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LOKALIZACJA OTWORU I WYKONANE POMIARY

Otwor wiertniczy Lebork IG 1 jest usytuowany w pot-
nocnej Polsce w wojewodztwie pomorskim. Polozony jest
na platformie wschodnioeuropejskiej w obrgbie jednostki
geologicznej zwanej obnizeniem battyckim.

Otwor wiertniczy Lebork IG 1 zostal wykonany przez
Panstwowe Przedsigbiorstwo Poszukiwan Naftowych w Pile
na zlecenie Panstwowego Instytutu Geologicznego w celach
badawczych z zamiarem rozpoznania budowy geologicznej
na Pomorzu Gdanskim. Wiercenie rozpocze¢to 20.09.1959 r.,
a zakonczono 5.05.1961 r. Uzyskano wowczas jeden z pierw-
szych petnych profili cechsztynu w Polsce, a takze profile
syluru i ordowiku o wysokim stopniu rdzeniowania.

Topograficzna lokalizacja otworu wiertniczego

Lebork IG 1 (fig. 1):

» wie$: Czerwieniec,

* gmina: Potggowo,

» powiat: stupski,

* wojewodztwo: pomorskie,

* wspoélrzedne geograficzne: dtugosc 17°33’46”E,
szeroko$¢ 54°31°04”N.

W otworze wiertniczym L¢bork IG 1 wykonano na-
stepujace pomiary geofizyczne:
» profilowanie $rednicy otworu PSr (0,25-3309,50 m),
» profilowanie naturalnej promieniotworczosci gamma
PG (5,50-3307,75 m),
 profilowanie neutron-gamma PNG (5,00-3310,25 m),
» profilowanie potencjatow samoistnych PS (54,25-
3324,75 m),
+ profilowanie opornosci PO (51,25-3309,75 m),
» mikroprofilowanie opornosci mPO,
* profilowanie opornosci ptuczki POpt (491,75-2996,75 m),
» profilowanie temperatury przy ustalonej rownowadze
temperatury PTu,
» profilowanie temperatury przy nieustalonej rownowa-
dze temperatury PTn,
 profilowanie temperatury po cementowaniu PTc,
 profilowanie krzywizny otworu PK.

Otwor nie posiada dokumentacji wynikowej. W Naro-
dowym Archiwum Geologicznym (NAG) PIG-PIB znajdu-
je si¢ tylko karta otworu oraz zataczniki do karty. Nie ma
takze kompletnego profilu litologiczno-stratygraficznego.
Podczas wiercenia oraz we wczesnym etapie po jego za-
konczeniu wykonano niewiele badan i opracowan. W oma-
wianym otworze na etapie wiercenia wykonano oprébowa-
nia hydrogeologiczne i pomiary geofizyki otworowej, nie-
stety stabej jakos$ci, stanowiace jednak bazg dla pozniej-
szych obszernych opracowan merytorycznych.

W opracowanym profilu udokumentowano osady
czwartorzgdu, neogenu, paleogenu oraz utwory kredy, tria-
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Fig. 1. Szkic lokalizacyjny otworu wiertniczego Lebork 1G 1

Szkic wykonany na podstawie podktadéw map topograficznych w skali
1:50 000 (Sztab Generalny WP); lokalizacja otworu wg CBDG PIG-PIB

Location map of the Legbork IG 1 borehole

Derived from 1:50 000 Topographic Base Maps (General Staff of PAF);
borehole location after PGI-NRI Central Geological Database (CBDG)



6 Wstep

su, permu, syluru i ordowiku. Miazszos$¢ przewierconych
skat wynosi 3310,0 m, z czego najwigksza miazszo$¢ maja
utwory syluru, a mianowicie 2245,4 m, co stanowi 68% ca-
tego profilu. Zakres rdzeniowania catego profilu byt wyso-
ki, utwory syluru zostaty rdzeniowane prawie w catosci.

Przedstawiona praca zbiorowa ma charakter dokumen-
tacyjno-naukowy i powstala na podstawie niewielu danych
pochodzacych z lat 60. XX w., a przede wszystkim na pod-
stawie prowadzonych pozniej badan naukowych. Wykonane
zostaly m.in. nowe badania stratygraficzne, paleontologicz-
ne, litofacjalne, mikrofacjalne dotyczace skat roznych syste-
moéw geologicznych oraz geochemiczne wybranych utwo-
row, a takze badania materii organicznej (petrograficzne
i pirolityczne). Wyniki tych badan zaprezentowano w ni-
niejszym opracowaniu. Przedstawiono takze wyniki anali-
zy tempa depozycji osadow oraz modelowanie historii ter-
micznej 1 warunkow pogrzebania. Sporzadzono profil lito-
logiczno-stratygraficzny otworu z wybranymi krzywymi
pomiaréw geofizycznych (fig. 2").

Szczegdlne zainteresowanie wzbudzaja utwory syluru
i ordowiku, gdyz czg$¢ z nich stanowi interwaty perspekty-
wiczne do poszukiwania niekonwencjonalnych zt6z weglo-
wodorow na terenie potnocnej Polski. Utwory syluru stano-
wia miazszy pakiet skal silikoklastycznych, ktory wedtug
aktualnie prowadzonych badan jest mieszaning itu i pytu
o zmiennych proporcjach. W przewazajacej czg$ci sa to
mulowce (ang. mudstones), a w wyzszej czgsci syluru takze
pylowce (ang. siltstones) oraz itowce 1 ilowce pylaste, obec-
ne gtownie w dolnej 1 w najwyzszej czgsci profilu. Bardzo
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czgsto skaty te sa wapniste, zawieraja takze liczne prze-
warstwienia tufitowe.

Archiwalny, wstgpny profil litologiczno-stratygraficzny
syluru autorstwa H. Tomczyka (znajdujacy si¢ w NAG
w Warszawie) czgsciowo wprowadzony w 2008 r. do Cen-
tralnej Bazy Danych Geologicznych (CBDG, Weryfikacja
profili stratygraficznych, 2008) odbiega od standardowych
opisow 1 wydzielen litologicznych. Prace zwiazane z wery-
fikacja litologii syluru sa obecnie prowadzone.

Granice jednostek chronostratygraficznych w nierdze-
niowanych odcinkach profili, a takze w interwalach rdze-
niowanych stabo udokumentowanych biostratygraficznie,
sa przyblizone. Zostalty wyznaczone przez poszczegodlnych
autoréw z réznym stopniem doktadnosci, na podstawie roz-
norodnych kryteriow, jak np. porownanie z datowanymi
biostratygraficznie fragmentami innych profili regional-
nych, a takze na podstawie znajomosci rozwoju i ewolucji
danego basenu sedymentacyjnego.

Granice wyroznionych jednostek litostratygraficznych
w odcinkach nierdzeniowanych poszczegolnych profili wy-
znaczono opierajac si¢ na analizie pomiarow geofizyki
wiertniczej, gtownie pomiarow PG i PNG. Ich wiek
okreslono na podstawie reperow biostratygraficznych lub
na podstawie korelacji z pobliskimi datowanymi biostraty-
graficznie otworami wiertniczymi.

Rdzen z otworu wiertniczego Lebork IG 1 jest zdepo-
nowany w Archiwum Rdzeni Wiertniczych i Probek Geo-
logicznych NAG Panstwowego Instytutu Geologicznego-
-PIB w Iwicznej koto Piaseczna.

REGIONALNE TLO GEOLOGICZNE

Otwor Lebork IG 1 jest usytuowany w pétnocno-
zachodniej czgsci platformy wschodnioeuropejskiej, w ob-
rgbie zachodniej czg$ci syneklizy perybattyckiej/ obnize-
nia battyckiego, na obszarze wyniesienia Leby. Obnizenie
battyckie od zachodu jest ograniczone uskokami strefy
tektonicznej Teisseyre’a—Tornquista (TTZ), ktora uznaje
si¢ za zachodnia granicg platformy wschodnioeuropejskiej
(wg Znosko, 1964, 1998), od poinocy natomiast obnizenie
jest ograniczone tarcza baltycka, a od potudniowego wscho-
du — wyniesieniem mazursko-podlaskim.

Na obszarze obnizenia battyckiego pokrywa osadowa
lezy na proterozoicznym podtozu krystalicznym, ktore na-
wiercono w kilkudziesigciu otworach wiertniczych, m.in.
w Zarnowcu IG 1, Lebie 8, Koscierzynie IG 1 czy Stupsku
IG 1. Glgbokos$¢ wystgpowania podtoza jest zmienna
i wzrasta ku poludniowemu zachodowi (fig. 3). W otworze
Lebork IG 1 podtoze nie zostato nawiercone, ale zaktada
si¢, ze moze ono wystgpowac na gleb. ok. 3800-4000 m
(Aren, Tomczyk, 1976; Znosko, 1998). Pokrywa osadowa
jest niezdeformowana, a jej miazszo$¢ jest zmienna i waha

! Figura 2 znajduje si¢ w kieszeni na koncu ksigzki.

si¢ od ok. 3200 do 5000 m. Skaly osadowe przykrywajace
podtoze sa wieku od ediakaru po czwartorzed i powstawa-
ty w dwoch basenach sedymentacyjnych. Pierwszy z nich
— basen baltycki, zawiera utwory wieku od ediakaru do sy-
luru. Brak jest utworow dewonu i karbonu, ktore zostaty
zerodowane w trakcie wypigtrzania si¢ osadéw basenu na
przetomie wczesnego i sSrodkowego dewonu oraz w karbo-
nie. Miazszos$¢ utwordéw dolnopaleozoicznych jest zmienna
i wzrasta ku potudniowemu zachodowi. Drugi basen — ba-
sen polski, obejmuje utwory od permu po kredg. Miazszosé¢
permsko-mezozoicznej pokrywy osadowej jest mniejsza
i nie przekracza 900 m. Na niewielkiej miazszos$ci utwo-
rach paleogenu i neogenu znajduja si¢ osady czwartorzg¢do-
we zwigzane z ostatnimi zlodowaceniami.

Utwory wystepujace w obnizeniu battyckim charakte-
ryzuja si¢ brakiem wigkszych zaburzen tektonicznych. Nie-
licznie wystgpuja uskoki zrzutowe. Otwor Lebork 1G 1 jest
usytuowany w poblizu jednego z nich — uskoku Ustki, kto-
ry oddziela od siebie tektoniczne bloki Darlowa i Stupska
(Znosko, 1998; Pokorski, 2010). Skaty osadowe wystepuja-
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ce na wymienionym obszarze leza plasko lub sa nieznacz-
nie wychylone w kierunku potudniowo-zachodnim.

We wczesnym paleozoiku obszar otaczajacy otwor
Lebork IG 1 nalezal do baltyckiej czgsci basenu battycko-
-podlasko-lubelskiego, ktory stanowit rozlegty perykrato-
niczny zbiornik sedymentacyjny wzdtuz (obecnie) potu-
dniowo-zachodniej granicy Baltiki. Poczatek rozwoju base-
nu byt sprzgzony z procesami ryftowymi (od poéznego edia-
karu do $rodkowego kambru) zwigzanymi z rozpadem
superkontynentu Rodinii/ Panonii (Poprawa i in., 1999;
Jaworowski, 2002; Poprawa, Pacze$na 2002; Poprawa,
2006a). Nastgpnie, do srodkowego ordowiku, przestrzen
akomodacyjna w basenie byta warunkowana niewielka ter-
miczna subsydencja na pasywnej krawgdzi kontynentu
Baltiki. Od pdéznego ordowiku, w wyniku skosnej kolizji
Awalonii i Baltiki, basen baltycki stat si¢ dystalna czgscia
zapadliska przedgorskiego powstalego przed nasuwajacym
si¢ z zachodu (od Awalonii) czotem pryzmy akrecyjnej
(Poprawa i in., 1999; Jaworowski, 2002; Poprawa 2006b).
W wyniku fleksuralnego ugigcia si¢ podtoza powstata do-
datkowa przestrzen akomodacyjna, a tempo depozycji
stopniowo wzrastalo osiagajac maksimum w ludlowie
i przydolu (Poprawa i in., 1999; Modlinski i in., 1999;
Jaworowski, 2000a, 2002; Poprawa, 2006a, b).

Sedymentacj¢ we wczesnopaleozoicznym basenie bat-
tyckim warunkowata z jednej strony geotektoniczna pozy-
cja i ewolucja basenu, z drugiej natomiast — eustatyczne
zmiany poziomu morza. Rozwinigcie basenu w krawgdzio-
wej strefie Baltiki uwarunkowalo strefowy uktad litofacjal-
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ny, ze wzrastajacym udziatem osadow klastycznych w kie-
runku zachodnim, a osadéw weglanowych w kierunku
wschodnim (np. Modlinski, 1968, 2010; Modlinski, Podha-
lanska, 2010). Od kambru po ordowik srodkowy wplyw
udziatu materiatu klastycznego lub weglanowego byt wa-
runkowany pozycja w cyklu transgresywno-regresywnym
zwiazanym z eustatyka. Od poznego ordowiku uktad lito-
facjalny zaczyna by¢ warunkowany geotektonicznym rezi-
mem zwiazanym z kolizja Baltiki i Awalonii (Poprawa
iin., 1999). Jednak wptyw zjawisk globalnych, jak na przy-
ktad eustatyczne zmiany poziomu morza zwiazane ze
$wiatowym ochlodzeniem klimatu w hirnancie, jest rozpo-
znawalny w profilu (Podhalanska, 2009).

Na podstawie analizy litofacjalnej oraz wystgpujacych
w profilu luk erozyjnych wypetnienie basenu skatami osa-
dowymi mozna podzieli¢ na cztery oddzielne sekwencje de-
pozycyjne (sensu Jaworowski, 2002). Pierwsza sekwencja
rozpoczyna si¢ ladowymi osadami z pogranicza ediakaru
i najnizszego kambru, nalezacymi do formacji zarnowiec-
kiej. Sa to osady stozkow aluwialnych i rzek roztokowych
(Lendzion, 1970; Jaworowski, Sikorska, 2003) wystepuja-
cych bezposrednio na krystaliniku. Ponad nimi leza osady
przejsciowe i ptytkomorskie. W dolnym i srodkowym kam-
brze w wyniku dalszej transgresji pojawiaja si¢ osady hete-
rolitowe strefy ptywowej i mutowce otwartego szelfu for-
macji klukowskiej, tebskiej, sarbskiej i dgbkowskiej (Jawo-
rowski, 1998).

Granica migdzy I a II sekwencja depozycyjna jest wy-
znaczona niezgodnos$cia erozyjna. Il epizod depozycyjny
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Fig. 3. Przekroj geologiczny Stupsk—Lebork—Darzlubie-Hel (wg Modlinskiego, 2011)

Cm — kambr + formacja smotdzinska (zarnowiecka), O — ordowik, Sw—1 — sylur landower—wenlok, Sl — sulur ludlow, Sp — sylur przydol, P — perm,

T —trias, J — jura, K — kreda, CZ — kenozoik

Geological cross-section Stupsk—Lgbork—Darzlubie—Hel (after Modlinski, 2011)

Cm — Cambrian + Smotdzino (Zarnowiec) Formation, O — Ordovician, Sw—1 — Silurian Llandovery-Wenlok, SI — Silurian Ludlow, Sp — Silurian Pridoli,

P — Permian, T — Triassic, J — Jurassic, K — Cretaceous, CZ — Cenozoic
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rozpoczat si¢ transgresywnymi piaskowcami formacji
z Bialogory powstatymi w srodkowym kambrze (Jaworow-
ski, 2000b). Powyzej leza osady mutowcowe i itowcowe,
czasami z przewarstwieniami ciemnych wapieni biokla-
stycznych formacji stowinskiej i piasnickiej. Ta ostatnia,
nalezaca do gornego kambru, zawiera ciemne, czarne itow-
ce bitumiczne, ktore sa uwazane za skaty macierzyste dla
srodkowokambryjskiego systemu weglowodorowego. Osa-
dy powstawaty na szelfie w warunkach wysokiego stanu
morza i deficytu tlenowego w warstwie przydennej. Czarne
bitumiczne tupki sa odpowiednikiem skandynawskich tup-
kow alunowych wystepujacych w pdtnocno-wschodniej
czescei basenu battyckiego (Jaworowski, 1998).

IIT sekwencja depozycyjna reprezentowana przez osady
od dolnego do gornego ordowiku — flo-hirnant (podziat wg
tradycyjnie stosowanych oddzialow brytyjskich — arenig—
aszgil). Sekwencja ta rozpoczyna si¢ osadami nalezacymi
do formacji ze Stuchowa lezacymi z niezgodnos$cia erozyj-
na na osadach formacji piasnickiej. Utwory formacji ze
Stuchowa (flo) zostaty zdeponowane w warunkach wyso-
kiego stanu morza na otwartym szelfie. Natlenienie wod
byto zmienne, co spowodowato depozycjg szarych, zielon-
kawych i czarnych mutowcow i mutowcow ilastych (Mo-
dlinski, 1982; Modlinski, Podhalanska, 2010).

Pierwszymi osadami III sekwencji depozycyjnej, jakie
nawiercono w otworze Lebork IG 1, sa lezace nad formacja
ze Stuchowa wapienie formacji z Kopalina (flo—darriwil;
podziat wg oddziatéw brytyjskich: arenig—lanwirn). Wa-
pienie te byly deponowane na otwartej rampie wegglanowe;.
Byt to etap progradacji sedymentacji wgglanowej w glab
basenu. Nad nimi wystgpuja ciemne bitumiczne mutowce
i itowce formacji z Sasina (darriwil-sandb—nizszy kat; po-
dziat wg oddziatow brytyjskich: gérny lanwirn—karadok),
ktora reprezentuje ponownie depozycje¢ drobnych siliko-
klastykow w warunkach wysokiego stanu morza, w dystal-
nych partiach szelfu i sktonu kontynentalnego ze spora-
dycznym wplywem sztormowego falowania. Licznie poja-
wiaja si¢ tutaj warstewki bentonitéw i tufitow (Modlinski,
Podhalanska, op. cit.). Najmtodszymi osadami III sekwen-
cji sa margle formacji z Prabut (hirnant) powstate w wa-
runkach niskiego stanu morza. Jest to pik regresywny
zwiazany z globalnym spadkiem poziomu morza w poz-
nym ordowiku, wywolanym zlodowaceniem na Gondwa-
nie (Podhalanska, 2009).

Poczawszy od poznego ordowiku do pdznego syluru roz-
woj subsydencji byt zwiazany z fleksuralnym uginaniem
si¢ platformy wschodnioeuropejskiej spowodowanym sko-
$na kolizja Baltiki i Awalonii (Poprawa i in., 1999). Stop-
niowo narastato tempo subsydencji tektonicznej, a takze
tempo depozycji osadoéw, osiagajac maksimum w IV
sekwencji depozycyjnej, do ktorej naleza utwory od lando-

weru po przydol. Sekwencja zaczyna sig czgsto od niezgod-
nosci erozyjnej na granicy pomigdzy osadami formacji
z Prabut (hirnant) a osadami z formacji z Pastgka — ogniwa
Jantaru (landower). Jednak w niektorych otworach na
wyniesieniu Leby wystepuje ciagle przejscie migdzy utwo-
rami ordowiku i syluru (Tomezyk, 1990; Podhalanska,
2009). Osady formacji z Past¢ka reprezentuja depozycjg na
otwartym szelfie z bardzo niewielka dostawa materiatu
klastycznego oraz zmiennymi warunkami natlenienia stref
przydennych (Modlinski i in., 2006). Wyzej leza utwory
wenloku, a miejscami wenloku i dolnego ludlowu formacji
z Pelplina. To gtéwnie szare i ciemnoszare mutowce i mu-
lowce ilaste czgsto lekko wapniste. Zdarzaja si¢ wktadki
materiatu piroklastycznego oraz wegglanow. Osady wskazu-
ja na depozycj¢ na otwartym szelfie albo na rowniach
hemipelagicznych, gdzie byla ograniczona dostawa grub-
szych frakcji silikoklastycznych (Jaworowski, 2000a). Na-
tlenienie dna byto okresowo bardzo niskie (zwtaszcza we
wczesnym wenloku). Osady formacji z Peplina stopniowo
przechodza w osady formacji z Kociewia (Modlinski i in.,
2006), ktora zawiera szare i ciemnoszare mulowce 1 mu-
lowce pylaste z podwyzszona zawartoScia we¢glanow oraz
przewarstwieniami pytowcow i wegglanowych pytowcow
deponowanych w §rodowisku hemipelagicznym, w ktorym
spokojna sedymentacja byla przerywana szybsza depozycja
dystalnych utworéw turbidytowych i osadow sptywow
kohezyjnych (Jaworowski, 2000a, b, 2002). Za obszar zro-
dtowy materiatu klastycznego uznaje si¢ kaledonska pry-
zmg akrecyjna ulokowana wzdtuz strefy kolizji Baltiki
i wschodniej Awalonii (Poprawa, i in. 1999, Jaworowski,
2000a; Jaworowski, 2002; Poprawa, 2006b). Bardzo cha-
rakterystycznym i rozpoznawalnym interwalem w formacji
z Kociewia jest ogniwo Redy (Modlinski i in., 2006), ktére
jest widoczne zaréwno w profilu litologicznym, jak i na
profilach geofizycznych w wielu otworach. Najwyzej leza-
cymi i ostatnimi w I'V sekwencji osadowej sa utwory for-
macji z Pucka (gorny ludlow/ przydol). To gtéwnie mutow-
ce ze sporadycznie wystgpujacymi bentonitami. W gornej
cze¢sci profilu przechodza w mulowce ilaste z przewar-
stwieniami i soczewkami margli i wapieni organodetry-
tycznych. Na sekwencjg IV sktadaja si¢ osady formacji
z Pasteka, Pelplina, Kociewia oraz Pucka, ktore stanowia
nieprzerwany zapis sedymentacji w basenie. Sukcesja tup-
kowo-pylowcowa formacji z Kociewia jest traktowana jako
egzoflisz (sensu Jaworowski, 2000a) deponowany w najbar-
dziej dystalnych partiach basenu przedgorskiego przed for-
mujacym si¢ orogenem kaledonskim. Profil utworéw dolno-
paleozoicznych w basenie battyckim jest zredukowany
(brak jest czgsci lub catosci utwordéw przydolu) w wyniku
erozji zwiazanej czg$ciowo z izostatycznym wypigtrza-
niem pokolizyjnym (Poprawa, 2006b).



