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NAJWA¯NIEJSZE WYNIKI BADAÑ OTWORÓW WIERTNICZYCH
WOJSZYCE IG 1/1a, IG 3 i IG 4

Otwory wiertnicze Wojszyce IG 1/1a, IG 3 i IG 4 zosta³y
odwiercone na pó³nocno-zachodnim skraju antykliny Woj-
szyc, po³o¿onej po pó³nocno-wschodniej stronie bloku kut-
nowskiego, jednostki strukturalnej wa³u kujawskiego, która
z kolei stanowi œrodkowy segment wa³u œródpolskiego. Sam
wa³ zosta³ wydŸwigniêty u schy³ku kredy i na pocz¹tku paleo-
genu, na miejscu rozci¹gaj¹cej siê w tej strefie bruzdy synse-
dymentacyjnej, w której subsydencja kompensowana przez
sedymentacjê w permie i mezozoiku by³a na ca³ym Ni¿u Pol-
skim najwiêksza. Sedymentacja ta by³a zró¿nicowana tak¿e
i wzd³u¿ bruzdy, przy czym segment kujawski, a w szczegól-
noœci blok kutnowski, odznacza³ siê jej najwiêksz¹ intensyw-
noœci¹.

Antyklina Wojszyc jest struktur¹ soln¹, prawdopodobnie
silnie wysklepionym wa³em solnym, który fragmentami mo¿e
przybieraæ formê grzebienia solnego, czêœciowo przebi-
jaj¹cego siê przez nadk³ad. Na jej pó³nocno-zachodnim
przed³u¿eniu, w tym samym ci¹gu strukturalnym, wystêpuj¹
dwa niewielkie bliŸniacze wysady solne Lubienia i £aniêt,
przebijaj¹ce siê a¿ na powierzchniê podczwartorzêdow¹.
G³ówn¹ stref¹, z której sole nap³ywa³y do antykliny Wojszyc,
i z której zosta³y ca³kowicie lub prawie ca³kowicie wyciœniê-
te, by³a d³uga i szeroka synklina Kutna, przylegaj¹ca do oma-
wianej antykliny od strony po³udniowo-zachodniej.

Odwiercenie otworów badawczych Wojszyce IG 1/1a,
IG 3 i IG 4 mia³o za zadanie rozpoznanie budowy geologicz-
nej struktury, a przede wszystkim rozpoznanie mo¿liwoœci
wystêpowania litologicznych zamkniêæ z³o¿owych w utwo-
rach jury œrodkowej, a w szczególnoœci aalenu, bajosu dolne-
go i wy¿szego odcinka bajosu górnego. Tego typu zamkniêcia
mog¹ byæ zwi¹zane ze zmianami litologiczno-facjalnymi,
wyra¿aj¹cymi siê wyklinowywaniem piaskowców wœród
utworów ilastych.

Badania sejsmiczne wykaza³y, ¿e zasadnicze zmiany
mi¹¿szoœci, charakteryzuj¹ce siê znaczn¹ redukcj¹ mi¹¿szoœci
ponad poduszk¹ soln¹, obserwujemy w obrêbie utworów gór-
nego triasu oraz na nieco mniejsz¹ skalê w obrêbie kompleksu
dolnojurajskiego i ni¿szego odcinka kompleksu œrodkowoju-
raajskiego. Wskazuje to jednoznacznie na intensywne ruchy
soli w obrêbie tej czêœci basenu osadowego bruzdy œródpol-
skiej.

Otwory Wojszyce IG 1 i IG 1a, ³¹czone jako otwór Woj-
szyce IG 1/1a, s¹ zlokalizowane w osiowej partii poduszki
solnej. Pierwszy z nich z powodów technicznych zosta³ za-
trzymany na g³êbokoœci 500 m, w obrêbie utworów jury gór-

nej (oksfordu). Drugi, przesuniêty o oko³o 100 m ku SW,
przebi³ utwory czwartorzêdu, neogenu, paleogenu, jury górnej
(oksfordu), jury œrodkowej i zosta³ zatrzymany na g³êb.
1764,0 m, w obrêbie formacji borucickiej (jura dolna–toark
górny). Podobny profil stwierdzono w otworze Wojszyce
IG 3, po³o¿onym na po³udniowo-zachodnim skrzydle podusz-
ki solnej i zakoñczonym na g³êb. 1935,0 m, w obrêbie forma-
cji ciechociñskiej (jura dolna–toark dolny). W otworze Woj-
szyce IG 4, odwierconym do g³êb. 2125,0 m (formacja cie-
chociñska), poza wymienionymi utworami stwierdzono
dodatkowo m³odsze ogniwa jury górnej (tyton i kimeryd).

Utwory jury dolnej we wszystkich otworach zosta³y jedy-
nie nawiercone. Wystêpuj¹ one odpowiednio na g³êb.
?1618,0–1764,0 m (Wojszyce IG 1a), ?1580,0–1935,0 m
(Wojszyce IG 3) oraz ?1911,0–2125,0 m (Wojszyce IG 4).
Stwierdzone tu utwory i³owcowo-mu³owcowe i heterolity for-
macji ciechociñskiej (toark dolny) maj¹ wyraŸnie brakiczny
charakter. Powy¿ej dominuj¹ utwory piaskowcowe powsta³e
w œrodowisku l¹dowym (formacja borucicka).

Utwory jury œrodkowej stwierdzono we wszystkich trzech
otworach na g³êb.: 675,0–?1618,0 m (W IG1a), 476,0–
?1580,0 m (W IG 3) i 977,5–1911,0 m (W IG 4). Reprezento-
wana jest ona przez ilasto-piaszczysty typ sedymentacji. Dol-
n¹ granicê jury œrodkowej wyra¿aj¹ pierwsze wp³ywy mor-
skie w l¹dowym basenie póŸnego toarku. W profilu aalenu
dolnego dominuj¹ jasnoszare piaskowce z niewielkimi prze-
warstwieniami i³owców i mu³owców powsta³ych w pobli¿u
strefy brzegowej dobrze przewietrzonego zbiornika morskie-
go lub w obrêbie estuarium.

G³ówna faza pierwszej transgresji morza œrodkowojuraj-
skiego, po³¹czona z raptownym obni¿eniem dna zbiornika se-
dymentacyjnego, przypad³a na póŸny aalen. Piaskowce dol-
noaaleñskie zosta³y zast¹pione kompleksem czarnych ³upków
ilastych z konkrecjami syderytycznymi. We wczesnym bajo-
sie nast¹pi³o znaczne, jednak stopniowe sp³ycenie zbiornika
i jednoczeœnie coraz intensywniejszy dop³yw materia³u kla-
stycznego. Obserwuje siê ci¹g³e przejœcie od anaerobowo/ dy-
saerobowych ³upków ilastych aalenu górnego osadzonych
w strefie przybrze¿a g³êbszego (offshore), w mu³owce i hete-
rolity ilasto-piaszczyste strefy przejœciowej (transition zone),
a nastêpnie utwory piaszczyste wczesnego bajosu powsta³e
w obrêbie dolnego przybrze¿a p³ytszego (lower shoreface).
W póŸnym bajosie oraz batonie trwa³a nadal depozycja na-
przemianleg³ych kompleksów ilasto-mu³owcowych i piasz-
czystych, podrzêdnie piaszczysto-wapnistych. Osady ilasto-



-mu³owcowe przybrze¿a g³êbszego oraz strefy przejœciowej
dominowa³y we wczesnym i œrodkowym póŸnym bajosie oraz
wczesnym i œrodkowym batonie. Sedymentacja piaskowcowa
w obrêbie ró¿nych stref przybrze¿a p³ytszego dominowa³a
g³ównie w koñcowej czêœci póŸnego bajosu oraz œrodkowym
i póŸnym batonie. W najm³odszym póŸnym batonie i kelowe-
ju tworzy³y siê piaskowce wapniste, dolomity i wapienie mar-
gliste lub piaszczyste niekiedy z glaukonitem, powsta³e w ob-
rêbie przybrze¿a p³ytszego szelfu wêglanowo-klastycznego.
Profil œrodkowojurajski wieñczy górnokelowejska zlepieñco-
wata warstwa bulasta. Reprezentuje ona poziom kondensacji
stratygraficznej podczas maksymalnego poziomu morza.

Mi¹¿szoœci jury œrodkowej w rejonie pó³nocno-zachod-
niego krañca poduszki Wojszyc kszta³tuj¹ siê nastêpuj¹co:
Wojszyce IG 1a – 943,0 m (osiowa czêœæ antykliny), Wojszy-
ce IG 3 – 1104,0 m (SW skrzyd³o antykliny), Wojszyce IG 4 –
933,5 m (NE skrzyd³o antykliny). Rozk³ad mi¹¿szoœci osa-
dów jury œrodkowej wykazuje niewielkie zró¿nicowanie, co
wskazuje na wygasanie ruchów soli i zwi¹zanej z tym tektoni-
ki solnej w tym czasie.

W profilach jury œrodkowej w rejonie Wojszyc zaobser-
wowano wyklinowywanie siê osadów piaszczystych w utwo-
rach ilastych dolnego bajosu w kierunku SW skrzyd³a po-
duszki solnej (Wojszyce IG 3).

Utwory jury górnej wystêpuj¹ w otworach Wojszyce IG 1,
IG 1a, IG 3 i IG 4 odpowiednio na g³êb. 85,0–500,0 m (nie-
przebita – mi¹¿szoœæ 415,0 m), 103,5–675,0 m (mi¹¿szoœæ
571,5 m), 57,5–476,0 m (mi¹¿szoœæ 418,5 m) i 102,0–977,5 m
(mi¹¿szoœæ 875,5 m). Le¿¹ one bezpoœrednio pod utworami
paleogenu i reprezentuj¹ w otworach Wojszyce IG 1/IG1a
i IG 3 oksford (grupa wapienna A – formacja wapieni g¹b-
kowych, formacja wapienno-marglista i formacja oolitowa),
a w otworze Wojszyce IG 4 – oksford, kimeryd i tyton (for-
macja wapieni g¹bkowych, formacja wapienno-marglista
i formacja oolitowa, formacja wapienno-marglisto-muszlow-
cowa, formacja pa³ucka). Dane te wskazuj¹, ¿e na pó³nocno-
-wschodnim skrzydle antykliny profil jury górnej jest coraz
pe³niejszy.

Badania biostratygraficzne utworów jury œrodkowej po-
zwoli³y na ich dok³adne datowanie na podstawie mikrofauny
otwornicowej oraz cyst Dinoflagellata. Wiek utworów jury
górnej zosta³ okreœlony na podstawie otwornic.

Wykonano badania petrograficzne i diagenetyczne utwo-
rów jury dolnej, œrodkowej i górnej. W utworach jury dolnej
i œrodkowej przebadano g³ównie piaskowce, które s¹ tu repre-
zentowane przez arenity kwarcowe. W ich sk³ad wchodzi
g³ównie kwarc, natomiast udzia³ skaleni, ³yszczyków i biokla-
stów jest nieznaczny. Sk³ad mineralny materia³u detrytyczne-
go wskazuje, ¿e pochodzi on z resedymentacji ska³ starszych.
Ponadto odnotowano wystêpowanie ska³ syderytowych, a w
przypadku batonu górnego i keloweju – równie¿ ooidów sza-
mozytowych lub berthierynowych.

Osady po lityfikacji ulega³y procesom diagenetycznym,
wœród których wyró¿niono: kompakcjê mechaniczn¹, cemen-
tacjê i zastêpowanie oraz rozpuszczanie i przeobra¿anie dia-
genetyczne. W utworach jury dolnej istotna by³a cementacja
kwarcowa, a lokalnie równie¿ wêglanowa. Powstanie wcze-

snych cementów obwódkowych kwarcu odegra³o pozytywn¹
rolê w zachowaniu porowatoœci ska³y. Równie¿ rozpuszcza-
nie skaleni potasowych i cementu kwarcowego przyczyni³o
siê do zwiêkszenia porowatoœci. W okresie póŸnej diagenezy
powstawa³ w³óknisty illit ograniczaj¹cy przepuszczalnoœæ ska³.

W piaskowcach jury œrodkowej znacz¹c¹ rolê odgrywa³a
kompakcja mechaniczna oraz cementacja kalcytem, dolomi-
tem i ankerytem. Badania inkluzji fluidalnych wskazuj¹, ¿e
krystalizacja ankerytu odbywa³a siê w temperaturze nie ni¿-
szej ni¿ 75o, a nawet przekraczaj¹cej 100o. Ponadto we wcze-
snej diagenezie w i³owcach i niektórych piaskowcach krysta-
lizowa³ piryt w postaci framboidów oraz Ca/Mn-syderoplesyt,
w postaci mikrytu i sparytu tworz¹cych konkrecje.

W wapieniach górnojurajskich wa¿n¹ rolê odgrywa³a
kompakcja chemiczna i cementacja, a podrzêdnie równie¿ do-
lomityzacja.

Powy¿ej utworów jurajskich stwierdzono: (1) i³y piasz-
czyste formacji czempiñskiej (oligocen dolny) o mi¹¿szoœci
1,5–5,5 m, (2) piaski drobnoziarniste, wêgliste formacji ada-
mowskiej (miocen) o mi¹¿szoœci 20,0–30,0 m, (3) i³y pstre
lub szarozielone formacji poznañskiej (miocen) oraz (4) pias-
ki i gliny zwa³owe (czwartorzêd) o mi¹¿szoœci 26,0–63,5 m.

W trakcie badañ stwierdzono niewielkie zgazowanie wód
gazem ziemnym o du¿ej zawartoœci wêglowodorów, które
mog¹ pochodziæ z zanieczyszczeñ organicznych p³uczk¹, ale
mo¿e to te¿ wskazywaæ na obecnoœæ niewielkich iloœci gazu
ziemnego o ograniczonym zasiêgu pionowym i poziomym.

Badania geochemiczne bituminów i wêglowodorów wy-
kaza³y, ¿e utwory jury dolnej nawiercone w omawianych
otworach s¹ ubogie w substancjê organiczn¹ oraz sk³adniki la-
bilne. W utworach jury œrodkowej stwierdzono bardzo du¿e
iloœci sk³adników labilnych, choæ ich iloœæ wyraŸnie siê
zmniejsza w partiach przystropowych, które charakteryzuj¹
siê nisk¹ zawartoœci¹ wêglowodorów i wysok¹ ¿ywic oraz as-
faltenów. Utwory jury górnej charakteryzuj¹ siê nisk¹ zawar-
toœci¹ bituminów.

Zawartoœæ wêgla organicznego w ska³ach jury dolnej jest
ma³a, jedynie w najwy¿szym odcinku w otworze Wojszyce
IG 3 osi¹ga wartoœæ 7,2% TOC. Materiê organiczn¹ stanowi
tu witrynit i inertynit. W jurze œrodkowej stwierdzono bogaty
i bardzo bogaty materia³ organiczny, osi¹gaj¹cy w aalenie
górnym wartoœci do 12,7%TOC. Jest to materia³ g³ównie typu
humusowego (zarówno in situ, jak i redeponowany). Podsta-
wowym komponentem jest tu witrynit, lokalnie wystêpuje hu-
minit; znaczny udzia³ ma te¿ inertynit, obserwuje siê ponadto
wyraŸne wzbogacenie w macera³y grupy liptynitu. Ponadto
w dwóch próbkach z otworu Wojszyce IG 4 wystêpuje pod-
wy¿szona koncentracja asocjacji organiczno-mineralnej typu
sapropelowego.

Badania refleksyjnoœci witrynitu w utworach mezozoiku
wskazuj¹ na stopniowy wzrost stopnia przeobra¿enia materii
organicznej wraz z g³êbokoœci¹. Dojrza³oœæ termiczna utwo-
rów jurajskich odpowiada wczesnej i g³ównej fazie genero-
wania wêglowodorów ciek³ych. Œrednie wartoœci wspó³czyn-
nika refleksyjnoœci zmieniaj¹ siê w zakresie 0,46–0,78% RO

dla jury œrodkowej oraz 0,66–0,78% RO dla jury dolnej. Wiel-
koœæ maksymalnych paleotemperatur oddzia³uj¹cych na ba-
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dany kompleks osadów w czasie ich diagenezy oraz w okresie
postdigenetycznym jest szacowana na 50–90°C. Ze wzglêdu
na zawartoœæ, typ genetyczny oraz dojrza³oœæ termiczn¹ mate-
rii organicznej utwory jury œrodkowej mo¿na uznaæ za dobre
ska³y macierzyste do generowania ropy naftowej. Jednak po-
mimo znacznych iloœci substancji organicznej, szczególnie
w przypadku jury œrodkowej, utwory te nie s¹ bogate w bitu-
miny i wêglowodory.

Profilowanie prêdkoœci œrednich wykonano w otworze
wiertniczym Wojszyce IG 3 wykaza³o obecnoœæ kilku granic
kontrastów prêdkoœci, zwi¹zanych ze zmienn¹ litologi¹ ska³
w profilu. W utworach jury dolnej obserwuje siê wartoœci
znacznie wy¿sze ni¿ w jurze œrodkowej, które wynosz¹ powy-
¿ej 4000 m/s. W obrêbie jury œrodkowej obserwuje siê trzy
odcinki o ró¿nych prêdkoœciach rzêdu 3150–3500 m/s; obej-
muj¹ one utwory aalenu–bajosu dolnego, bajosu górnego bez
warstw najwy¿szych oraz batonu (z najwy¿szym bajosem
górnym)–keloweju. Silny kontrast jest zwi¹zany z wêglano-
wymi utworami jury górnej, które wykazuj¹ wartoœci œrednich
prêdkoœci rzêdu 4200–4400 m/s. Powy¿ej wyraŸnie zaznacza
siê spadek prêdkoœci do 2900 m/s, zwi¹zany z wystêpowa-
niem ska³ marglistych.

W otworach opróbowano poziomy zbiornikowe: dolno-
jurajskie (IG 3 – 2, IG 4 – 1) i œrodkowojurajskie (IG 1/1a – 4,
IG 3 – 5, IG 4 – 4). Badania w³aœciwoœci fizykochemicznych
ska³ oraz badania hydrochemiczne wykaza³y, ¿e utwory piasz-
czyste jury dolnej i œrodkowej wykazuj¹ dobre w³aœciwoœci
kolektorskie. Stwierdzone wartoœci porowatoœci efektywnej
w piaskowcach wynosz¹ od kilku do 30,88%, natomiast war-

toœci przepuszczalnoœci – g³ównie od 0,32 do 1880 mD, w po-
jedynczych przypadkach osi¹gaj¹c wartoœci maksymalne do
3950 mD. Wydajnoœæ poszczególnych poziomów jest bardzo
zró¿nicowana. Najwy¿sze wartoœci przyp³ywów uzyskano dla
poziomów jury dolnej i œrodkowej (bez górnego batonu)
w otworze Wojszyce IG 3 (16,4–24,4 m3/h). Ze wszystkich
opróbowanych poziomów w pozosta³ych otworach (Wojszy-
ce IG 1/1a i IG 4) oraz dla poziomu górnobatoñskiego
w otworze Wojszyce IG 3 uzyskano wartoœci mieszcz¹ce siê
w granicach 0,451–9,9 m3/h lub brak przyp³ywu.

Solanki z poziomów dolno- i œrodkowojurajskich s¹ typu
chlorkowo-sodowego, chlorkowo-sodowego ¿elazistego; jod-
kowego, chlorkowo-wêglanowo-sodowego jodowego lub flu-
orowego, ¿elazistego, a tak¿e typu wêglanowo-chlorkowo-so-
dowego ¿elazistego. W otworze Wojszyce IG1/1a wyniki
uzyskane dla wy¿szych poziomów jury œrodkowej wskazuj¹,
¿e s¹ to wody o mineralizacji 3,934 i 12,614 g/dm3. W otwo-
rze Wojszyce IG 3 uzyskano mineralizacjê od 57,34 g/dm3

dla poziomu dolnojurajskiego do 0,718 g/dm3 dla najwy¿sze-
go poziomu œrodkowej jury. W otworze Wojszyce IG 4 dla
poziomu jury dolnej uzyskano wartoœæ mineralizacji 79,307
g/dm3, natomiast dla jury œrodkowej najni¿sza uzyskana war-
toœæ wynios³a 10,596 g/dm3. Czêœæ pobranych wód z³o¿o-
wych by³a zanieczyszczona p³uczk¹ wiertnicz¹, co uniemo¿li-
wi³o zbadanie mineralizacji. Stwierdzono brak korzystnych
warunków do zachowania siê z³ó¿ wêglowodorów, ze wzglê-
du na znaczne zasilanie poziomów wodami infiltruj¹cymi,
zmineralizowanymi.
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