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PODSUMOWANIE

Materia³ rdzeniowy uzyskany z otworu wiertniczego Bia-
³opole IG 1 dostarczy³ bogatego zbioru danych, otrzymanych
w wyniku przeprowadzenia prac o bardzo szerokim zakresie
merytorycznym. By³y to badania polegaj¹ce na bezpoœrednich
obserwacjach rdzeni i materia³u z nich pobranego. Wœród wy-
konanych badañ nale¿y wymieniæ studia stratygraficzne, od
biostratygrafii, chronostratygrafii, litostratygrafii po stratygra-
fiê sekwencji, badania sedymentologiczne i facjalne, ichnolo-
giczne, mikro- i makropaleontologiczne oraz tektoniczne.
Drug¹ grupê prac stanowi³y badania analityczne, g³ównie geo-
chemiczne materii organicznej oraz wylewnych ska³ wulka-
nicznych, badania petrograficzne ska³ klastycznych, wêgla-
nowych i wulkanicznych oraz materii organicznej, a tak¿e ba-
dania mineralogiczne i petrofizyczne. W otworze wykonano
pe³ny zestaw opróbowañ hydrogeologicznych i pomiary geo-
fizyki otworowej.

Wiercenie otworu Bia³opole IG 1 zosta³o zatrzymane na
g³êbokoœci 3017,6 m w utworach ediakaru, w nieprzewierco-
nej formacji s³awatyckiej, reprezentowanej przez utwory wul-
kanogeniczne: bazalty migda³owcowe (melafiry), bazalty ma-
sywne, subafirowe.

Na utworach formacji s³awatyckiej, na g³êbokoœci
2814,0–3017,6 m wystêpuj¹ utwory ediakaru o mi¹¿szoœci
203,6 m, reprezentowane przez silikoklastyczne, estuariowe
osady formacji bia³opolskiej, ³opiennickiej i w³odawskiej,
wykszta³cone w postaci przewarstwiaj¹cych siê piaskowców,
mu³owców i i³owców. Sp¹g kambru i oddzia³u terenew usta-
lono na podstawie pierwszego pojawienia siê skamienia³oœci
œladowej Trichophycus pedum (Seilacher), wyznaczaj¹c tym
samym po³o¿enie granicy miêdzy ediakarem i kambrem. Jest
ono zgodne z przyjêtymi przez Miêdzynarodow¹ Komisjê
Stratygraficzn¹ standardami wydzielania tej granicy.

Utwory kambru wystêpuj¹ na g³êbokoœci 2239,5–2814,0 m
i tworz¹ kompleks skalny o mi¹¿szoœci 574,5 m. S¹ to osady
klastyczne reprezentowane przez grube warstwy piaskowców
z nieregularnie rozmieszczonymi przewarstwieniami, niekiedy
kilkumetrowymi seriami i³owcowo-mu³owcowymi zawiera-
j¹cymi cienkie wk³adki piaskowcowe. By³y one deponowane
w p³ytkim zbiorniku morskim, w strefie przybrze¿a i odbrze-
¿a. By³o to otwarte wybrze¿e z silnymi wp³ywami falowania
i minimalnym udzia³em p³ywów lub ich brakiem. Mikrosko-
powe badania petrograficzne wykaza³y, ¿e piaskowce repre-
zentowane s¹ g³ównie przez drobno- i bardzo drobnoziarniste
arenity kwarcowe (w tym ortokwarcyty), sporadycznie przez
waki kwarcowe i w jednym przypadku przez subarkozê. Po-
nadto stwierdzono obecnoœæ py³owców ilastych, wapnistych

i i³owców pylastych. Piaskowce s¹ dojrza³e teksturalnie i mi-
neralogicznie. W wielu próbkach wystêpuje rozproszony pi-
ryt. Glaukonit jest obecny w przystropowym i przysp¹gowym
odcinku profilu.

Osady ordowiku wyró¿niono w interwale g³êbokoœci
2131,5–2239,5 m, ich mi¹¿szoœæ wynosi 108,0 m. W profilu
ordowiku reprezentowane s¹ osady od tremadoku po wy¿szy
kat (aszgil). Zapis litologiczny tremadoku jest dwudzielny:
w czêœci dolnej sekwencji wystêpuj¹ mu³owce i i³owce bitu-
miczne; natomiast w górnej – oligomiktyczne piaskowce
kwarcowe. Doln¹ czêœæ profilu buduj¹ utwory tremadoku, od-
powiadaj¹cego regionalnemu piêtru ba³tyckiemu pakerort. Na
podstawie korelacji geofizycznej z innymi profilami Lubelsz-
czyzny osady arenigu to utwory ni¿szej czêœci formacji wa-
pieni Uherki, wykszta³cone w sp¹gu w postaci glaukonitytu
i wapieni z glaukonitem. Cz³on górny formacji reprezentuj¹
brunatnoczerwone wapienie i wapieni margliste, odpowia-
daj¹ce arenigowi górnemu, równowiekowemu regionalnemu
piêtru ba³tyckiemu volkhov. Utwory darriwilu (lanwirnu) re-
prezentowane s¹ przez œrodkow¹ czêœæ osadów formacji wa-
pieni Uherki, wykszta³con¹ g³ównie w postaci wapieni orga-
nodetrytycznych. Korelacja geofizyczna z innymi profilami
tego regionu sugeruje, ¿e odpowiadaj¹ one ba³tyckim piêtrom
od kunda po lasnamagi oraz piêtru uhaku. Utwory sand-
bu–katu (karadoku) obejmuj¹ najwy¿sz¹ czêœæ formacji wa-
pieni Uherki oraz formacjê i³owców Udala. Najwy¿sza czêœæ
formacji wapieni Uherki jest zaliczana do najni¿szego karado-
ku, odpowiadaj¹cego ba³tyckiemu piêtru kukruse, reprezen-
tuj¹ j¹ wapienie organodetrytyczne i margliste z przerostami
i³owców. Czêœæ karadoku, odpowiadaj¹ca ba³tyckim piêtrom
oandu–rakvere, jest reprezentowana przez formacjê i³owców
Udala, któr¹ buduj¹ ciemnoszare i szare i³owce z nielicznymi
wk³adkami mu³owców, margli i wapieni marglistych. Utwory
katu (aszgilu) s¹ reprezentowane przez osady formacji wapie-
ni z Kodeñca, wykszta³cone w postaci szarych i brunatnoczer-
wonych wapieni marglistych i organodetrytcznych z wk³ad-
kami margli i i³owców.

Utwory sylurskie o mi¹¿szoœci 539,0 m wystêpuj¹ na
g³êbokoœci 1592,5–2131,5 m w ci¹g³oœci sedymentacyjnej
z najni¿szym dewonem. Profil syluru jest tu reprezentowany
przez osady g³ównie ilaste i mu³owcowe, z podrzêdnymi
wk³adkami wapieni. Udokumentowano utwory wenloku, lud-
lowu i przydolu. Najni¿szy sylur, landower, nie jest tu repre-
zentowany. Utwory wenloku kontaktuj¹ z najwy¿szym ordo-
wikiem. Na sylurze wy¿szym (przydolu) le¿¹ osady najni¿-
szego dewonu. Dominuj¹c¹ grup¹ skamienia³oœci w nielicz-



nych odcinkach rdzeniowanych s¹ graptolity. Oprócz grapto-
litów wystêpuj¹ tu trylobity, ramienionogi, g³owonogi, nie-
liczne ma³¿e, wielkoraki i ryby pancerne.

W otworze Bia³opole IG 1 na g³êbokoœci 1031,84–1592,50 m
przewiercono jedynie utwory dolnego oddzia³u systemu de-
woñskiego o mi¹¿szoœci 560,66 m. W profilu utworów dolno-
dewoñskich wyró¿niaj¹ siê trzy kompleksy litologiczne, sta-
nowi¹ce podstawowe jednostki podzia³u litostratygraficznego
dewonu dolnego na obszarze radomsko-lubelskim – wydzie-
lone na ca³ym tym obszarze i skorelowane za pomoc¹ metod
geofizyki otworowej. Formacjê sycyñsk¹ stanowi¹ g³ównie
ciemnoszare i³owce, niekiedy margliste lub dolomityczne, za-
wieraj¹ce przewarstwienia wapieni organodetrytycznych. For-
macja czarnoleska jest reprezentowana przez ciemnoszare
i³owce pylaste i mu³owce, przewarstwione rytmicznie szary-
mi piaskowcami kwarcowymi. Formacja zwoleñska jest wy-
kszta³cona w postaci pstrych, brunatnych, zielonych, spora-
dycznie szarych i³owców pylastych, rzadziej mu³owców i mu-
³owców piaszczystych, zawieraj¹cych konkrecje wêglanowe.
Niekiedy wystêpuj¹ i³owce przewarstwione piaskowcami
kwarcowymi. Stratygrafia profilu dolnodewoñskiego jest
oparta na badaniach palinologicznych (miospory), mikrofau-
nistycznych (ma³¿oraczki) i makrofaunistycznych (trylobity
i tentakulity).

Utwory karbonu o mi¹¿szoœci 516,44 m wystêpuj¹ na
g³êbokoœci 515,4–1031,84 m. Granice chronostratygraficzne
wyznaczono na podstawie korelacji granic sekwencji depozy-
cyjnych z profilem reperowym oraz podzia³ami karbonu –
globalnym i zachodnioeuropejskim. Pozwoli³o to na uszcze-
gó³owienie stratygrafii i wp³ynê³o na przesuniêcie dotychcza-
sowych granic. Utwory karbonu s¹ wykszta³cone jako wapie-
nie, margle, i³owce, mu³owce, piaskowce, gleby stigmariowe,
wêgle, i³owce i mu³owce wêgliste. W czasie niskiego stanu
WPM (wzglêdnego poziomu morza) depozycja zachodzi³a
w korytach rzecznych i na równiach zalewowych. W czasie
podnoszenia i wysokiego stanu WPM rozwinê³y siê œrodo-
wiska delt p³ytkowodnych oraz p³ytkiego szelfu wêglanowe-
go i ilastego.

Sukcesja jurajska reprezentowana jest jedynie przez utwory
jury górnej. Utwory jurajskie zosta³y stwierdzone bezpoœrednio
powy¿ej ska³ karboñskich, na g³êbokoœci 479,0–515,4 m i maj¹
mi¹¿szoœæ 36,4 m. Jura górna reprezentowana jest tylko przez
utwory oksfordu i byæ mo¿e najni¿szego kimerydu. Formacjê
zakrzewsk¹ reprezentuj¹ szare mu³owce piaszczyste, w gór-
nym odcinku wapniste, w dolnym bezwapniste. Stwierdzono
w nich otwornice, ig³y g¹bek oraz elementy szkieletowe
szkar³upni i kolce je¿owców. W profilu wystêpuj¹ nieliczne
wk³adki szarych, drobnoziarnistych piaskowców kwarco-
wych. Formacja jasieniecka w najni¿szym odcinku jest wy-
kszta³cona w postaci wapieni pseudooolitowych lub organo-
detrytycznych barwy szarej lub szarobia³ej, ze szcz¹tkami ko-
rali, œlimaków, ma³¿y oraz onkoidami. Bardzo rzadko wystê-
puj¹ mu³owce i zlepieñce.

Utwory kredy wystêpuj¹ na g³êbokoœci 0,5–479,0 m i maj¹
mi¹¿szoœæ 478,5 m. W profilu kredy wyró¿niono alb górny
oraz wszystkie piêtra kredy górnej od cenomanu po mastrycht
górny. W otworze Bia³opole IG 1 stwierdzono profil kredy

górnej litologicznie typowy dla regionu Che³m–Hrubieszów.
Kreda dolna reprezentowana jest prawdopodobnie przez pias-
kowce margliste z konkrecjami fosforytów, zaliczone do albu
górnego. Cenoman jest reprezentowany od sp¹gu przez mar-
gle, wapienie i kredê pisz¹c¹ w stropie. Nierozdzielony inter-
wa³ turon–koniak jest w ca³oœci zbudowany z kredy pisz¹cej.
W interwale odpowiadaj¹cym przypuszczalnie œrodkowemu
i górnemu koniakowi dominuj¹cym typem litologicznym s¹
tu prawdopodobnie wapienie margliste kredopodobne. Odci-
nek profilu przypisywany santonowi jest zbudowany z wapie-
ni marglistych, kredopodobnych. Kampan jest wykszta³cony
w postaci kredy pisz¹cej marglistej oraz wapieni kredopodob-
nych. Mastrycht buduje kreda pisz¹ca marglista, w dolnej czêœ-
ci z wapieniami kredopodobnymi. Ca³oœæ profilu œwiadczy
o spokojnej, morskiej sedymentacji wêglanowej w basenie
epikontynentalnym o niewielkim i stosunkowo stabilnym
tempie subsydencji, z dominuj¹cymi facjami kredy pisz¹cej
i wapieni kredopodobnych.

Kompleks utworów jura górna–ediakar zawiera zmienn¹,
najczêœciej ubog¹ iloœæ materia³u organicznego, rzêdu 0,1–0,3%.
Jego podwy¿szone koncentracje (0,9–1,7%) obserwuje siê
w osadach karbonu oraz jury górnej, a tak¿e (0,8–0,9%) w po-
jedynczych poziomach utworów ludlowu i karadoku. Dolno-
paleozoiczna oraz dolnodewoñska materia organiczna jest re-
prezentowana przez materia³ witrynitopodobny (sta³e bitumi-
ny i zooklasty). Materia³ liptynitowy wystêpuje w iloœci œla-
dowej, g³ównie w utworach syluru. Powszechnie obserwuje
siê doœæ liczne impregnacje bitumiczne. W utworach m³od-
szych (karbon–jura) wystêpuje liczny humusowy oraz humu-
sowo-sapropelowy materia³ organiczny, którego g³ównym
mikrokomponentem s¹ macera³y witrynitu, przy wyraŸnym
wspó³udziale inertynitu i liptynitu. Dojrza³oœæ termiczna mate-
rii organicznej, okreœlona na podstawie wielkoœci wspó³czynni-
ka refleksyjnoœci witrynitu i/lub materia³u witrynitopodobne-
go, wzrasta doœæ regularnie w profilu pionowym badanego
kompleksu od 0,50% Ro na g³êbokoœci 503,0 m (jura górna)
do 1,79% Ro na g³êbokoœci 2893,0 m (ediakar). Odpowiada to
przejœciu od stadium dojrza³oœci wczesnej fazy generowania
ciek³ych wêglowodorów (jura górna), przez g³ówn¹ (karbon
0,65–0,75% Ro) i póŸn¹ fazê generowania ropy naftowej (de-
won dolny, 0,87–1,02% Ro oraz sylur – przydol, 0,9–1,07%
Ro), fazê mokrych gazów i kondensatów (sylur – landower, or-
dowik – karadok, 1,22–1,26% Ro), po g³ówn¹ fazê generowa-
nia gazów (ordowik – karadok, ordowik – arenig 1,32–1,38%
Ro, dolny kambr i ediakar–kambr 1,70–1,79% Ro).

Wyniki badañ geochemicznych potwierdzi³y, ¿e w profilu
otworu Bia³opole IG 1 jedynie stropowe partie utworów wize-
nu i dolne partie namuru zawieraj¹ iloœæ wêgla organicznego
pozwalaj¹c¹ uznaæ te ska³y za ska³y macierzyste dla genero-
wania wêglowodorów. Pozosta³e przebadane utwory w pio-
nowym profilu tego otworu s¹ „biednymi” lub „s³abymi”
ska³ami macierzystymi. W utworach kambru zawartoœæ sk³adni-
ków labilnych jest bardzo ma³a, natomiast w utworach ordo-
wiku i syluru (bez jego górnych partii, przydol) iloœæ bitumi-
nów jest du¿a i maj¹ one charakter epigenetycznych z osa-
dem. W bogatych w wêgiel organiczny utworach karbonu
wystêpuj¹ wiêksze zawartoœci bituminów syngenetycznych
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z osadem. Materia organiczna w utworach wczesnego paleo-
zoiku jest typu sapropelowego i jest dobrze przeobra¿ona.
Materia organiczna w utworach karbonu jest typu sapropelo-
wego i humusowego i nie jest ona na wysokim stopniu prze-
obra¿enia. W utworach jury górnej materia organiczna jest
g³ównie typu humusowego i jest ona s³abo przeobra¿ona.

Profil Bia³opole IG 1 charakteryzuje obecnoœæ kilku faz
szybkiego pogrzebania, rozdzielonych fazami stagnacji lub
okresami wypiêtrzania tektonicznego. W okresie od ediakaru
do œrodkowego ordowiku syn- i poryftowa subsydencja do-
prowadzi³a do powstania pokrywy osadowej o mi¹¿szoœci
oko³o 1000–1100 m. Na etapie rozwoju zapadliska przedgór-
skiego kaledonidów, w póŸnym sylurze, mia³o miejsce bardzo
gwa³towne pogrzebanie. Z koñcem dewonu oraz we wczes-
nym karbonie zachodzi³o wypiêtrzanie tektoniczne, wi¹zane
z bretoñsk¹ faz¹ deformacji, które doprowadzi³o do czêœ-
ciowego usuniêcia osadów dewoñskich. W póŸnym wize-
nie–westfalu mia³a miejsce kolejna faza szybkiego pogrzeba-
nia. W stefanie i we wczesnym permie ponownie zachodzi³o
wypiêtrzanie i erozja. Na okres obejmuj¹cy przedzia³ czasu od
póŸnego permu do wczesnej jury przypada³a stagnacja b¹dŸ
niewielkie wypiêtrzanie. W mezozoiku dwie g³ówne fazy po-
grzebania przypadaj¹ na póŸn¹ jurê i póŸn¹ kredê.

Otwór Bia³opole IG 1 zosta³ odwiercony ponad blokiem
tektonicznym wystêpuj¹cym w obrêbie utworów paleozoiku.
Blok ten jest ograniczony przez uskoki zakorzenione w pod-
³o¿u prekambryjskim, które zinterpretowano jako uskoki od-
wrócone, aktywne w trakcie wczesnego i póŸnego karbonu.
Efektem obu faz tektonicznych by³o powstanie dwóch walnych
powierzchni niezgodnoœci: podkarboñskiej oraz podjurajskiej.

Najkorzystniejszymi w³aœciwoœciami zbiornikowymi od-
znaczaj¹ siê piaskowce kambru œrodkowego. Ca³kowitym
brakiem w³aœciwoœci zbiornikowych odznaczaj¹ siê poziomy
syluru, ordowiku i kambru dolnego. Poziomy kambru œrodko-
wego le¿¹ w strefie wystêpowania wód Ca–Na–Cl, bardzo
perspektywicznej dla wystêpowania wêglowodorów. Bezpo-
œrednim wskaŸnikiem mo¿liwoœci wystêpowania z³ó¿ wêglo-
wodorów jest gaz wysokometanowy, wystêpuj¹cy w stanie
wolnym w solance. Opróbowania wykaza³y, ¿e poziomy
zbiornikowe kambru œrodkowego charakteryzuj¹ siê korzyst-
nymi warunkami dla zachowania siê z³ó¿ wêglowodorów.

G³ównym zadaniem otworu badawczego Bia³opole IG 1
by³o dostarczenie danych na temat stratygrafii, litologii, facji
i tektoniki utworów dolnego paleozoiku i ediakaru w po³u-
dniowo-wschodniej Polsce.
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