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NAJWAZNIEJSZE WYNIKI BADAN

Otwor wiertniczy Lebork IG 1 potozony jest w pdinoc-
nej Polsce, w wojewodztwie zachodniopomorskim, w jed-
nostce geologicznej zwanej wyniesieniem Leby, bedacej
czgscia obnizenia battyckiego, strukturalnej czgsci platfor-
my wschodnioeuropejskiej. Obnizenie battyckie od zachodu
ograniczone jest uskokami strefy tektonicznej Teisseyre’a—
Tornquista (TTZ), od poétnocy natomiast jest ograniczone
tarcza battycka, a od potudniowego wschodu wyniesieniem
mazursko-podlaskim.

Wiercenie otworu Lebork IG 1 rozpoczgto w 1959 1., a za-
konczono w 1961 r. Dzieki dobremu rdzeniowaniu dostar-
czyl on nowych, istotnych informacji o utworach paleozo-
iku, w szczegdlnosci o stabo wéwczas rozpoznanym
cechsztynie.

Otwor wiertniczy osiagnat giegb. 3310,0 m. Skaty po-
krywy osadowej odwiercone w profilu to: ordowik, sylur,
perm, trias, kreda, neogen i paleogen oraz czwartorzed. Po-
krywa osadowa w otworze Lgbork IG 1, podobnie jak i na
innych obszarach obnizenia battyckiego, lezy na proterozo-
icznym podtozu krystalicznym, ktére zostato nawiercone
w kilkudziesigciu otworach wiertniczych, m.in: w Zarnow-
cu IG 1, Lebie 8, Koscierzynie IG 1, czy Stupsku IG 1. Gle-
bokos¢ zalegania podtoza na tym obszarze jest zmienna
i wzrasta ku potudniowemu zachodowi. W otworze Lgbork
IG 1 podtoze nie zostato nawiercone, ale zaktada sig, ze
moze ono wystgpowac na gleb. ok. 3800—4000 m. Skaty
osadowe przykrywajace podtoze sa wieku od ediakaru po
czwartorzed 1 powstawaty w dwoch basenach sedymenta-
cyjnych. Pierwszy z nich, basen battycki, zawiera utwory
wieku od ediakaru do syluru. Brak jest utworéw dewonu
i karbonu, ktore zostaty zerodowane w trakcie wypigtrza-
nia si¢ osadow basenu na przelomie wczesnego i $srodko-
wego dewonu oraz w karbonie. Miazszo$¢ utworow
dolnopaleozoicznych jest zmienna i wzrasta ku potudnio-
wemu zachodowi. Drugi basen — basen polski, obejmuje
utwory od permu po kredg. Miazszo$¢ permsko-mezo-
zoicznej pokrywy osadowej nie przekracza 900 m. Na
fragmentarycznie zachowanych utworach paleogenu i neo-
genu znajduja si¢ osady czwartorzgdowe zwiazane z ostat-
nimi zlodowaceniami.

Otwor Lebork IG 1 nie posiada dokumentacji wyni-
kowej, w zwiazku z czym zaréwno profil otworu, jak i in-
formacje o wierceniu czy wyniki badan podejmowanych

we wezesnym okresie po zakonczeniu wiercenia sa frag-
mentaryczne.

Najstarszym systemem nawierconym w profilu Lgbork
IG 1 jest ordowik. Jego strop wystepuje na gieb. 3273,0 m,
natomiast spagu nie przewiercono, a wiercenie zakonczono
na gteb. 3310,0 m w utworach darriwilu (lanwirn). Niewiel-
ka miazszo$¢ osadow ordowiku $wiadczy, ze w tym rejonie
subsydencja nie byta kompensowana przez sedymentacjg.
Nawiercone utwory ordowiku nie r6znia si¢ zasadniczo od
obserwowanych w innych profilach ordowiku na Nizu Pol-
skim. Sa wyksztatcone w litofacji wgglanowej i margliste;j.
Jedynie w sandbie i nizszym kacie (karadoku) dominuja
utwory drobnosilikoklastyczne — mutowce i ifowce. Jest to
wyksztalcenie charakterystyczne dla konfacji skanskiej
paleobasenu baltyckiego (Jaanusson, 1976). Konfacja ta
zajmowata dystalny obszar platformy wschodnioeurope;j-
skiej, ktory podlegat silnym ruchom obnizajacym. Byty to
najbardziej wewngtrzne partie basenu, do ktoérego dostawa
materiatu osadowego byta utrudniona.

Utwory syluru nawiercono na gigb. 1027,6-3273,0 m,
ich miazszo$¢ wynosi 22454 m. Sg one rdzeniowane nie-
mal w 100%. Lezace ptasko utwory syluru sktadaja si¢
glownie ze skat drobnoklastycznych, stanowiacych miesza-
ning itu i pylu. Wigkszos¢ z tych skat reprezentuje mutow-
ce, obecne sa takze itowce, itowce pylaste, mutowce ilaste
i wapniste szczeg6lnie w nizszym sylurze. W nizszej czgsci
landoweru wystgpuja czarne bitumiczne ifowce, w wyzszej
czgsci syluru w mutowcach wystgpuja liczne przelawicenia
pytowcow, szczegolnie w ludlowie — ludfordzie, czgsto
wzbogacone w weglany (kalcisilikoklastyki). W catym
profilu wystepuja takze przetawicenia utworow weglano-
wych i konkrecje wapienne. Stwierdzono rowniez, szcze-
golnie w ludlowie, obecno$¢ licznych pozioméow, w ktorych
wystepuje materiat piroklastyczny, w tym tufity. Stratygra-
fia syluru jest oparta na graptolitach, ktore licznie wystgpu-
ja szczegoblnie w nizszej czgsci profilu. Na ich podstawie
wydzielono wiele poziomdéw graptolitowych syluru. Udo-
kumentowano obecnos¢ wszystkich oddzialéow — landowe-
ru, wenloku, ludlowu i przydolu, a takze wszystkie pigtra
w obrgbie oddzialow. Weryfikacji wymaga granica przydo-
lu z ludlowem i co si¢ z tym wiaze miazszo$¢ przydolu,
gdyz jej interpretacja w réoznych materiatach zrodtowych
jest odmienna. Prowadzone w ostatnim okresie badania
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syluru na platformie wschodnioeuropejskiej takze potwier-
dzaja koniecznos¢ weryfikacji granicy przydol/ ludlow.

W otworze Legbork IG 1 wykonano analiz¢ sedymento-
logiczna utworéw ordowiku gornego (formacje: z Sasina,
z Prabut) oraz starszych utworéw syluru (landower, we-
nlok) (formacje: z Pastgka, z Pelplina, z Kociewia — odci-
nek dolny). Wyniki badan wskazuja, ze analizowane utwo-
ry nalezy wiaza¢ ze srodowiskiem bardzo spokojnej, pela-
gicznej sedymentacji z zawiesiny w obrgbie glebokiego
niedotlenionego basenu morskiego. W obrgbie formacji
z Paslgka po raz pierwszy stwierdzono struktury sedymen-
tacyjne wskazujace na okresowa dziatalno$¢ przydennych
pradéw morskich oraz dystalnych pradéw turbidytowych.
Silniejsza okresowa dziatalno$¢ pradow — poczatkowo pra-
dow dennych, a w koncowym etapie niskoggstosciowych
pradéw turbidytowych, wnioskowano dla wyzszych odcin-
koéw formacji z Pelpina. Najwigksza aktywnos¢ pradow
stwierdzono w obrgbie analizowanego (dolnego) odcinka
formacji z Kociewia. W catym profilu stwierdzono zwiazek
zachowanej materii organicznej z barwa osadu (im ciem-
niejsza barwa tym wigksza ilos¢ TOC) oraz aktywnoscia
pradow dennych i turbidytowych w basenie sedymentacyj-
nym, powodujaca okresowe lepsze natlenienie wod den-
nych, a w konsekwencji mniejsza zawarto$cia materii orga-
nicznej w osadzie.

W wyniku przeprowadzonych badan palinologicznych
w badanych utworach syluru zaobserwowano wyrazne
zroznicowanie ilo§ciowe i jakosciowe wystepujacych
w nich zespotow akritarch. Opierajac si¢ na frekwencji
i zasiggu wazniejszych rodzajow i gatunkow wydzielono
siedem charakterystycznych zespotow akritarchowych.
Stwierdzone w badanych utworach syluru zespoty Acritar-
cha maja charakter mieszany, okreslone tu rodzaje i gatun-
ki sa znane zaré6wno z obszaru Baltiki, jak i Gondwany.
Charakter tych zespolow nie stwarza podstaw do jedno-
znacznego ustalenia ich proweniencji paleogeograficzne;.

Poza tym przedstawiono biostratygrafi¢ utwordéw naj-
wyzszego syluru oraz ich korelacjg w obrgbie basenu bat-
tyckiego na podstawie dos$¢ bogatej mikrofauny matzo-
raczkow.

Nautworach syluru leza osady permu wyksztatcone w fa-
cji czerwonego spagoweca.

Utwory czerwonego spagowca wystgpuja w interwale
glebokosci 994,0 m (wg pomiarow geofizycznych)—1027,6 m.
Czg$¢ dolna jest zlepiencowa i wykazuje cechy osadu flu-
wialnego, a pozostata czg$¢ jest zbudowana ze stabo zwig-
zlych piaskowcow drobnoziarnistych. Utwory dewonu,
karbonu oraz znaczna czg$¢ najwyzszego syluru — przydolu
zostaty poddane erozji.

Osady cechsztynu nawiercono na gieb. 756,4—994,0 m.

W okresie sedymentacji cechsztynu otwor Lebork IG 1
byt usytuowany na obszarze péinocnego odgalgzienia ba-
senu cechsztynskiego, w zachodniej czgsci rozlegtej zatoki
nadbaltyckiej. Na potnocy rozposcierat si¢ pustynny lad
potudniowo-battycki. Ta czg$¢ basenu cechsztynskiego
byta potozona w obrgbie platformy wschodnioeuropejskie;j,

byt to obszar o najstabszej subsydencji w cechsztynie, cal-
kowicie kompensowanej przez sedymentacjg.

Profil cechsztynu jest zbudowany z dwoch cyklotemow
weglanowo-ewaporatowych — PZ1, PZ3, ewaporatowego
cyklotemu PZ2 oraz stropowej serii terygenicznej PZt, od-
powiadajacej cyklotemowi PZ4.

Opisano warunki depozycji utworéw solnych cyklote-
mu PZ1. Rozwoj sedymentacji utworow najstarszej soli ka-
miennej (cyklotem PZ1) miat charakter dwuetapowy.
Wynika on z przemiany otwartego zbiornika salinarnego
(etap I) w bardziej izolowang lagung solna, w brzeznych
partiach majaca zapewne charakter saliny (etap II). Zmiana
warunkow sedymentacji przy zachowaniu jej ciaglosci spo-
wodowata zastapienie facji bardziej glgbokowodnych przez
ptytkowodne, zawierajace wigksze ilo$ci materiatu teryge-
nicznego. Podobne zréznicowanie facjalne- i dwuetapo-
wo$¢ powstawania cechuje najstarsza sol kamienna w rejo-
nie Zatoki Puckie;.

Przeprowadzono szczegdétowe badania petrograficzne
utworéw wapienia cechsztynskiego (Cal) i dolomitu ptyto-
wego (Ca3). Utwory Cal sa wyksztalcone w facji dolomito-
wej natomiast Ca3 w facjach: wapiennych, dolomitowo-wa-
piennych i wgglanowo-marglistych. Depozycja osadow
Cal odbywata si¢ w ptytkiej strefie basenowej. Nastgpstwo
mikrofacjalne analizowanych osadow wskazuje na wzra-
stajacy ku gorze profilu rezim hydrodynamiczny. Lokalne
wzbogacenie w elementy mikrobialne moze $wiadczy¢
o okresowych, niewielkich zmianach zasolenia, co umozli-
wito rozwdj glondw i cyjanobakterii. Utwory wgglanowe
Ca3 reprezentuja profil silnie skondensowany, ze stosunko-
wo petna sekwencj¢ osadow wlasciwych dla brzeznej stre-
fy basenowej. Mikrolitofacje: ziarnisto-organodetrytyczna
i mutowo-mikrobialna reprezentuja sedymentacjg plytko-
wodna, rozwijajaca si¢ przy niewielkich zmianach hydro-
dynamicznych, nie catkowicie izolowana od wplywow bar-
dziej otwartego zbiornika.

Opisano wyksztatcenie poziomoéw anhydrytowych —
dolnego i gornego. Wigksza czgs¢ profilu anhydrytu dolne-
go tworza anhydryty masywne z powszechnie wystgpuja-
cymi pseudomorfozami po krysztatach selenitu. Profil an-
hydrytu gérnego rozpoczyna brekcja anhydrytowa, powy-
zej ktorej wystepuja anhydryty gruztowe z przewarstwie-
niami anhydrytow masywnych zytkowanych. Wyzej
wystepuja anhydryty masywne, z reguly przekrystalizowa-
ne, miejscami — przede wszystkim w najwyzszej czgsci tej
litofacji — zawierajace wyrazne pseudomorfozy po kryszta-
tach selenitow. Charakterystyczny jest brak w tej czgsci
profilu anhydrytéw gruztowych.

Trias w otworze Lgbork IG 1 zostat zidentyfikowany
przez A. Szyperko-Sliwczynska na gleb. 427,0-763,0 m (ar-
chiwalny opis profilu otworu). W niniejszym opracowaniu
spag triasu przyj¢to na gigb. 756,4 m. Utwory triasu byly
rdzeniowane w sposob ciagly z nielicznymi niewielkimi
przerwami w gornej czgsci profilu. Triasowy wiek osadow
zinterpretowano gtownie na podstawie przestanek litolo-
gicznych. Wiek wszystkich wydzielen zostat zinterpreto-
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wany na podstawie korelacji regionalnych jako trias dolny.
Otwor Lebork IG 1 potozony jest w poinocnym skrajnym
obrzezeniu basenu sedymentacyjnego triasu w Polsce. Brak
triasu srodkowego 1 gornego spowodowany jest erozja osa-
déw oraz niedepozycja. Doktadne okreslenie luki straty-
graficznej profilu nie jest pewne. Ze wzgledu na brak da-
nych biostratygraficznych granice chronostratygraficzne
nalezy traktowac jako umowne, postawione na najbliz-
szych im granicach litostratygraficznych wg Wagnera
(2008).

Na triasie leza utwory kredy, ktore nawiercono na gigb.
143,0—429,5 m.

Kreda gorna w otworze wiertniczym Lgbork IG 1 ma
miazszo$¢ 286,5 m. Dominujaca czg$¢ profilu jest repre-
zentowana przez utwory silikoklastyczne, obejmujace prze-
dziat od cenomanu po kampan gérny wlacznie. Sa to prze-
waznie piaskowce i piaski kwarcowo-glaukonitowe typowe
dla kredy z obszaru wyniesienia Leby. W turonie—nizszym
koniaku przewazajq itowce 1 mutowce, natomiast w kampa-
nie gérnym stwierdzono wystgpowanie gez.

Z utworéw kredy zbadano mikrofaung w 79 probkach
mikropaleontologicznych. Dos¢ liczna i1 zréznicowana mi-
krofauna (otwornice) pozwolita udokumentowa¢ cenoman
i turon.

Osady paleogenu i neogenu nawiercono na gigb. 71,5—
143,0 m, a powyzej nich osady czwartorzedowe, wyksztal-
cone w postaci piaskow roznoziarnistych i glin zwatowych.

Przeprowadzono badania mikropaleontologiczne pro-
bek z utworéw mtodszego paleogenu. Fauna otwornicowa
jest reprezentowana wytacznie przez formy bentoniczne.
Tworzy asocjacje otwornicowe typowe dla osadow forma-
cji mosinskiej dolnej, datowanej na dolny oligocen.

Przeprowadzono wiele badan materii organiczne;.

W dolnym paleozoiku wystgpuja warstwy wzbogacone
w materi¢ organiczng. Najwyzsze jej koncentracje (1,1—
6,2% wg wynikow analizy Rock-Eval) zawieraja pojedyn-
cze poziomy osadow ilastych ordowiku goérnego i syluru
(landower, wenlok). Gtéwnym komponentem organicznym
sa szczatki graptolitow oraz mniej liczne stale bituminy.

Pojedyncze probki reprezentujace utwory cechsztynu
i triasu dolnego wskazuja na niska (0,30—0,40%) zawartos¢
materii organicznej (gtownie humusowej) we wczesnej fa-
zie generowania ropy naftowej (0,5% R,) i maksymalne pa-
leotemperatury diagenezy rzedu 50—600°C.

W ordowiku i sylurze wyodrgbniono cztery poziomy
wzbogacone w rozproszona materig organiczna (TOC > 1%
wag.) — w karadoku (sandbie, kacie), dolnym aszgilu (wyz-
szym kacie), landowerze i wenloku. Materia organiczna
wykazuje geochemiczne wiasciwosci kerogenu typu I1111V.
Profil dojrzatosci termicznej materii organicznej odzwier-
ciedla fazy generacyjne od ,,okna ropnego” (utwory przy-
dolu i ludlowu) do ,,okna gazowego” (utwory ludlowu, we-

nloku i landoweru) i/lub fazy przejrzatej (utwory landowe-
ru, aszgilu, karadoku i lanwirnu (darriwilu)). Wzbogacone
w materig organiczna skaty nie moga zosta¢ zakwalifikowa-
ne do efektywnych skat macierzystych, poniewaz ich poten-
cjal weglowodorowy zostat wyczerpany w przesztosci.

Mutowcowo-ilasty kompleks utworow kredy gornej
moze by¢ uznany za ,,dobre” skaty macierzyste, pozostate
utwory kompleksu permskomezozoicznego sa ,,stabymi”
skalami macierzystymi do generowania wgglowodorow.

Dojrzatos¢ termiczna kompleksu dolnego paleozoiku
wzrasta wyraznie od gtownej fazy generowania ropy nafto-
wej w stropowych partiach profilu (przydol, wyzszy lu-
dlow) po fazg przejrzata w utworach landoweru i ordowiku
przy wspotczynniku refleksyjnosci zmieniajacym si¢ od
0,8% do 2,3%. Powyzsze dane wskazuja na maksymalne
paleotemperatury diagenezy badanych utworéw zmieniaja-
ce si¢ od 80 (strop) do ponad 200°C (spag).

Wykonano jednowymiarowe modelowanie historii ter-
micznej dla profilu, ktore pokazato, ze w strefie generowa-
nia wgglowodoréw znajduja si¢ utwory od triasu dolnego
do syluru (wenloku), a utwory ordowiku i landoweru znaj-
duja si¢ w fazie przejrzatej. Generowanie gazu ziemnego
z tych utwordéw rozpoczgto si¢ najprawdopodobniej w poz-
nej kredzie. Utwory ludlowu i przydolu znajduja sig
w oknie generowania ropy naftowej. Poczatek generowania
ropy naftowej dla tych utwordéw to schylek syluru i pocza-
tek dewonu.

Wykonano opracowanie danych geofizyki wiertniczej
m.in. w programie Techlog.

Zestawiono wykonane i scyfrowane badania geofizyki
otworowej, nastgpnie pokazano w formie graficznej efekt
normalizacji i laczenia odcinkowych badan naturalnej pro-
mieniotworczos$ci gamma i profilowan neutron-gamma
oraz poprawione i uzupelnione kompozytowe krzywe pro-
filowania opornosci i $rednicy. Przedyskutowano jakos$é
pomiaréw — niestety okazala si¢ ona, zwlaszcza w przy-
padku profilowania naturalnej promieniotworczosci gam-
ma, niezadowalajaca. Mimo to podjgto probe ich uprosz-
czonej interpretacji glownie pod katem zailenia i zwigzle
opisano wlasciwos$ci termiczne panujace w otworze oraz
mineralizacj¢ pobranych z niego wod ztozowych. Analizy
te moga postuzy¢ regionalnym badaniom geotermicznym
lub hydrogeochemicznym. Poprawione krzywe kompozy-
towe moga by¢ wykorzystane do korelacji z sasiednimi
otworami wiertniczymi.

Opracowane wyniki pomiaréw predkosci srednich
w otworze Lebork IG 1 wykazuja zwiazek zmian predko-
$ci z kompleksami stratygraficzno-litologicznymi, wy-
dzielonymi w profilu geologicznym otworu. Glowne gra-
nice kontrastow predkosci pozwalaja na wydzielenie pig-
ciu zasadniczych kompleksow: 1 — kenozoik, 2 — kreda
i gorna czg¢s¢ triasu o wartosci Sredniej predkosci nizszej
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w stosunku do nadktadu oraz nastgpne o systematycznie
zwigkszajacych sig predkosciach, tj. 3 — trias dolny i przy-
stropowe warstwy cechsztynu, 4 — cechsztyn i 5 — sylur
z wydzieleniem w dolnym odcinku serii o obnizonej
predkosci $redniej.

W otworze oprobowano pi¢¢ poziomow zbiornikowych:
jeden poziom syluru, jeden poziom permu (utwory czerwo-
nego spagowca tacznie ze stropowa partia utworow sylur-
skich), dwa poziomy permu — cechsztynu i jeden poziom
triasu dolnego. Z dwoch badanych pozioméw uzyskano

przypltywy wod, a trzy poziomy charakteryzowaty sig cal-
kowitym brakiem przyptywu. Wtasciwos$ci zbiornikowe
dwoch pozioméw: permu — czerwonego spagowca tacznie
z warstwami najwyzszego syluru oraz poziomu triasu dol-
nego okresla si¢ jako $rednie. Utwory te sa kolektorami
wod chlorkowo-sodowych i jodkowych. Wody wystepujace
w obydwoch badanych poziomach uleglty wyraznemu zme-
tamorfizowaniu. Niektore wskazniki hydrochemiczne
$wiadcza o zachodzacym w niewielkim zakresie doptywie
wod infiltracyjnych.



