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PODSUMOWANIE I NAJWA¯NIEJSZE WYNIKI BADAÑ

W niniejszym opracowaniu zawarte s¹ zarówno rezultaty
wczeœniejszych analiz, jak i najnowsze wyniki badañ straty-
graficznych, petrograficznych, sedymentologicznych, struk-
turalnych i geochemicznych, prowadzonych za pomoc¹ no-
woczesnych metod badawczych i w ramach rekomendowa-
nych przez Miêdzynarodow¹ Komisjê Stratygrafii jednostek
chronostratygraficznych.

W profilu wyró¿niono osady ordowiku, dewonu, permu,
triasu, jury, kredy, paleogenu i neogenu.

Najstarszymi osadami nawierconymi na g³êbokoœci 4427,0
–4297,5 m s¹ osady ordowiku, reprezentowane przez silnie za-
burzone tektonicznie drobnoziarniste osady silikoklastyczne:
i³owce i mu³owce z nielicznymi wk³adkami drobnoziarnistych
piaskowców. Podrzêdnie wystêpuj¹ utwory piroklastyczne oraz
soczewki ska³ wêglanowych. S¹ to osady hemipelagiczne oraz
osady wygasaj¹cych pr¹dów zawiesinowych. Zespó³ skamie-
nia³oœci œladowych, bior¹c pod uwagê równie¿ cechy facjalne
osadów, w których wystêpuj¹, mo¿na uznaæ za zespó³ g³êboko-
wodny, s³abo urozmaicony i zubo¿ony. Wskazuje on na nisko-
energetyczne, ubogie w sk³adniki od¿ywcze, suboksyczne lub
dysoksyczne œrodowisko hemipelagiczne. Analiza palinolo-
giczna pozwoli³a udokumentowaæ s³abo zró¿nicowany takso-
nomicznie i ubogi w osobniki zespó³ palinomorf górnego ordo-
wiku. Nieliczne obecne graptolity poziomów multidens i clin-
gani datuj¹ te osady na œrodkow¹ czêœæ brytyjskiego piêtra ka-
radok, co zgodnie z rekomendowan¹ przez Miêdzynarodow¹
Komisjê Stratygraficzn¹ tablic¹ stratygraficzn¹, odpowiada
w podziale chronostratygraficznym górnej czêœci piêtra sand
i dolnej czêœci piêtra kat.

W profilu Polskie £¹ki PIG 1 nie stwierdzono obecnoœci
osadów najwy¿szego ordowiku, syluru i dolnego dewonu. Na
osadach górnego ordowiku bezpoœrednio le¿¹ utwory dewonu,
zidentyfikowane w przedziale g³êbokoœci 4297,5–3239,0 m,
nale¿¹ce do 5 jednostek litostratygraficznych w randze forma-
cji. Analiza palinologiczna wskazuje, ¿e najstarsze osady de-
woñskie prawdopodobnie nale¿¹ do najwy¿szego emsu lub eif-
lu, natomiast stropowe partie dewonu datowano na dolny fran.
W najni¿szej czêœci sukcesji dewoñskiej, reprezentuj¹cej osady
?formacji tucholskiej i ?formacji studnickiej, wykonano szcze-
gó³owe profilowanie sedymentologiczne i ichnofacjalne, które
sta³o siê podstaw¹ analizy facjalnej osadów silikoklastycznych
tej czêœci profilu. Stwierdzono, ¿e czarne i³owce ?formacji tu-
cholskiej reprezentuj¹ system depozycyjny laguny, natomiast
depozycja przewarstwiaj¹cych siê drobnoziarnistych piaskow-
ców i mu³owców ?formacji studnickiej, mia³a miejsce w œrodo-
wiskach sto¿ków przelewowych, barier piaszczystych i równi
p³ywowej. Sedymentacja nale¿¹cych ju¿ do ¿ywetu miesza-
nych wêglanowo-silikoklastycznych osadów formacji miastec-

kiej, prawdopodobnie zachodzi³a w œrodowiskach równi p³y-
wowej, barier piaszczystych i proksymalnej czêœci platformy
wêglanowej. Wêglanowo-margliste osady formacji sianows-
kiej tworzy³y siê, jak siê wydaje, g³ównie w œrodowisku plat-
formy wêglanowej, natomiast marglisto-ilaste osady formacji
cz³uchowskiej w œrodowiskach dystalnej czêœci platformy wê-
glanowej i otwartego szelfu.

W profilu nie stwierdzono osadów najwy¿szego ¿ywetu,
wy¿szej czêœci franu i famenu, brakuje ca³ego karbonu i ni¿-
szej czêœci permu. Na osadach dolnego franu le¿¹ zaburzone
tektonicznie osady cechsztynu (g³êb. 3239,0–2767,0 m), re-
prezentowane g³ównie przez anhydryty i sól kamienn¹. Na-
le¿¹ one do cechsztynu PZ1, PZ2 i PZ3.

Osady mezozoiku reprezentowane s¹ przez trias, jurê i kre-
dê. Z tej czêœci profilu dostêpnych jest jedynie 5 interwa³ów
rdzeniowanych, wszystkie one reprezentuj¹ trias. St¹d wszelkie
rozwa¿ania dotycz¹ce mezozoiku oparte zosta³y g³ównie na
porównaniach z bardzo blisko po³o¿onym, dobrze rdzeniowa-
nym profilem otworu Korytowo 1.

Trias stwierdzono w interwale 2767,0–1762,5 m. Repre-
zentowany on jest przez osady najwy¿szej czêœci dolnego tria-
su, nale¿¹ce prawdopodobnie do piêtra olenek, utwory triasu
œrodkowego zaliczone do piêter anizyk i ladyn, a tak¿e triasu
górnego, nale¿¹ce do piêter karnik, noryk i retyk.

Osady jury zidentyfikowano w przedziale g³êbokoœci 1762,5
–855,0 m. Na podstawie danych karota¿owych i porównañ
z profilem Korytowo 1 wyró¿niono doln¹, œrodkow¹ i górn¹
jurê. W jurze dolnej wyró¿niono 5 jednostek litostratygraficz-
nych w randze formacji, przypisuj¹c je piêtrom hetang, synemur,
pliensbach i toark. Kontakt jury dolnej ze œrodkow¹ jest erozyj-
ny, brakuje czêœci toarku, ca³ego aalenu i czêœci bajosu. W obrê-
bie jury œrodkowej tego regionu, reprezentowanej przez osady
wy¿szej czêœci bajosu, batonu i keloweju, nie wyró¿niono do tej
pory jednostek litostratygraficznych. Jurê górn¹ charakteryzuje 5
jednostek litostratygraficznych w randze formacji i 1 w randze
ogniwa. Osady te nale¿¹ do oksfordu, kimerydu i tytonu.

Osady kredy wyró¿niono w przedziale g³êbokoœci 855,0
–179,0 m. W obrêbie dolnej kredy wyró¿niono 4 formacje i 6
ogniw, a tak¿e 2 nieformalne jednostki litostratygraficzne,
okreœlone jako warstwy. Zaliczono je do beriasu, walan¿ynu,
hoterywu i barremu po alb. W obrêbie kredy górnej nie wy-
ró¿niono ¿adnych jednostek litostratygraficznych, zaliczono
te osady do przedzia³u zawartego miêdzy cenomanem a dol-
nym mastrychtem.

Profil Polskie £¹ki PIG 1 wieñcz¹ osady zaliczone do pa-
leogenu (g³êb. 179,0–103,0 m) i neogenu (103,0–0,0 m).

Budowa strukturalna utworów paleozoicznych w analizowa-
nych profilach ze strefy Koszalin–Chojnice zosta³a ukszta³towa-



na wskutek wielofazowych deformacji, zachodz¹cych g³ównie
w re¿imie kontrakcyjnym i transpresyjnym. Mniejszy wp³yw
wywo³a³y deformacje zachodz¹ce w warunkach przesuwczych,
ekstensyjnych oraz transtensyjnych. Przejawy procesów nasuw-
czych, najbardziej charakterystyczne dla analizowanych serii
skalnych, wyraŸnie zaznaczy³y siê w utworach ordowickich, de-
woñskich i permskich, a w sposób mniej czytelny w osadach
triasowych. Kontrakcyjne i/lub transpresyjne przemieszczenia
nasuwcze zachodzi³y w tym rejonie wielofazowo i z ró¿n¹ inten-
sywnoœci¹. Najstarsze mia³y miejsce w sylurze (landowerze?;
¯aba, Poprawa, 2006), choæ bior¹c pod uwagê profile ze strefy
Koszalin–Chojnice spoza obszaru prezentowanych tu badañ,
rozpocz¹æ siê mog³y ju¿ w póŸnym ordowiku i prograduj¹c ku
przedpolu strefy kolizji mog³y stopniowo obejmowaæ tê strefê.
Druga faza deformacji kontrakcyjnych i/lub transpresyjnych
zachodzi³a po dewonie a przed triasem, najprawdopodobniej
w póŸnym karbonie oraz we wczesnym permie, zaœ kolejna,
znacznie s³absza oraz cechuj¹ca siê dominuj¹c¹ sk³adow¹ prze-
suwcz¹, po triasie, najprawdopodobniej w czasie póŸnokredo-
wo-wczesnopaleogeñskiej inwersji basenu polskiego. W anali-
zowanych utworach ordowiku, dewonu i triasu stwierdzono bar-
dzo liczne przejawy przemieszczeñ przesuwczych, w tym za-
chodz¹cych w warunkach transtensji i transpresji.

Nachylenie badanych utworów oraz zró¿nicowanie k¹tów
ich upadu, stopniowo maleje w górê profilu. W dolnym jego
odcinku wystêpuj¹ kompleksy, które s¹ silniej zdeformowane
tektonicznie oraz zdiagenezowane w stosunku do wy¿ej
leg³ych osadów, od których oddzielaj¹ je powierzchnie nie-
zgodnoœci. Na silnie sfa³dowanych utworach ordowiku zalega
niezgodnie sekwencja dewoñska; na granicy miêdzy tymi
utworami wystêpuje niezgodnoœæ k¹towa o wartoœciach wa-
haj¹cych siê od 10 do ok. 50°.

Utwory górnoordowickie odznaczaj¹ siê budow¹ fa³dow¹
oraz fa³dowo-nasuniêciow¹. Stopieñ komplikacji ich budowy
strukturalnej jest zdecydowanie wiêkszy ni¿ utworów m³od-
szych. Fa³dowy styl utworów górnoordowickich ukszta³towa³ siê
podczas najstarszej deformacji tektonicznej w re¿imie kontrak-
cyjnym. Wskutek tangencjalnych nacisków utworzy³y siê wtedy
makro- i mezofa³dy ze zginania, maj¹ce charakter fa³dów z wy-
boczenia. Deformacja prowadz¹ca do kszta³towania siê tych
fa³dów poprzedzi³a rozwój ruchów nasuwczych, które spowodo-
wa³y dodatkowe zafa³dowanie skrzyde³ wczeœniejszych, wystê-
puj¹cych tylko w utworach ordowiku, makrofa³dów. Poprzedzi³a
ona równie¿ sedymentacjê utworów dewoñskich.

Wspólne dla utworów ordowickich i dewoñskich defor-
macje prowadz¹ce do rozwoju m³odszych struktur fa³dowych,
by³y zwi¹zane z aktywnoœci¹ przemieszczeñ nasuwczych, za-
chodz¹cych po dewonie co najmniej dwukrotnie. W utworach
ordowiku górnego (karadoku) stwierdzono jedn¹ generacjê
struktur fa³dowych powsta³¹ jeszcze przed rozpoczêciem de-
pozycji utworów dewonu.

Utwory wy¿szego syluru (m³odszego od landoweru) oraz
dewonu wykazuj¹ bardzo podobny styl budowy strukturalnej,
maj¹ podobne nachylenie, a tak¿e wspólnie zosta³y objête de-
formacjami tektonicznymi o podobnym charakterze. Podobieñ-
stwo struktur tektonicznych oraz ich sekwencja w utworach
wy¿szego syluru i dewonu wskazuje, ¿e przesz³y one podobn¹
ewolucjê tektoniczn¹. Œwiadczy to, i¿ deformacje tektoniczne

z pogranicza syluru i dewonu mia³y prawdopodobnie mniejsz¹
rangê ni¿ deformacje œródsylurskie (por. Po¿aryski i in., 1982).

Badany profil osadów (ordowik–trias) jest generalnie ubogi
w materia³ organiczny. Wzbogacone w organikê s¹ jedynie po-
jedyncze poziomy karadoku, dewonu górnego oraz cechsztynu.
Osady permu i triasu zawieraj¹ g³ównie humusowy (gazotwór-
czy) typ materii organicznej zarówno auto-, jak i alogenicznej.

Osady ordowiku i dewonu charakteryzuj¹ siê powszechn¹
obecnoœci¹ „ropotwórczego” materia³u organicznego, którego
Ÿród³em s¹ algi, wspó³wystêpuj¹cym ze zwitrynityzowanymi
i sfuzynityzowanymi szcz¹tkami organicznymi reprezentowa-
nymi g³ównie przez graptolity. Dojrza³oœæ termiczna utworów
osadów perm–ordowik wzrasta wraz z g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia
od g³ównej fazy generowania ropy naftowej (cechsztyn–dewon
górny) po fazê generowania gazów (dewon œrodkowy–kara-
dok). Utwory górnego triasu wykazuj¹ anomaliê stopnia prze-
obra¿enia. Podwy¿szone wartoœci wspó³czynnika refleksyjno-
œci zwi¹zane s¹ najprawdopodobniej z utleniaj¹cymi warunka-
mi diagenezy osadów lub w czasie postsedymentacyjnym.

Szczegó³owe badania materii organicznej wystêpuj¹cej
w profilu otworu Polskie £¹ki PIG 1 pozwalaj¹ stwierdziæ, i¿
zawartoœæ wêgla organicznego i sk³adników labilnych w utwo-
rach triasu i cechsztynu jest ma³a. Bituminy jakie znajduj¹ siê
w tych utworach, nale¿y uznaæ generalnie za zwi¹zki epigene-
tyczne z osadem. Wy¿sza iloœæ wêgla organicznego obecna jest
jedynie w utworach górnego dewonu, które ze wzglêdu na za-
wartoœæ materii organicznej mog¹ byæ uznawane za „dobre”
ska³y macierzyste dla generowania wêglowodorów. Materia or-
ganiczna wystêpuj¹ca w utworach górnego dewonu generalnie
pochodzi z rozk³adu bakterii i alg, jest wiêc dobrym materia³em
„ropotwórczym” i jest ona dobrze przeobra¿ona. W badanym
kompleksie skalnym górnego dewonu stwierdza siê obecnoœæ
migruj¹cych sk³adników labilnych. Natomiast utwory œrodko-
wego dewonu zawieraj¹ niewielk¹ iloœæ wêgla organicznego.

Wykonane badania z zakresu geofizyki wiertniczej umo¿li-
wi³y rozpoznanie zarówno profilu litologicznego, jak i podsta-
wowych cech petrofizycznych utworów wystêpuj¹cych w pro-
filu otworu Polskie £¹ki PIG 1. Ze wzglêdu na obszerny zakres
wykonanych badañ petrofizycznych, otwór ten jest jednym
z kluczowych, reperowych otworów kalibracyjnych na obsza-
rze centralnej czêœci Ni¿u Polskiego, spoœród najpe³niej zbada-
nych pod wzglêdem parametrów petrofizycznych.

Przeprowadzone w profilu opróbowania wykaza³y, ¿e po-
ziom zbiornikowy dolomitu g³ównego nale¿y uznaæ za nieper-
spektywiczny. Podobnie, za poziom negatywny pod wzglêdem
zachowania siê bituminów uznaje siê opróbowane utwory triasu
dolnego. Poziomem perspektywicznym mog¹ byæ utwory dewo-
nu. Wartoœci przyp³ywów nie przekraczaj¹ce wartoœci 0,3 m3/h
oraz 5 opróbowañ wykazuj¹cych brak przyp³ywu œwiadcz¹
o niekorzystnych w³asnoœciach zbiornikowych. Wysokie warto-
œci gradientów ciœnieñ z³o¿owych wynosz¹ce 1,18–1,57×103

hPa/10 m oraz s³abe zgazowanie gazem palnym o zawartoœci
metanu do oko³o 58% objêtoœciowych wskazywa³oby jednak na
mo¿liwoœæ niewielkich nagromadzeñ wêglowodorów w strefach
spêkañ i w korzystnych warunkach strukturalnych. Zwraca uwa-
gê podwy¿szona zawartoœæ helu w gazie stwierdzonym w utwo-
rach dewonu. W przypadku wyst¹pieñ nagromadzeñ gazu mo¿-
na rozpatrywaæ mo¿liwoœæ eksploatacji helu.
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