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CTaThR. -co,n;ep:RU1iT qmopMCTM'IecKyro • xapaKTepYi­
CTMKY ·cTpaTOTJ!f1101B :H·eoreHa B I02KJHO:t1 IIOJiblll€, OCHO­
BaHHyro iHa HOJI_y'Ie:HHbiX ~O ·CMX HOp pe3y JlbTa'TaX 
naJreo6oTaiU1LJ:6CK'Y1X MC'CJI€,ll!O!Ban:M:::t1. Ha cpo.He :rraJieo­
reorpacpM'IecKoro pa3BMTM.H IT:pe,n;KapnaT'CK:Oro nporM6a 
y~aJilO•Cb . npOCJie)J;,lii'l'b iVI3MeHeHM.li paC'TMT€JlbH'O'l'O UO­
KpOBia B ueCKiOJibKMX .apy.cax .HeoreHa, ua-q;:v.rr-ra.H c Kap­
naT'bHHa. ,ll;JI.H CTaplllHX .H'PY·COB 'H'eT ,)J;O C.J1X llO!p 
IIaJie060Ta1IM':I6CK,liiX ,D;aiHHbiX. 

<PJiopa xapnaT'h.H:Ha Haxo,n;M:TC.H ·B oca,n;Kax Ho:Bo­
oo:H)łeu;xo:ti K:OTJIOBlii!Hbl '11 Ha npe,n;nOJibe BOCTO'IHbiX 
Cy.,n;eTOIB. Ona xapaKT€P113Mpye'.rC.H HaJIHt-meM 6oJib­
lllOro KiOJll1"9:•eCTBa pa>C'Te!HV1::ti TliiiU1"'.HbiX )J;Jl.ll MJIIJO~eHa 

'11 6oJiblllO:t1 BeJIMLJ::v.rHo:ti 3-epeH nhiJibl\bi Pinus M Taxo­
diaceae-Cupressaceae oB nbiJibll)eBhiX .cneKTpax. 

<:P.mOipbi HJ1]KHero 6a~eH'hHHa Haxo,n;HTC.H B oca,rr.rKax 
113 BeJIM'IK'11, CBOlllOBMI\ 11 f,IliOtBCKOro 3aJI'lil!Ba. XapaK­
·TepM3J1iPYIOTCH 60·JlblUliiM y'Ia·CT~MeM TellJIOJII06MBbiX 3Jie­
MeHTOB M rrpe:v.rMyll\eC'TBOM ll0Kpbr'l101CeM.HHHbiX pa•C'l'eH.MM 
Ha.,n; ro.rr:oceMHHHbiM11. Bo cpJ]jopax BelPXHero 6a,n;:eH'h.HHa 
ili:Ii3 OpaBcK'O-Ho:BO'r<apcKo:i1: K>OTJI:OBililHh·r BMfliHO M3MeHe­
HM:e B pa.CTMTeJII>HOM no<Kpo.Be. OHo IBbrpa2-Ker-nHo npeM:­
MYII\6CTBOM xHOMHbiX pacT•euM.M Ha,n; n:olKpbrTooez..a:HH­
HhiM11 J1 TIOC'TeneiHHbiM Ji11C t.Ie3HOBe:HMeM 6oJiee TenJIO­
JII0.6WBbiX .Bl1)J;IO'B. llbLJlbiJ;e!Bbr€ ,n;:vrar.paMMbi xapaKTe­
p1131HpylO'T'C.li Bbl.C!OKMM •co,n;ep:R<anMeM 3-epeH HbiJib~bi 

ALnus TMn kefersteinii. <PJiopa iBepxHero 6a.,n;eiH'h.liJ-Ia 
11:3 •OeBepnoro 6epeTa llajp·areTJiliCH '11 oKpecTIHOCTie:i1: Tap­
H06:R<er:a xapaKTepM3::v.rpyeTcH npel1Myru;eeTBOM Angio­
spermae Ha,n; Gymnospermae ,:vr 60JiblllliiM y'IBJCTMeM 
KYCTOB B paC'TJ1TeJibiHOM llOKpOBe. 

PacT11TeJibHOCTb capMaT'hHHa npMHa,n;JieEMT K TpeM 
OT)J;eJibHbiM reo60Ta'HJII'IeCKMM IlpOBJ1Hl\liiHM. <:l>JIOpa 

rop;Ho:W - xapnaTmoo:W npo:nl1Hl\t1'11, xoTOpyro rrpe~­
·CTaBJIJIIOT iJ1CK-orraeMhre cpJiopbr 113 Opa!B·c.Ko-HoBoTap­
,cKo:i1: K'OTJI'OBI1iHbi, xa.paKTepM311py•eTCH MHJIOM J13MeH­
'IJ1EO;C'TbiO. XHo:trHaH p>a.CTYrTeJibHiOCTb npeo6Jia,n;aeT Ha,n; 
:llOKpbl'T'O•c-e.MHIHHbiM.11. •BO cpJIOpe IH~3MeHHIOM - eeBep­
H'OeiBpOne::ilr•CKOM np01BJ1H~11H, OTiKy,n;a npoMcxo,n;MT JI~MC'TO­
BaH cpJiopa oKpeeTHOIC'Te:i1: XMeJihH~Ka, 3Hat.H1T.eJihiHO 
npeo6·Jia,,n;aroT Angiospermae, a ·epe,n;M HHX MeJUCOJilii!C'T­
Hhre cpJIOpbi. Bo cpJiope :113 CTapbiX r Jl11B11l\ Ha6JIIO­
,n;aeTCH 6oJiblllOe y-q•aiCT'Y.Ile TenJIOJII06UBhiX cpopM, a 'TaK­
:R<e npeBo,cxo,n;c'l'so Gymnospermae HaA Angiospermae. 
3Ta cpJiopa rrpuHa,n;Jie:R<MT K 3ana,n;HoeBp:orre:t1:1CKOi1: npo­
BJ1JHIJiYliM. 

<:PJiiop.a MJia,D;lll11X nepMO,li;O'B -HOOr·eH~, .c naHHIOH'hHIHa 
,li;O piOMaH'h.HIHa, 6b]Jia IIO:,ll;Bepr!Hy'Ta J1iC.CJI;e,D;OBaH11HM 
B OpaBCKO-HIQIBOTapcK>o:i1: K>O'TJIOBJme. B TIWIHOH'hJIHe 
y.Me'Hblll11Ba€'TCH 3Ha'I>e-HJ1e 'TJ1IIY1"9:HO MJ10·~6HOBbiX pac­
TJ1T'BJlbiHbiX tCKOIIJ]eHMM, Ta:E{>11X KaK IKJ11IIapiJ1COIBbl!:i1: 6o­
JI10''DHbit1: JieC, J1C'I€3a•eT 'f'O:R<e l'v11Hi0l'O 'T'PeTM'I'HbiX B<11)JJOIB, 
B TibiJibl\eiBbiX erreKTpax -IIOHT'hHHa, caMoro 1HM2K!Hero 
Hpyca IIJIJ10IJ;eHa, ·C'Il'OjpOMOpcpbi "9:€ToBe!p'Tlii'IHbiX pae:Te­
Hl1M pellluTeJih:łliO npeo6Jia,n;aroT Ha,n; TP€Tl1.ttHbiMJ1. YIBe­
JIM'IM:BaeTcH TaKEe yt:Ia!C'TLre 3JitaKQBbiĄ paCTe!HJ1:i1:. ,ll;aJib­
He:iiJ:lllee yMeHblll·emte y-qa·CT.l1iH TpeT'J1'IHhrx !BI11,1l;OB IJ1 yse­
JI11'IeHHe 3JiaKOBbiX paCT€HJ1:i1: Ha•6JIIO,li;aiOTCH B IlbiJlb­
~eBbiX crrexTpax ,n;:au;'hHIHa B pa3pe3ax J13 ,ll;oMaHhCKoro 
Bepxa, Kpocu;eHIKa i11 .M.H3epHe:i1:. CaMhi:i1: MJia,n;um:M: 
Hpyc IIJl.l1iOIJieHa - pOMa>HbHH rrpe~TaiBJIHeT B 3'TOM 
pa:ilroHe TOJibiOO cpJiopa l13 M·113epHe:i1: (Mu3eJpHa It/II 
M MM3epHa II). B paeT:MTeJihHOM noKpO!Be noro nepY1o~a 
B. ropax !npeoo6Jia,IllaiO!T X'BO•:ilrłihre Jiieca, :HM:R<e 
•CMelllaHHhie Jieea c 60Jiblli!J1M y'IaCTJille,M KY•CTO!B. B 3TOM 
Hpy.ce u:a6Jiro,ąae'l'CH !Hie60JiblllOe y.BeJI'M'I€1Hvte TenJio­
mo6J1Bhrx oBJ1,IllOIB. 

KATARZYNA SO:BOL 

Instytut Geologiczny 

CISNIENIE ZŁOŻOWE W UTWORACH CZERWONEGO SPĄGOWCA 
NA NIZU POLSKIM 1 

Utwory czer-wonego ,s ,pąg-o:Wica na Niżu Polskim 
wy.stęfPu,ją w. dwóch wyraźny.ch o1bszara1ch (ry,c. ' 1). 
P.ie.rW!szy -ro-z:ciąga się lila połuidtilJi,owy 0achód ad li'nii 
Teis,seyre'a, obejmują-c antyk!li!norium pomorskie, 
synklinorium S'zczeci.ó:skie i .mono,k.l·inę przedsudecką 
(10); drugi o1bejmuje utwory czerwone,go s'pągotwoea 
wy,s;tępują.ce ,na za·chod:n;i.ch •peryferia·ch platformy 

· prekambryj1skiej. Prac-e badaw·cz.e Instytutu Geo-ro­
gicztnego i g-órnktwa ·na:Dtowego, do:ty•czą,c ~e roZJPOZ­
nania tyd1 ut:worów ,pod w.zględe.m n•agromad'zeń 
węglotwodorów, p,r•owa1dzono już od 1955 r., a w 
1964 r. uzyskano po ra1z pierwtszy przemysł-owy .przy­
pływ gazu w -otrwm,ze Uciech-ów l, co -potwierdziło 
·przypusz,czenia o możliwości wy1stę,powa•nia złóż ga­
zu ziemnego w utworach perm u doLne,go. 

Pra,ce ·zostały ·skoncentrowane głó!wn;i,e na obsza­
rze mo1nokli!ny przedsudeckiej i d}atego obszar ten 
jest naj1lep.iej rozpOiznany pod wż.ględem złożowo­
-hydrodynami.cz:nym. Parametry hydrodynamkZJne, 
takie ja:k: dś1nienie z.ł·ożowe, wie~k·ość przy1pływu, e­
fektywny vvspółczy1nntk przepuszczaLno-ści Hp. są i­
stotne pnzy akre-ś.laniu warunków ciśnieniowych, 
migr.acji węglowodorów, lub też warunków zbiorn;i­
kotwy.ch. Uzy1skano je w wyniku opróbowania ut­
worów permu dolnego !Za pomocą ;próbników ruro­
wych. W s u mie opróbowa,no 639 otworów wiertni­
czy·ch, z czego aż 555 •na obsz.ar·ze m .o1n-okli:ny iprz,ed­
sudeckiej. 

Utwory cz,er1WO!ne-go ,s,pą;gow,ca badano selektyw­
nie albo łą.czni.e z wapieniem cechsztyńskim, aLbo 
też z ·innymi poziomami paleozoiku. Dla zobr•azowa­
nia warunków ciś.nieniowych wykorzystano gradie.n-
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ty ciś,nie{J., :uzyts!kaiile w wyniku zrównania •ciśnień 
dennych , Sita.tylc·znych w ,stosunku do g-łębokości, 
na k1tórej ZJ01stały pomierzone. Otrzymane wyniki 
charakteryzuj-e regulanność w ;r·ozkłtadzie ciśnień 
złożowy•ch w utwora·ch .peDmu dolmego. Na .t.ej pod­
stawi-e wydzielo1no kilka ·str·ef ci.ś.nieni,o•wych. 

STREFA WOD O GRADIENTACH CISNIEŃ 
<1,05 kGJcm2/10 m 

W 1sikład tej strecfy wchodzą dwa od&zielme ob­
szary (ry,c. 1). PierwiSzy przebiega -wąs!ki:m pa1se;m 
wzdłuż opo~udilli·o:wej granky ·wy,s,tępowania utworó:-v 
czerwo1nego •spą~gow1ca., obejmując •c.zę-ść monokll­
ny przedsudeckiiej wewnętrznej i zew;nętrznej oraz 
cały zasięg .wy!Sitępowatnia utwo;rów czerwolilego s:pą­
gowca w obrębie ·oibniż·enia pod:la1skie,go. Drugi o- . 
bej.muje ,prawie .cały zasięg wy~stęiPOIWaiilia utworów 
czerw01ne,go spą,gO'wca we 'WIS•choidlniej częśd synek.li­
zy perybał.tyck1iej. 

Strefę tę .c!haraklteryzują naj:niŻlsze dśnienia zło­
żowe ·wy:stępują~c-e w ,permie dolnym :na Niżu Pol­
skim: Najoczęś1ciej ,s.poty:kane wielkości gr-adientó·w 
k·s:ZtaUują się w granica,ch 1,0.2--1,04 kG/cm2/10 m. 
Najiilli:Ższe ioc.h .w.artośd s'twierdz•ooo na ohsz.arz,e ob­
niżeiilia podla;skiego, gdzie zarówno w o-two~z~ ~-z­
debno IG-1 jak i Ma~nuszew IG-1 wartosc1 l•Ch 
wynosiły o,98 kGJocm2JIO m. T·ak niskie dśn'ienia 
złożowe .mogą być spowodowane bądź małą aik1Y'w­
noślcią ~ynamiczną zwi.ą~a.~ą z i:~tnieniem po-!-i?mów 
o · słabeJ :przepus,zczalnoscl, bądz mały,m c1ęza~em 
właśdwy:m .solanek, związanym z wy;s;tępowamem 



\Il1Iliillll 4. 
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Ryc. l. Mapa ciśnień zŁożowych nia Niżu P:o lskim. 
1 - granica zasięgu utworów czerwonego spągowca, 2 -
granica zasięgu utworów wapienia cechsztyńskiego, 3 - u ­
skoki, 4 - obszar o gradientach ciśnień <1,05 kGjcm2jlO m, 
5 - j.w. 1,05-1,10, 6 _:.,. j.w. 1,10-1,20, 7 - j.w. 1,20-1,50, 8 -

>1,50. 

Fig. l. Map of deposit pressur,es in the Polish 
Lowlands. 

l - extent of Rotliegendes rocks, 2 - extent of Zechstein 
Limestone rocks, 3 - faults; area of pressure gradients 
equal: 4 - <L05 kGjcmz;to m, 5 - 1.05-1.10, 6 - 1.10-1.20, 

7 - 1.20-1.50, 8 - over 1.50. 

ich w s~trefie wymiany wód słodikicth w brzeżnych 
częścia,ch bas·e1nu. 

STREFA WÓD O GRADIENTACH CIŚNIEŃ 1,05-1,10 kG/cm2/ 

/10 m 

Obejmuje ona trzy obszary występowania utwo­
rów czer•wonego spągowtc,a: monoklinę :rmzedsude·cką 
wewnętrZil1ą, nieWJielki obszar północno-,zachodtniej 
Polski, a więc pó~nocną część antykliii1orium pomor­
skieg·o, :sy1rrk11ilnorium szczechl.,skiego i ,pomorskiego 
ora.z wąski pa,s przehi.egają!!y wzdłuż zachodniej 
granicy wytstępowania .utworów cz.erwone,go s.pągow­
ca na obs·zarze 'Syrneklizy perybałtyrcikiej. 

Najlepiej udokumentowany wyniJk,ami hydr.odyna­
micmymi jest olbszar monokliny przedlsude·ckiej we­
wnętrZine.j, ,gdzie odkryto .w jej środk·owo-ws,chod­
n.iej ,częśd złoża gazu ziemnego. Cała ·om~wiana 
strefa charakteryzuje się zróżnicowa,nymi wskaźni­
kami g.radiel!litów ci.śtiień. Naj:wyra:źmiej widać to 
w obrębie zŁoża ga.zu ziemnego, gdzie roZJpiiętość ich 
waha się od 1,02 do 1,19 kGf.cm2/10 m. Jedna:k śre­
dnia ich war·tość, wyli:c'Ziorra dla po,sz,c:zegó.lii1ych Zlłóż, 
mieści się .w ,gran.ka·ch przyję;tJT~ch dla omawianej 
strefy. Tyltko w dwóch otworach: GrabóWJka i i 
ŻUJcthlów 3 gradient ;przewyższa wie,1kości charatk<te­
rystyczne dla omawianej strefy i wynosi 1,14 kG/ 
fcm2frl0 m. Obyd:w:a otwory znajdują się :w obrębie 
strUiktur gaZiowych o bar·dzo stkom1plikowa1nej tekt·o­
nke uskOikowej, która prawdopodoibtnie jest przyczy­
ną występowania podwyższonych W•artośd gradien­
tów ci:śnień. 

STREFA WÓD O GRADIENTACH CiśNIEŃ 1,10-1,20 kG/cm2/ 
/10m 

Strefa ,ta obejmuj-e obszar monokLiny przedsude­
ckiej zewnętrzmej ora•z niewie~ki obszar prZ;ebiega-

j'ł'CY wzdłuż p_ołudiniorwej granicy synkli:no:rium 
sz.czecińskieg.o 1 mogileńs.ko-łódzk;iego. W za•chod­
niej części omaw~atnej strefy wy·stępuje ciąg mor­
fologkZiny,ch .podniesieil, .pozbawiony utworów czer­
wonego spąg,owca, z;nany pod nazwą wału wolsz­
tyi)Jski.ego (4) lub bloku wie1kopol;ski.ego {5). Struk­
tura ta, o 'Prz,elbiegu NrW -SE, 'Ciągnie :s1ię ·od ;rejonu 
Kro•toszy1na, pr1zez ·okolke Wol,szityna i .Mię:dzyrzecza 
w kierunku za·chodniej gra111icy Polski. W wię!ksz.oś­
ci opróbowany·ch otworów, zloikalizowany,ch na oma­
wianym obszarze, z utworów c.zerwo1nego s.pąg·ow­
ca uzyskano wy;niiki negatywne . . 

Najlepiej udokumentowany wynik,ami hydrody­
na•mic'zmymi jest obszar występowania złó-ż gazu 
ziemnego w rcentralnej części omawianej strefy. 
Wskaźniki gTa1dientów ciśnień dla ,całej 1strefy .s·ą 
bardzo 1Wyrówna1ne. Warto•śd kh w'arhaj·ą S'ię od 1,12 
do 1,14 kGficm2/10 m. Rzadk·o przekraczają wielko,ść 
1,17. średnia !Wartość gra,die:nrtu dla całej omawianej 
strefy wynosi 1,12 kG/rcm2/10 m. Jedynie w ot.wo­
rach ŁagieWJni.Jk;i l, Buk,orwiec 4 i Kaleje 4 stwier­
dzono występowanie ciś•nień p.rzewyż:s.Ziają·cych war­
tości charaktery,s•tyczne dla tej strefy. W dwóch 
pienWiszych ofwora•ch wyUczone gradienty c1smen 
wytno:s ·zą odpowiednio: 1,24 i 1,27 kG/icm2/10 m. War­
tośd te przekraczają niez.na•cznie wiel1kośc.i przyjęte 
dla omawianej ,s,tre·fy. Natomiast w otw,orze Kaleje 
4, w wyniku oprótbowani.a iPOizi.omu 3215,7-3210,0 m 
(wapień cechtsztyńsk;i.), .stwi.erdzolno wy.stę,p owarnie a­
noma1nie wys·o:kiego ciśnienia Pd = 463,5 at, przy 
bratku tendencj·i do sta·bili.za,cji, co daj.e grardie!nJt 1,42 
kG/cm2/10 m. 

STREF A WOD O GRADIENT ACH CISNIEN 
1,20-1,50 kGjcm2JlO m 

Strefa ta Z:os·tała wyz:na:cz,ona p.rzy uwzjględnieniu 
wyników uzysikarny.ch z .pięciu otworów: SZJuhin IG-
1, Zabartowo l, Resko l, Stargard l i Debrzno IG-1. 
W:szystkie te otwory, poza Debrz;nem IG-1, leżą w 
centralnej częśd sakso·ńskiego zbiornika sedy.men­
tacyj1nego. Utwory czerwoneg.o s:pągow:ca ·są tu wy­
kształ1c.one •W post,aci iłowców i. muł·owców z wtkłald­
kami pias:kowców i zlepień·ców. Miąż,szość całego 
kompleksu dochodzi do 1000 m. O:t•wór Debrz·no IG-1 
jest położ· o.ny w brZ~eżnej s·trefie badam.ego zbior1ni1ka, 
na co wskazujE! wykisZ:tałceni-e osadów i wyraź,na re­
dukcja utworów .per·mu dolinego do 50,5 m. Są to 
głównie pias.korw:ce drobnoziarniste, podrzędnie śre­
dnio- i gruboziarniste, z nielicznymi tWkł:adkami mu­
łowców i Howców. 

W otwome Szubin IG-1 w trakcie przewiiercania 
pia.skowcó:w cz.erwoneg·o spągotwca na głębokoś-ci 
4974-4971 m st:wierdzono sarrwwypły·w .sola:nki. Po­
miary ciśnienia przeprowadz.a;ne ZJa pomocą mano­
metru gło,.vicy Halli'burtona przerwarno prz.ed pełną 
stabi.liz.acją, w związku z obawą pęknięcia więźby 
prewentera . P o z"akoń.czeniu wier·cenia opróbowano 
poziiom 5156-4971 m. Stwierdz,ono samowypłyrw so­
lanki o ,gęstoś:ci' 1,2117 gkm3• V.! wy1niku priZ:eprow.a­
dze:nia pomiarów ciśnienia na głowi:cy próbnika 
Ha·lliburtona uzyskano staty-czJne ciśnienie gł-owli.co­
we Pgs = 390 at. Wylkz;;one ciśrnienie z.łożowe Pd = 
= 996 at, co wskaz:uje na i.stnienie anomalnego .2:ra­
die'ntu ciśniefi o bardzo wysok:iei wa.rtośc.i 1.99 kG/ 
/cm2/10 m. Jest to ·naj.wyż,szy , z,bliżony swoją war­
tością do ciśnienia geos.tatycznego·, gradient stwier­
dzony do tej pory w utworach czermCinego S\pągorw­
ca. 

Otwór Zalba,rtcrvvo l jest położony na obrzerze an­
tyklinorium pom.ors,kiego •na północny-zachód od ot­
woru S.zubirn IG-1. V.J trakciie pmewier·oa:nia utwo­
rów permu do1nego opróbowano P'Wa p oziomy. Z 
poziomu 4070,0~4119 , 0 m :nie uzyskano· przypływu. 

. Po odwier•ce1niu do gł.ę.bokości 49.7,3 m opróbowa:no 
poziom 4253,0-4278,0 m, w wy.niku czego uzy:Skano 
przy.pływ solanki o gestości 1,168 ·!=!km3 z ob jawami 
gazu palnego. Ciśnienie złożowe !pomierzone w głę­
boik·o·ści zapięcia pakera 4259 m Pd = 567,5 at, co 
daje gradient l,:i~ kG/cmZ/10 m. IVarto.ść ciśnienia 
je.::;'t prawdopodobnie Z8niżona, ponie''Naż stwierdzo­
no, że przepus.zcza.lność skał w .strefie przyodw:ier­
torwej była niższ,a niż w strefie dre:na.żu. 
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Otwór Resko 1 jest ,położony w północnej częś­
ci antyklinorium pomor,sikiego. Utwory ,cz.erwotllego 
spągowca oprÓibo:wano dwukrotnie w trakcie wier­
cenia. Z poziomu 3654,4-3588,0 m nie uzyskano żad­
nego przy.plywu. W 'Wyniku o,próbowania poziomu 
3883,'5---<38!55,0 m ·stw.ier.dzono przepływ ok 300· l 
plucz,ki z s'olanką słabo zgazowalllą. Pomierzone ciś ­
nienie złożowe Pd = 460,5 at, co daje gradient 1,20 
kGf,cm2/10 m. Ze ·względu na .słabą ,ppze;puszczalność 
skał, ciśnienie prawdopodobnie nie odbudowało się 
całkowiCiie i pomierzona wartość jest za;niżona . Mo­
żna 'także ·przypuszczać, że na większy,ch głębokoś­
ciach wartość ciś;nielnia wzrosłaby zna•cznie. Swiad­
czy .o tym fakt, że przy dalszym pogłębianiu ·o·two ­
ru do głębokości 4001 m stwi-erdzono samowypływ 
płuczki. Pomierzone cliśnienie na głoiWicy Pg = 40 iat, 
pr1zy bra:ku tendencji do s·tabiliz.a,cji. Przy gęsto·ści 
płuczki 1,22 g!:cm3 obUczono, że ciśnienie złożowe 
na głęboikośd 4001 m wy1no~si ok. Pd = 528 at, co 
daje gradient 1,31 kG/,cm2/10 m. 

Otwór .Stargard l j e,s~t usytuow any w póhwc,ncj 
części synklinorium sz,czedńs'kiego.. Utwory czer­
wonego stpągowca bada1no tu łącznie z 'anhydrytem 
dol<nym i :wapieniem cechsZJtyńskim. W trakcie wier­
cenia orpróbowano dwa pozi·omy. Z poz,iomu 4715--­
--4863 m nie uz.yska:no p.rzy,pływu. Po przewierce -­
niu bada:ny1ch uhvorów ~do głębokośd 4937 m z.aipięto 
paker na głęboko-ści 4706 m. Opró:bowano p o.z.i·om 
4715-4937 m metodą jednokr otnego odcięda przy­
pływu. Na przypły1w oczekiwano 123 min.; stwier­
dzono :miiDimalne jego. objawy, ustę;pują,ce po 15 
min. Ekstra,polowc:me c iśnienie złożowe Pd = 709 at, 
co da.je wy;so·ki g:radient 1,50 kGkm2/10 m. Pomie­
rzone ciśnienie Pd = 680 at jes~t zaniżone, poniew1aż 
podobnie jak 1w ·otworze Resiko l, ze względu na 
krótki cza:s trwania pomiarów, ci:śniem.ie nie us:ta,bi­
lizow.ało się cał.l~o ~wkie. 

Otwór Debrzno I G -1 jest poloż ony w s tr efie 
przej.ś·ciowej od sy·nklino·rh~m do an:tyklinoóum po­
mors1kieg.o. W trak1cie wiercEmi.a opróbO>\N!a1no ut:wory 
czerwonego s,pągovv.ca na głębokoś/Ci 4132,8-4118,7 
m w \vyniku czego stwierdze~no bra'k przy;pły,vvu. 
Po zakol'l.czeni-u wier cenia opróbo·wano poz.iom 
4260-4107 m, obejmujący utwory dewonu, permu 
dolnego i wapie111ia cechsztyńskiego. Uzy.sJ-;:ano przy­
pły·vv solank,i zgazowanej o gę.stości 1,1637 g/cm3. 

Przy,pływ soJ,anki pochodzi na.j;p r awdopodobniej z 
utworów permu dol1ne.go, a .nie ze ,słabo przepusz­
czal·nych ut-vvorów dewonu. lub w a;pienia cech.s~z.ty{J.­
skiego. Pomierzone ciśnienie Pd = 554,3 at jest ni0 
ustabilizowane, ze \Vzgl~du na ograniczony c ?. a :; 
badania. Wyeksb a:polowarne ciś,nienie zlożoi\Ve n a 
głębolkośd zamcmtowania manometru 1062 m Pd = 
= 563 .at, ,co daje g ~~· e:1.dient 1,38 kG/cm2/10 m. 

Na pods,ta1wie uzyskanych w ynikóv,r ze \Vszys tkil'll 
pięciu otworów, należy ·s1ię s;podzie:\v,ać na więk­
szych głębokośdad1, na obszDrze centralnej części 
basenu .pern1skiego, występowa:nia anomain ie vvyso­
kich .ciśniel'J.. Powstanie tak W)T!S<oldch ci.śniel'J. z.lożo -­
wy,ch wytluma·czyć można f,ak1tem w'y:stępoMra,nia ut-­
worów czerwonego spągowca na zna·cZJnych głęboko­
ścia·ch w pOlwiązaniu z. regi01nalnymi strefami naru­
szeń tektonkznych w okresie tworzenia się antykli­
norium pomo.r~s1kie.go, a co za tym .idzie - z proce­
s,ami diagenezy i deforma,cji skał, st·wa.rzających kc­
rzy,stne warUinki dla zrówna;nia się ci.ś·n'ienia hydro­
staty,cZJnego z geostatycz,nym. 

WNIOSl-\: I 

Na: obszarze Niżu Polsk,iego wod y w u t.'worach 
czerwonego spągowca wykaz,uią n a ogół małe zróż­
nicowania dśnie~'l. Tłem regionalnym są gradienty 
ciśnień, wahające s·i ę od 1,00 .do 1,25 kG/:cm2/10 m 
(2), a średnia wartość gr·adientu, wyliczo:na dla ba­
danych utworów, wynosi 1,12 kG/cm2/10 m. Zaob­
serwcwano pe\vną regularu.Tość w rozkładzJ,e ciś.niel'1 
(ryc. 2). Wartości te wzrastają w miarę z'więksZJania 
s·ię głębokoś,c'i. Nast~puje to w kierunku centralnej 
czę,ści basenu .sedymen tacyj111e·go (ryc. 1). W tym też 
kierunku utw.ory ,permu dolmego występują na co ­
raz większych głębokośdach. Brzeżna strefa oma­
wianego zbiornika (wystę,pująca na głębokości od 
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Ryc . .?. Wykres gradientów ciśnień. 

gradient ciśnienia hyclrostatyczneg;o = 1 kG/cm~/10 m, 
1,05, c - - 1,10, d - 1,20, e - 1,50, f -· gradient ciśnie­

nia geostatycznego = 2,25. 

Fig. 2. Graph of pressure .gr:adients. 

a - grz:dient of hydrostatic pressure = l kG/cm2/10 m, b --
1.05, c - 1.10, d - 1.20, e - 1.50, f - gradient of geostatic 

pre.ssure = 2.25. 

lOGO do 1500 m) charakte,•:·yzuje się najmniejszy­
mi ciś,nieniami złożowymi. Największe cr.snwn1a 
s t wierdzono w ·Centralnej części zbiornika, gdzie u­
twory czerwonego s~pąg·ow:ca występują .na głębokoś­
ci przekracza,ją.cej 5000 .m. Stwierdzono tu anoma­
Jnie wy.so:kie ciśnie,nia złożowe, których powstanie 
jest. prawdopodobnie ZiwiąZJa,ne z w:pływem ·Ciśnie­
n ia geosta tycz,nego na so-lanki, wypełniają·ce war-

·s twy piaskowców zamkn·ięty.ch wśród grubych serii 
~. kał ilasty.ch, a także z. pr.o·ce.sami · tekto:nkznymi w 
o.kresi.e tworzenia si~ antyklinorium pomorskiego. 
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SUMMAR Y' 

T.he paper deals with !pressure -conditions in Rot-­
llegeinde's re-eks in <the Po1lish Lowland. O.n the ba­
sis of the obtained results, 5 pre.s,sure zones are re­
cog,nized and charaderized. Some regularities in di­
stdhutiotll of 'pre:s'sure<s, es!pecially trends to increase 
towards t'he .center of the Fenmian Basin along with 
increase i1n ·de·pth of occurrence of the Rotliegendes 
were found. Alll'omalously hi~h deposit pressures were 
recorded in the vidnitie:s of the Kuj.awy-Po.meranian 
Swell only. 

PE3IOME 

B •cTaTbe onMcar-rbi ycJIOBVI.H ,n;aBJI.e<nVIi-1: B OTJIO}Ke­
HYr.Hx Kpa·aHoro Jie}KH.ff <Ha IIoJibCiroi-1: HVI3MeHHOCTVI. Ha 
OCHOBaH'VIVI IJlOJiy'-IeHHbiX pe3yJibTaTOB Bbi,ZJ;<€'JieHbi M OIIM­

CaHbi 5 30H ,n;aBJieHM.H. Ha6mo.n;aeTC.H peryJI.HPHO<CTb 
B paCIIOJIO}KeHJiiM ,ZJ;aBJieHMM. 0H'M yJBe.ThJi1'-IV1\BaiOTC.ff 
K IJ;€'HTpaJihHOM '-!aCTJi1 rrepMOKOrO 6a,ccei1:Ha IIO Mepe 
I-raxoĘ,n;eHM.H oc.a,n;KOB KpacHoro Jie:m~H.H Ha Bce 6oJib­
rnei1: rJiy61i1He. ToJibKO B oKpecTHOCT.Hx KyaBcKo-rro­
MOipcKoro BaJia Ha6JIIO,ZJ;aiOTC.ff aH'OMaJibHO Bbl'COKMe 
IIJia,CTOiBMe ,ZJ;aBJI8HM.ff. 

AUGUSTYN JĘCZALIK 
Instytut Geologiczny 

GEOCHEMIA OKRUSZCOWANIA ŁUPRÓ\V DICTYONEMOWYCH 
POLSKI POŁNOCNO-WSCHODNIEJ 

L u.p.ki dict.:y o.nemuwe, podobnie jak cza :r:ne lupki 
morskie, są przedmio-tem zainteresowa-nia geologów 
i te·chno-1-ogów, głó<wnie jako źródło przemysłowego 
ura,nu. DotychcZ!asowe badania wykazały, że za­
warty w nich uran, w ,procesie ,formOiwania s·i·ę zło­
ża był ko·nce111trowa111y w różnych ,pO!sta!C!i'a·ch i r.óż­
ny<Cl1 ,procesa·ch, lecz substa1ncja organi!CZina była 
bezpo,średnio odpowiedzialna za większ.ość koncen­
tra·cji uranu. 

Żyjący 1plankton i fauna mogły akumulować tyl­
ko bardzo male ilo-śd uranu w swoich tka!1ka.ch, 
dlatego nie wZJbogadły osadu w ura1n po obuma.rdu 
i odłożeniu z osadem. Natomia·st o.dłożo111e produkty 
roz:kładu organizmów ,roślinnych i zwierzęcych (kwa­
sy humusowe, bituminy) :mogły sonbować uran i in­
ne metale z rozt·woru wodlneg'o. Większość uranu w 
wielu morskich łupkac,h mogła być zaads·orbowana 
z wody przez ,te substai1,cje przed depozycją (3). 
Nieza'l,eżnie od tergo, jak1ie było po,chodzenie ura1nu, 
nie je:st on genetycznie związany z substancją or­
ganiczną łupków, le·cz jest przez nią akumulowany 
podczas mi.g·racji uranu w od:poiW.iednich warunkach 
ge ochemicZJny.ch. 

Ten sam ,or:o·ces sorpcji może 1pro~wadzić d,o aku­
mula·cji oprócz uranu i innych metali. Asocjacja 
metale : sll.ubsta111cja o,rrgatniczna j.e,st więc uwarunko­
wana obecnością metali (w postaci jonovvej lub ko­
loidowej) i medium trans.porto<wego, jako el-ementu 
kontCllktu (1). Bezpośre-dnim więc źródłem metali v,r 
łupkach dictyonemowych były te pierwiastki za­
warte w wodzie morskiej. Wynilka z tego, że złoż.a 
lupków d-ic.tyone-m.mvy-ch można rozpatrYJw.ać ja1k'O po­
tencjalne zlo,ża n'ie ,tyLko uranu, lecz i wielu i:nnych 
metali, .pod warunkiem, że formo!w.ani1e s'ię złóż zg_­
chodziło w prowincji umnonośnej. 

Łupki .dictyonemowe, podobnie jak czarne łup­
ki mo,r-slkie, mogą też stanuwić potencjalne źródło 
energe'tyC"zne -i wówczcus te osady, pocholdzą,ce z pro­
wincji uranonośnej, mogą .oprócz uranu dosta:rczyć 
wiele metali def'icytowych. Badanie genezy urano­
nośny.ch łurpków dictyunemowych, roziPatrywany·ch 
jak·o \vażny sur<o,wiec energetyczny .i kruszcowy, sta­
je się problern.em bardzo w.ai:Jnym i aktualnym. 

Problem okruszcowania łupków dictyonemowych 
jest problemem źródła uranu i innych metali, za­
wartych w wodzie morskiej. Ja:ko ź,róldł-o uranu w 
wodzie mors,kiej 1podawa.ne są zazwy,czaj skały ma:;­
mowe, metamorficzne i osadowe. Pods:tawą do tn­
ter:pretacji naj>częściej je:s1 typ granitów o zawarto­
ści uranu 4 gft, zawartość uranu w wodzie mors·kiej 
3 · 10-711/o i ,w ;rzefka,ch od 1 · 10-7 do 0,5 · 10-73/o. 

V. E. Swanson (4) z;estawił i prz,eanaJiz:O'\VIał zna­
.ne zloża C'zamnych łupków ,morskich, ja1k np. łupki 
Chatt.an·J-oga w St. Zjedn., rosyj1slkie łupki di·cty-one­
mowe oraz łuplk'i ałunowe w Szw:ecj'i i dosz,etdł do 
wniosku, że grani•ty mogą być źródł·em umnu wy.s1tę-

UKD 55Q.42: [546.791 +546 .47:546 .56 f .57+ 546 .73). 74 + 546.815:551. 773.11( 438-18) 

pująceg.o w osadach czarny1ch łupków i iłów, le·CZ 
wiązanie granitów lądo,wych z dostarczaniem ano­
malnych il>ości uranu do m ·orza i nastę:p1nie kon-cen­
im·cją w czarnych łupkach mors!kich jest .kwestią 
otwartą. Swan.son podaje, ż~e jest wąt1pli<we, czy wię­
cej niż 25% ,całego uranu w łupkach pochodzi z 
granitów. Nie ma dO!wodu, ż.e .granit, jako Źlródło o­
~adów, jest ano,mal:nie bogatym źródłem uranu, któ­
ry moż-e być rozipUiSZicz.ony i przeniesiiQny do morza. 
Nie ma ustalonej cechy pos•zu:ki1wawcZJej i zagadnie­
n ie anomalneg<o źródła uranu jes:t w dal:szym ciągu 
kwestią otwartą. 

Przy bada.I1ia·ch genetycznych okruszcow.ani.a łup­
ków dicty-onemowy<ch Folski półn<ocno-wschod,niej 
wylkorzy;stsmo wła·śdwośd geochemiczne toru i ura­
nu, jalko wskaźniki geo chemiczne (2). Z1achodzące 
procesy geoc.he,rpiczne :przy formowaniu się zło,ża łu:p­
ków dktyo:nemowych d<O!pr-owadz.iły do prawie rów­
nomi,ernego r,ozkładu boru i do loka,l:nych k{mcen­
tracji ura,nu . Roz:tworem mineralizującym był roz­
twór wodny o pH 7-10, zawierają•cy kompleks-owe 
aniony wodorowęglanowe t01ru i uranu, ża:pewni1ają­
ce długą drogę mi'gra;cji tym pieP~tiastkom. N.aj­
ważmi•ejszym parametrem a/kumulacji był ,pr<oce,s sor­
pcji pierwi,as<t;ków .przez substancję organiczna, .i u­
vvodnione tlenki że•laza. Główną po·stacią uranu i to­
ru w łupkach dictyonemowych jes:t postać .so:r:pcyj ­
na. Geod1ernia cyrk'Onu, w badanych łupkach, jest 
p,odobna do geo:chemH toru. Zarówno tor, cyrkcn, 
jak i uran łatwo ługują s,ię gorącym rozhvorem 
2 mol/dcm3 HCl. 

Ne.gatywny w.spókzy:nnik korela'cj.i U-Th, wyno­
szący -0,26 i S'to:sunek Th/U sugerują, że dla ano­
malnych koncentracji uranu źródbo dostarczają,coe u­
ran nie był-o to sam·o c-o dla t-oru i pozwala zakła­
dać wieloetatpowość mineralizacji uranem. S-tosunek 
Th/U maleje w:skutek wzro:S"tu za1war,to.śd uranu, 
pr.zy ,niezillla•cznej zmia:nie ro:zkbtdu turu w hitpkach 
dictyo:neml()lwy·ch, wahającej się w grani<c'ach od 13,5 
do 12,2 g/;t. 

Stwierdzona w bada:nych łurp.kach dictyonemo­
\vych asocjacja U -Mo-As ·upoważnia d-o wnioslk-owa­
ni:a, ,że do1prowadzen'iu As i l'v1o towarzyszył-o dopro­
wadzenie U. Ten proces stan·owiłby drugi etalp mi­
nerali'zacj'i uranem. Dodatiko:we źródło doprDwadze­
ni:a uranu możil1a v...-ięc wiązać z dopływem As z 
ekshal1acji lub z popi·ołami wulka1nicznymi, niosą­
cymi również wiele innych metali do wody morskiej 
(2). 

Łupki dicty•o.nemowe v.ryka zują rówmez pewne 
wz,bogaceni;e w wanad, co równi,eż pr.zy,pisuje się 
obecności substancji organkZJnej. R~ozikład wanadu 
różni się od uranu bardziej równomiernym r-oz.łoże­
niem w łupkach i niską za!Wa.rtośdą postaci sorp­
cyjnej, wynoszące-j 25% w !POTÓ<Wna:niu do 66% pO's<ta­
ci sor-pcyjnej UTetnu. Większ-ość wanadu jest po·cho-
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