pola magnetycznego. W obu otworach,
z uwagi na brak rdzenia dla przewazajacej cze¢sci profilu
pokrywy osadowej, gtdéwne zrodto informacji na temat jego
litologii pochodzi z interpretacji pomiarow geofizyki wiert-
niczej skorelowanej z informacjami z sgsiednich otworow.
W utworach krystalicznych profilowanie gamma-gamma,
profilowanie magnetyczne i profilowanie potencjalow elektro-
dowych pozwala wyr6zni¢ poszczegolne warstwy o pod-
wyzszonej zawarto$ci mineratow rudnych. Wyrazne dodat-
nie anomalie na krzywej profilowania gamma spowodowa-
ne s3 wystapieniami intensywnie spgkanego granitu. Oma-
wiane otwory wiertnicze znajduja si¢ w strefie o najnizszej
w Polsce gestosci strumienia cieplnego oraz ustabilizowa-
nej temperaturze na gieb. 2000 m p.p.t., wynoszacej ok.
40°C.

Badania petro- i paleomagnetyczne w otworze Jezioro
Okragte IG 1 wykonano dla weglanowych utworéow dolno-
sylurskich i ordowickich. MS oscyluje w ramach relatywnie
niskich warto$ci praktycznie w obrebie catej sekwencji or-
dowickiej. Znaczny wzrost MS mozna zaobserwowac jedy-
nie w stropowej, sylurskiej czesci profilu. W dolnej czgsci
profilu (ponizej dolnego karadoku) mozna zauwazy¢ kore-
lacj¢ pomiedzy krzywa eustatyczng a krzywa MS. Domi-
nacja hematytu, widoczna takze na krzywych parametrow
S i ARM/SIRM, zaznacza si¢ w probkach skat starszych od
gornego landeilu. Tylko dolna czg¢$¢ profilu, starsza od ka-
radoku, przejawia obecno$¢ pierwotnego sygnalu magne-
tycznego, ktory moze by¢ wykorzystany w badaniach ma-
gnetostratygraficznych. Wigkszo$¢ probek ordowickiej czg-
$ci profilu z otworu Jezioro Okragte IG 1 zawiera mierzalna
pozostato$¢ magnetyczng. Analizy termiczne wykazaty, ze
w probkach reprezentujacych aszgil i karadok dominuja-
cym no$nikiem pozostalosci magnetycznej jest magnetyt.

Nie wykonano zadnych badan fizykochemicznych wod
nawierconych otworami Jezioro Okragte IG 1 i Jezioro
Okragte IG 2. W otworze Jezioro Okragte IG 1 do badan
udostgpniono sze$¢ pozioméw wodonosnych. Z poziomu
dolnotriasowego na glgb. 710,0 m oraz z poziomu kambru
dolnego na gieb. 960,0 m uzyskano przyptyw solanki.



