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Obszar przetargowy ,ZARNOWIEC” 5

1. WSTEP

1.1. INFORMACJE OGOLNE O OBSZARZE PRZETARGOWYM

Pakiet danych geologicznych dla obszaru ,Zarnowiec”
zostat przygotowany na zlecenie Departamentu Geologii i Kon-
cesji Geologicznych Ministerstwa Srodowiska. Zakres infor-
magcji geologicznej, jaka powinna sie znalez¢é w przedktadanym
opracowaniu zostat okreslony w pismie tegoz Departamentu nr
DGK-1V.4773.6.2016.TC z dnia 15.07.2016 roku. Zgodnie z
cytowanym pismem celem poszukiwawczym na obszarze
przetargowym ,Zarnowiec” sg niekonwencjonalne ztoza weglo-
wodoroéw w tupkach nizszego paleozoiku oraz ztoza konwen-
cjonalne w utworach kambru $rodkowego i permu.

Zgodnie z art. 49.f Ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo
geologiczne i gornicze (Dz.U. z 2016 r., poz. 1131 ze zm.)
obszary przeznaczone do postepowania przetargowego ustala
organ przetargowy we wspétpracy z panstwowg stuzba geolo-
giczna. Obszar przetargowy ,Zarnowiec’ zostat wskazany w
oparciu o Raport ,Ranking obszaréw proponowanych do
postepowania przetargowego na udzielenie koncesji na poszu-
kiwanie, rozpoznawanie oraz wydobywanie weglowodoréw”
opracowany przez Panstwowy Instytut Geologiczny — Pafnstwo-
wy Instytut Badawczy.

Zebrane dane o budowie geologicznej i potencjale ztozo-
wym obszaru przetargowego ,Zarnowiec” obejmujg informacje
geologiczng bedacg wtasnoscig Skarbu Panstwa, dostepng w
zasobach Narodowego Archiwum Geologicznego PIG-PIB
oraz w ogoélnodostepnych publikacjach naukowych. Zrédta
zamieszczonych informacji zawarte sa w koncowej czesci
pakietu. Opracowanie to zawiera rowniez ogolne dane o
istniejacych informacjach geologicznych nie bedacych wtasno-
Scig Skarbu Panstwa.

Pakiet danych geologicznych stanowi integralng czesé
zestawu dokumentdéw oferty przetargowej i jako taki nie moze
by¢ udostepniany oddzielnie.

Obszar przetargowy ,Zarnowiec”, ktérego pétnocna granice
wyznacza linia brzegowa Morza Battyckiego, potozony jest w
catosci w granicach administracyjnych wojewodztwa pomor-
skiego. Jego powierzchnia wynosi 1 196,31 km?. Na obszarze
tym zlokalizowane sg liczne archiwalne i nowe otwory wiertni-
cze (Fig. 1.1, Fig. 1.2A, B).

1.2. POLOZENIE ADMINISTRACYJNE | GEOGRAFICZNE,
DOSTEPNOSC TERENU POD ROBOTY GEOLOGICZNE ORAZ
ISTNIEJACA INFRASTRUKTURA

Obszar przetargowy ,Zarnowiec”, ktérego pétnocna granice
wyznacza linia brzegowa Morza Battyckiego, potozony jest w
catosci w granicach administracyjnych wojewddztwa pomor-
skiego. W obrebie charakteryzowanego wydzielenia znajdujg
sie tereny nalezace do 15 gmin (w tym 11 wiejskich, 3 miejskich
i 1 miejsko—wiejskiej), przy czym udziat niektérych z nich w
powierzchni obszaru przetargowego jest niewielki — okoto 70%
powierzchni obszaru Zarnowiec potozone jest w 4 gminach:
Nowa Wies Leborska, Krokowa, Choczewo i teczyce. Najwie-

kszym osrodkiem urbanizacyjnym jest potozony w potudniowej
czesci obszaru Lebork. Powierzchnia miasta wynosi 17,8 km?,
zas liczba jego mieszkancéw przekracza 35 tysiecy oséb.

Zgodnie z regionalizacjg fizyczno — geograficzng Polski
(Kondracki, 2013) omawiany teren potozony jest w obrebie 5
mezoregionow, przy czym zdecydowana jego wiekszo$¢
znajduje sie w granicach trzech z nich: Wybrzeza Stowinskiego,
Wysoczyzny Zarnowieckiej oraz Pradoliny teby i Redy.
Pierwsza z wymienionych jednostek jest waskim pasem ladu
wzdtuz brzegu Battyku. Jej krajobraz tworza plaza, nadmorskie
wydmy, nadbrzezne jeziora i bagna oraz elementy rzezby polo-
dowcowej. Linia brzegowa jest wyréwnana przez dziatalnos$c
fal. Wydmy odcinajg od morza ptytkie jeziora, w tym znajdujace
sie  w poéinocno-zachodniej czesci charakteryzowanego
obszaru jezioro Sarbsko (3,2 m gtebokosci). Drugi z mezo-
regionéw, Wysoczyzna Zarnowiecka, jest dos¢ duza jednostka,
0 wysokosci przekraczajacej 100 m n.p.m. Jednym z jej
charakterystycznych elementéw sg jeziora, w tym duze,
rynnowe Jezioro Zarnowieckie (14,3 km?, 19,4 m gtebokosci),
ktérego zwierciadto znajduje sie na wysokosci 1,5 m n.p.m.
(lego dno jest kryptodepresjg). Wysoczyzne Zarnowieckg od
potudnia i od zachodu ogranicza Pradolina teby i Redy. Jest to
forma dolinna, powstata w czasie recesji ladolodu i odptywu
wad roztopowych na zachdd. Pradolina tworzy wyrazny mean-
der na zachod od Wejherowa i zmienia kierunek z zachodniego
na poétnocny (na zachdd od Leborka). Wspodtczesnie spadek
dna doliny nastepuje w dwdch kierunkach: Reda ptynie na
wschéd do Zatoki Puckiej, zas teba na pdtnocny zachéd do
jeziora tebsko.

Dostepno$é komunikacyjng obszaru Zarnowiec zapewnia
przebiegajaca przez jego potudniowg czes¢ DK nr 6 faczaca
Szczecin z Tréjmiastem oraz sie¢ drog skategoryzowanych,
jako gminne, powiatowe i wojewddzkie. W grupie tych ostatnich
znajduja sie: DW nr 213 (odcinek Wicko—Strzeszewo—Chocze-
wo—Zarnowec—Potczyno), DW nr 214 relacji teba—Warlubie
(ktora w granicach charakteryzowanego terenu tgczy Wicko z
Leborkiem), DW nr 215 faczgca Wiadystawowo i Sulicice oraz
DW nr 218 (odcinek Krokowa—Karlikowo).

Poza siecig drog, elementem infrastruktury komunikacyjnej
sg réwniez linie kolejowe, w tym linia nr 202 (Gdansk Giéwny —
Stargard). Jest to linia pasazerska, zelektryfikowana, jedno-
torowa, skategoryzowana jako pierwszorzedna. W granicach
obszaru przetargowego w ciggu opisywanej linii usytuowane sg,
4 stacje kolejowe (Pogorzelice, Lebork, Godetowo, Bozepole
Wielkie) oraz 2 punkty eksploatowane w ruchu pasazerskim
(Lebork Mosty i Lesnice). Przez charakteryzowany obszar
przebiegaja réwniez dwie linie niezelektryfikowane, jednoto-
rowe, znaczenia miejscowego: nr 229 (Leba-Lebork) oraz 230
(Wejherowo—Garczegorze), a takze na bardzo niewielkim
odcinku przy wschodniej granicy, w rejonie Wtadystawowa, linia
nr 213 relacji Reda—Hel (jednotorowa, niezelktryfikowana,
drugorzedna).

Przez potudniowg czes$¢ obszaru (na linii Nowa Wie$
Leborska—teczyce) przebiega nitka magistralnego gazociggu
przesytlowego relacji Szczecin—-Gdansk. Jest to oddany do
uzytkowania w 2015 r. odcinek Stupsk—Wiczlino o $rednicy
700 mm. Réwnolegle do niego przebiega mniejsza nitka dopro-
wadzajaca gaz do Leborka. Elementem krajowej infrastruktury

J Figura 1.1. Polozenie obszaru przetargowego ,Zarnowiec’ na mapie koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie oraz wydobywanie
weglowodoréw oraz podziemne bezzbiornikowe magazynowanie substancji i podziemne sktadowanie odpadow, wg stanu na 31.07.2017r.

| Figura 1.2A. Obszar przetargowy ,Zarnowiec” wraz z lokalizacjg archiwalnych i nowych otworéw wiertniczych o gteboko$ci powyzej 500 m.

I Figura 1.2B. Obszar przetargowy ,Zarnowiec” wraz z lokalizacjg archiwalnych i nowych otworéw wiertniczych o gtebokosci powyzej 1500 m.
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6 Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow ztéz weglowodoréow

techniczno-inzynieryjnej sg réwniez linie elektroenergetyczne
najwyzszych napiec (400 kV) — jedna z nich przecina centralng
cze$¢ obszaru, a nastepnie, w rejonie wschodniej czesci
Jeziora Zarnowieckiego, tgczy sie z dwoma innymi liniami.
Punktem zbieznym jest zlokalizowana w Czymanowie elektro-
wnia wodna — najwieksza w Polsce elektrownia szczytowo-
-pompowa (o mocy zainstalowanej 716 MW), ktéra wykorzystu-
je do swojej pracy spietrzone wody jeziora Zarnowieckiego
(zbiornik dolny) oraz sztucznie magazynowane w zbiorniku
gémym (o powierzchni 122 ha i pojemnosci 13 min m?)
powstatym na pobliskim ptaskowyzu. Pierwotnie elektrownia
miata spetiaé role akumulatora energii dla budowanej w latach
1982-1990 w pobliskim Kartoszynie Elektrowni Jadrowej
Zarnowiec. Projektowana elektrownia miata skfada¢ sie z
czterech blokéw energetycznych o tgcznej mocy ok. 1 600 MW i
zajmowaé obszar 70 ha. Uruchomienie pierwszego bloku (o
mocy zainstalowanej 465 MW) planowano na rok 1989, zas
drugiego na 1990, jednakze ostatecznie, po wybuchu w
Czarnobylu i zmianie warunkéw ekonomicznych w kraju po
1989 r., z realizacji inwestycji zrezygnowano. W 2011 r.
natomiast lezgcy na potudnie od Kartoszyna Zarnowiec zostat
wytypowany przez PGE (réwnolegle z dwiema innymi miejsco-
wosciami: Gaski i Choczewo), jako potencjalne miejsce loka-
lizacji pierwszej polskiej elektrowni atomowe;j.

Sie¢ hydrograficzng obszaru Zarnowiec tworzg jeziora (w
tym wymienione juz wczesnie Sarbsko i Zarnowieckie, a takze
mniejsze: Lubowidzkie, Dabrze, Czarne, Salino czy tez
Choczewskie) oraz rzeki (m.in. teba, Bychowska Struga),
potoki i gesta sie¢ kanatow. Zaréwno dolina Leby (rozciagajaca
sie w potudniowej czesci terenu oraz wzdtuz jego zachodniej
granicy), jak réwniez tereny znajdujace sie w sasiedztwie i na
pétnoc od jeziora Sarbsko oraz na pétnocny wschod od jeziora
Zarnowieckiego klasyfikowane sg, jako obszary zagrozone
podtopieniami.

Czes¢ terendw potozonych w granicach obszaru przetar-
gowego podlega ochronie prawnej realizowanej na mocy
przepiséw ustawy o ochronie przyrody. Wsréd obszarowych
form chronionych na opisywanym terenie zinwentaryzowano
m.in. 19 rezerwatow przyrody, ktére jednak zajmujg wzglednie
niewielkie powierzchnie (ok. 2%) w stosunku do catkowitej
powierzchni obszaru Zarnowiec. Podobnie jest w przypadku
Nadmorskiego Parku Krajobrazowego, ktory obejmuje swoim
zasiegiem waski pas ladu wzdtuz wybrzeza Battyku na odcinku
od Wiadystawowa do Biatogoéry. Nieco wieksze powierzchnie
(tacznie okoto 13% powierzchni obszaru Zarnowiec) zajmujg
obszary sieci Natura 2000: w granicach opisywanego terenu
znajduje sie (w catosci lub czesciowo) 10 specjalnych obszaréw
ochrony (SOO) wyznaczonych w ramach tzw. ,Dyrektywy
Siedliskowej* oraz 3 obszary specjalnej ochrony (OSO)
utworzone w oparciu o tzw. ,Dyrektywe Ptasig“. Blisko 35%
powierzchni obszaru przetargowego zajmujg tereny w randze
obszaréw chronionego krajobrazu. Jest ich 6, a najwiekszy
z nich, Nadmorski OchK, obejmuje swoim zasiegiem okoto
11% potnocnej czesci charakteryzowanego terenu.

Poza opisanymi powyzej formami chronionymi, za cenne
przyrodniczo nalezy uzna¢ zwarte arealy gruntéw ornych
wysokich klas bonitacyjnych wystepujace przede wszystkim w
centralnej czesci obszaru oraz rozciggajace sie na zachdd i na
wschdd od jeziora Zarnowieckiego. Poza nimi, w dolinie t.eby
na zachodd od Leborka oraz w pdéinocnej czesci terenu (na
ponoc i pétnocny wschdd od jeziora Zarnowieckiego) wyraznie
zaznaczajq sie tez taki wyksztatcone na glebach pochodzenia

organicznego. W strukturze zagospodarowania terenu uwage
zwracajg takze kompleksy lesne — stanowig one czesé
opisanych powyzej obszaréw prawnie chronionych a niektore -
na mocy rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska,
Zasobow Naturalnych i Lesnictwa z dnia 25 sierpnia 1992 r.
(Dz. U. z 1992 r., Nr 67, poz. 337) — posiadajg status laséw
ochronnych. Zlokalizowane sg one m.in. wokét jeziora Dabrze
oraz na zachdd od jeziora Salinskiego, a takze w pdtnocnej
czesci obszaru.

W aspekcie uwarunkowan s$rodowiskowych mogacych
potencjalnie ogranicza¢ warunki poszukiwania i rozpoznawania
zt6z weglowodoréw w graniach obszaru Zarnowiec nalezy
zwroci¢ rowniez uwage na czynniki hydrogeologiczne zwigzane
z wystepowaniem gtéwnych zbiornikéw wdd podziemnych. Sg
to zbiorniki czwartorzedowe. Pierwszy z nich — zbiornik nr 107
(Pradolina rzeki teba) — zlokalizowany jest w potudniowe;j
czesci terenu oraz wzdiuz jego zachodniej granicy, drugi zas
(zbiornik nr 108: Zbiornik miedzymorenowy Salino) w czesci
centralnej, najmniejszy natomiast (zbiornik nr 109: Dolina
kopalna Zarnowiec) znajduje sie w rejonie miejscowosci
Kartoszyno (potudniowo — wschodni brzeg jeziora Zarno-
wieckiego). Na charakteryzowanym obszarze zinwentaryzo-
wano 62 ujecia wod podziemnych (w tym 42 komunalne i 20
przemystowych). Zdecydowana wiekszos$¢ z nich czerpie wode
z utworéw czwartorzedowych.

Omawiany obszar jest réwniez miejscem prowadzenia
dziatalno$ci wydobywczej i przetwérczej. Z informacji zawar-
tych w bazie MIDAS wynika, Ze na obszarze Zarnowiec znaj-
duje sie 77 udokumentowanych zt6z kopalin, w tym: 54 zloza
kruszywa naturalnego (Brzezno Leborskie, Brzezno Lebor-
skie |, Brzezno Leborskie I, Brzezno Leborskie Ill, Brzezno
Leborskie 1V, Brzezno Leborskie V, Brzezno Leborskie VI,
Parszczyce, Parszczyce |l, Parszczyce lll, Parszczyce IV,
Parszczyce V, Parszczyce VI, Parszczyce VI, Roztazino |,
Roztazino |lI, Roztazino Ill, Roztazino |V, Roztazino V,
Roztazino VI, Roztazino VII, Mieroszyno, Mieroszyno |, Nadole,
Gniezdzewo, Gniezdzewo |, Gniezdzewo I, Redystowo I,
Lebork IX, Lebork X, Pogorzelice I, Pogorzelice Ill, Pogorzelice
IV, Pogorzelice V, Bozepole Mate, Zelazno, Minkowice,
Godetowo, Godetowo |, Godetowo I, Ulinia, Sulicice, Rozta-
zino—Jezewo, Keblowo Nowowiejskie, Kebtowo, Kebtowo
Nowowiejskie |, Kebtowo Nowowiejskie Il, Kebtowo Nowo-
wiejskie I, Strzelecino, Strzelecino |, tebien, tebieniec,
tebieniec I, Chocielewko), z czego eksploatowanych w roku
2015 byto 15 zl6z, 10 ztdéz surowcow ilastych ceramiki
budowlanej (Nowa Wies$ Leborska, Nowa Wies$ Leborska II,
Lebork, Lebork V, Lebork VI, Lebork VII, Werblinia, Starzyno —
Werblinia, Ledziechowo, Kebtowo Nowowiejskie IlI) — eksplo-
atowane byly 2, oraz 3 eksploatowane zloza ropy naftowej:
Zarnowiec, Zarnowiec — W i Debki i 1 zloZze ropy naftowej z
zaniechang eksploatacjg (Bialogéra — E). Pozostate nizej
wymienione ztoza nie byty eksploatowane w 2015 roku: 3 ztoza
kredy (Perlino, Roszczyce i Roszczyce Il), 3 zloza soli
potasowych (Zdrada, Chtapowo, Mieroszyno), 2 ztoza torféw
(Cecenowo i Perlino), 2 ztoza soli kamiennych (Leba, Zatoka
Pucka) oraz po 1 ztozu: piaskéow formierskich (Strzelno) i
kamieni drogowych i budowlanych (Czechy — Domatowo). W
granicach charakteryzowanego terenu zlokalizowane sg takze
obszary prognostyczne i perspektywiczne wystgpien torfow,
kredy jeziornej i gytii oraz piaskow i piaskow i zwirdw.

Powyzsze dane zostaly przedstawione w formie tabelary-
cznej oraz graficznej w tabeli nr 1.1 i na Figurach 1.3A, B.
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KARTA UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH
DLA OBSZARU PRZETARGOWEGO

ZARNOWIEC

LOKALIZACJA OBSZARU
PRZETARGOWEGO NA MAPIE

nazwa i numer arkusza mapy w skali
1:50 000

teba 3, Choczewo 4, Stawoszyno 5, Puck 6, Lebork 12,
teczyce 13, Czarna Dabrowka 23, Sierakowice 24,
Stawoszyno N 1070, Puck N 1071

POLOZENIE ADMINISTRACYJNE

wojewodztwo

pomorskie

powiat

leborski

gmina (% powierzchni zajmowanej w
granicach obszaru przetargowego)

Nowa Wies$ Leborska (20,22%), teba (0,35%), Lebork
(1,49%), Cewice (1,28%), Wicko (12,29%)

powiat pucki

P e A e
powiat stupski

gmina Potegowo (0,02%), Gtéwczyce (0,35%)

powiat wejherowski

gmina Linia (0,00%), Gniewino (7,70%), Choczewo (15,30%),

teczyce (15,91%)

REGIONALIZACJA FIZYCZNO-
GEOGRAFICZNA
(wg J. KONDRACKIEGO, 2013)

makroregion

Pobrzeze Koszalinskie (313.4)

mezoregion

. Wybrzeze S+owihskieé313.41 ), Wysoczyzna
Zarnowiecka (313.45), Pradolina teby i Redy (313.46)

makroregion

Pobrzeze Gdanskie (313.5)

WSPOtRZEDNE PUNKTOW
WYZNACZAJACYCH GRANICE
OBSZARU PRZETARGOWEGO

mezoregion Pobrzeze Kaszubskie (313.51)
makroregion Pojezierze Wschodniopomorskie (314.5)
mezoregion Pojezierze Kaszubskie (314.51)
771 897,163 460 194,757
759 982,460 460 170,684
uktad PL-199_2 [X;Y] 765 579,520 435 528,730
eduneizne granice obsrary | 7a7 770980 435 133,010
ey oy, [ To7 sendas 21 224,40
I?rlsii brzegowej Morza Battyckiego) 735 907,849 421 189,091
736 256,303 408 926,764
768 487,609 409 502,868
772 231,869 439 423,094
772 033,569 440 000,362
. . ) 770 857,642 440 606,955
Obszar gorniczy Zarnowiec W
770 407,936 439 504,452
771 004,544 438 913,457
771 752,398 439 266,554
774 424,370 441 529,927
774 381,370 442 018,821
774 551,655 442 172,850
774 539,401 443 143,538
Obszar gérniczy Debki 774 283,041 443 194,829
773 624,839 442 507,104
773 019,030 442 639,323
773 019,180 442 259,578
773 899,015 441 574,908
772 703,050 443 152,560
772 306,980 444 687,690
Obszar gérniczy Zarnowiec 771183,320 445 342,350
770 953,680 445 204,070
771 028,960 444 069,600
771 317,360 443 120,540

POWIERZCHNIA OBSZARU
PRZETARGOWEGO

[km?]

1196,31

CEL KONCESJI

poszukiwanie niekonwencjonalnych i konwencjonalnych
zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego

WIEK FORMACJI Zt OZOWEJ

kambr, ordowik, sylur, perm

Tabela 1.1. Karta uwarunkowan $rodowiskowych dla obszaru przetargowego ,Zarnowiec”.
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KARTA UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH
DLA OBSZARU PRZETARGOWEGO
ZARNOWIEC
PRZYRODNICZE OBSZARY
PRAWNIE CHRONIONE:
parki narodowe otulina Stowinskiego PN (6%)
Przyladek Rozewski (<1%); Piasnickie taki (<1%);
Choczewskie Cisy (<1%); Biatogéra (<1%); Mierzeja
Sarbska (<1%); Diugosz Krélewski w teczynie (<1%);
Nowe Wicko (<1%); Widowo (<1%) Zrodliska Czarnej
Wody (<1%) wraz z otuling (<1%); Bielawa (1%); Dolina
rezerwaty Chtapowska (<1%)Wrazzotu||na1 (<1%? Babnica
(<1%); Paraszynskie Wawozy %); Dtugosz
Krolewski w Wierzchucinie <1 o); Wlellstowskle tegi
<1%); Lebskie Bagno (<1%) wraz z otuling (<1%);
orkowskie Wawozy (<1%); Welistowskie Zrédliska
[tak/ nie] (<1%); Puzyckie tegi (<1% )wraz z otuling,
parki krajobrazowe Nadmorski PK (2%) wraz z otuling
jesli ,tak” to: nazwa obszaru oraz % ghocizgwksko(zgz)allgsé(rl]glcth (7%)t FE)CCTKI Puizczy
; owierzchni zajmowanej w granicach | Darzlubskie o ragment Pradoliny te
8. strlghtobSéac%%hzrgnlonego P obszarujprzetargjoweggo i Wzgorza Morenowe na Potudnie od Leborka 6"},)
J OChK Doliny teby (1%); Nadmorski OChK (11%
OChK Pradoliny Redy-t.eby (8%)
PLH220096 Jeziora Choczewskie (1%); PLH220021
Piasnickie taki (1%); PLH220003 Biatogdra (1%);
PLH220018 Mierzeja Sarbska (1%); PLH220029 Trzy
Natura 2000 - SOO Mtyny (1%); PLH220006 Dolina Gorne Lteby (<1%);
PLH 20040 tebskie Bagna (<1%); 220072
Kaszubskie Klify (<1%); PL 220063 Blelawa i Bory
Bazynowe (1%); PLH220054 Widowo (<1%)
PLB220006 Lasy Lgborskle (6%); PLB220010
Natura 2000 - OSO Bielawskie Btota (1%); PLB990002 Przybrzezne wody
Battyku (<1%)
zespoty przyrodniczo-krajobrazowe nie
uzytki ekologiczne 39 (w tym 6 o powierzchni >5 ha)
pomniki przyrody [tak (ilos€)/ nie] 358
stanowiska dokumentacyjne 1
9. GLEBY CHRONIONE [tak/ nie] tak
10. KOMPLEKSY LESNE [tak/ nie] tak
[tak (powierzchnia, % powierzchni )
11. LASY OCHRONNE zajmowanej w granicach obszaru 177,24 km” (14,8%)
przetargowego)/ nie]
OBIEKTY DZIEDZICTWA [tak (ilos¢)/ nie] tak
12 KULTUROWEGO grodzisko 5
’ . _ osada 6
Zabytki archeologiczne cmentarzysko 18
. . L L 107 - Pradolina rzeki Leba; Q;
13. GLOV&%%%E&E\I\}%% WOD [tak (numer, naZ\rl1viae]l wiek zbiornika)/ 108 - Zbiorni!( migdzymorenowy Salino; Q:
109 - Dolina kopalna Zarnowiec; Q;
14. | STREFY OCHRONNE UJEC WODY [tak/ nie] nie
STREFY OCHRONY : :
15. UZDROWISKOWE.J [tak/ nie] nie
TERENY ZAGROZONE :
16. PODTOPIENIAMI [tak/ nie] tak
BT ENTA GhA tak((jp|ask| forrglzrsklle kruszywa nalturalne kamllenie
N : : rogowe i budowlane, surowce ilaste ceramiki
17. KOPALIN [tak (rodzaj kopaliny)/ nie] budowlanej, ropa naftowa sole potasowe, sole
kamienne, kreda jeziorna, torfy)
OBSZARY PROGNOSTYCZNE
18. | PERSPEKTYWICZNE [tak (rodzaj kopaliny)/ nie] tak (kreda jeziorna i gytia, torfy, piaski i zwiry, piaski)
WYSTEPOWANIA KOPALIN
19. SIECI PRZESYLOWE GAZU [tak/ nie] tak
20. PODZIEMNE MAGAZYNY GAZU [tak/ nie] nie
21. DATA WYPELNIENIA KARTY 31.10.2016 r.
22. ZESTAWIENDIEJI\I(Y)SEACOWANIE Paulina Kostrz-Sikora, Monika Piotrowska
Tabela 1.1. cd.

| Figura 1.3A. Mapa $rodowiskowa obszaru ,Zarnowiec”.

| Figura 1.3B. Objasnienia do mapy $rodowiskowej obszaru ,Zarnowiec”.
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OBJASNIENIA DO MAPY SRODOWISKOWEJ

OBSZARU "ZARNOWIEC"

(opracowano na podstawie bazy MGsP z zasobow PIG-PIB)

identyfikator ztoza z bazy MIDAS
granica ztoza
granica obszaru prognostycznego

granica obszaru perspektywicznego

obszar prognostyczny o powierzchni < 5 ha (t - rodzaj kopaliny)

GORNICTWO | PRZETWORSTWO KOPALIN

granica obszaru gorniczego
granica terenu gorniczego

szyb eksploatacyjny ropy naftowe;j

Symbol kopaliny:
Na - sole kamienne Q - czwartorzed
K-Mg - sole potasowo-magnezowe Tr - trzeciorzed
kj - kreda jeziorna i gytia P - perm

i(ir) - ity i tupki ilaste o r6znym zastosowaniu

g(gr) - gliny o réznym zastosowaniu

pz - piaski i zwiry

p - piaski

t - torfy

Symbol jednostki stratygraficznej:

WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE

drugiego rzedu

trzeciego rzedu

czwartego rzedu

zrédto

ujecie wod podziemnych (k - komunalne, p - przemystowe, Q - wiek ujmowanych utworéw)
granica gtéwnego zbiornika wod podziemnych wraz z jego numerem

granica strefy ochrony posredniej ujecia wod

obszary dolinne zagrozone podtopieniami

PODLOZA BUDOWLANEGO

warunki korzystne

warunki niekorzystne, utrudniajgce budownictwo

obszary predysponowane do wystepowania ruchéw masowych

obszary niewaloryzowane

OCHRONA PRZYRODY, KRAJOBRAZU | DZIEDZICTWA KULTUROWEGO

oYYy
e+ e s
-ttt T

——ces m————

%
A"
@
afd
@n

INFORMACJE DODATKOWE

XXXXXX

XXXXXX

StUPSK

grunty orne (klasy I-IVa uzytkow rolnych)

taki na glebach pochodzenia organicznego

lasy

lasy ochronne

granica strefy ochronne;j (otuliny) parku narodowego
granica parku krajobrazowego
granica obszaru chronionego krajobrazu

granica zespotu przyrodniczo-krajobrazowego

granica rezerwatu przyrody
(FI - florystyczny, Kr - krajobrazowy, Ls - lesny, To - torfowiskowy, Wo - wodny)

Obszary Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000, kod obszaru
zabytek archeologiczny
pomnik przyrody zywej (n - liczba obiektéw)

stanowisko dokumentacyjne

Poftozenie obszaru przetargowego
na tle podziatu administracyjnego

uzytek ekologiczny o powierzchni > 5 ha

uzytek ekologiczny o powierzchni <5 ha
(n - liczba obiektow)

granica powiatu

granica gminy, miasta

granica obszaru przetargowego
sie¢ gazociggow

sie¢ energetyczna

siedziba urzedu gminy, miasta

PANSTWOWY
INSTYTUT GEOLOGICZNY

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Potozenie obszaru przetargowego
na arkuszach 1:50 000

1070
Stawoszyno
N

1071
Puck N

/

3 4

teba Choczewo w Puck

12 13 14 15
Lebork teczyce Wejherowo Rumia
]
Cziina 24 25 , 26
Dabrowka Sierakowice Kartuzy Zukowo

woj. POMORSKIE
powiat stupski

1 - gm. Smotdzino

2 - gm. Gléwezyce

3 - gm. Potegowo

powiat bytowski

4 - gm. Czarna Dabréwka
powiat leborski

5-gm. Cewice

6 - m. Lebork

7 - gm. Nowa Wie$ Leborska
8 - gm. Wicko

9-m. teba

powiat wejherowski

10 - gm. Choczewo

11 - gm. Gniewino

12 - gm. teczyce

13 - gm. Luzino

14 - gm. Linia

15 - gm. Szemud
16 - gm. Wejherowo
17 - m. Wejherowo
18 - m. Reda

19 - m. Rumia
powiat kartuski

20 - gm. Zukowo
powiat Gdarisk

21 - m. Gdarisk
powiat Gdynia

22 - m. Gdynia
powiat pucki

23 - gm. Kosakowo
24 - gm. Puck
25-m. Puck

26 - gm. Krokowa
27 - gm. Witadystawowo
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2. OPIS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

2.1. KAMBR, ORDOWIK, SYLUR

2.1.1. STRATYGRAFIA | LITOLOGIA UTWOROW NIzSZEGO
PALEOZOIKU

Obszar ,Zarnowiec” potozony jest w zachodniej czesci kra-
tonu wschodnioeuropejskiego, w obrebie jednostki geolo-
gicznej zwanej obnizeniem battyckim (synekliza perybattycka),
na obszarze wyniesienia teby, w obszarze ladowym. Utwory
nizszego paleozoiku wystepujace obecnie na obszarze Zarno-
wiec stanowig czes¢ rozlegtej pokrywy osadowej, utworzonej w
battyckiej czesci wczesnopaleozoicznego basenu battycko-
-podlasko-lubelskiego rozciggajacego sie wzdtuz potudniowo-
-zachodniej krawedzi paleokontynentu Baltiki w niskich szero-
kosciach geograficznych potudniowych.

Podtoze krystaliczne kratonu wschodnioeuropejskiego
znajduje sie tu na gtebokosci od okoto 3000 m na wschodzie
obszaru (w otworze Zarnowiec IG 1 — na gtebokosci 3236,5 m);
jego strop zapada stopniowo ku potudniowemu-zachodowi, aby
w okolicach Stupska, kilkadziesiat km na zachdd od zachodniej
granicy obszaru osiggna¢ gtebokos¢ ponad 5000 metrow.
Pokrywe osadowg tworza, lezgce ptasko lub lekko zapadajace
ku SW kompleksy skalne od ediakaru po czwartorzed. W
obrebie wyréznionych kompleksow stratygraficznych wyste-
puja liczne przerwy sedymentacyjne i erozyjne o réznym
zasiegu. W kierunku zachodnim utwory proterozoiku i dolnego
paleozoiku basenu baltyckiego kontaktujg wzdtuz uskokow
strefy tektonicznej Teisseyre a-Tornquista (TTZ) ze zdeformo-
wanymi tektonicznie osadami tzw. strefy szwu transeuro-
pejskiego (TESZ) i platformy paleozoicznej (Fig. 2.1).

WSW

SKIBNO 1

StUPSKIG 1

2000+

4000

60004 [/

8000+

podioze krystaliczne
crystalline botiom

Cm - kambr, O - Ordowik, Sw-Sla - sylur wenlok-landower, S| - sylur ludiow, Sp - sylur przydol,

P - pemm, T - trias, J - jura, K - kreda, Kn - kenozoik

0-5| sfaldowany dolny paleozoik
U 1/ | Lower Palaeozoic folded

KAMBR

Pokrywe osadowa na obszarze ,Zarnowiec” (np. otwory
Biatogéra 1, Zarnowiec |G 1) rozpoczynajg nierozdzielone bio-
stratygraficznie utwory ediakaru i kambru dolnego, lezace z
niezgodnoscig erozyjng na skatach krystalicznych i meta-
morficznych paleoproterozoiku lub mezoproterozoiku (Fig. 2.2).
Kambr dolny, odpowiadajagcy globalnym jednostkom:
terenewowi i ~oddziatowi 2 i kambr $rodkowy, odpowiadajacy
~oddziatowi 3 (np. Paczesna, 2007, 2008) zostat nawiercony
tylko w obu wyzej wymienionych otworach. W pozostatych
otworach wiertniczych np. w otworze Lublewo LEP-1, Stawo-
szyno LEP-1, Mieroszyno 8, Strzeszewo LE-1, Debki 2 i Debki
3 nawiercono tylko najwyzsza czes$¢ profilu Srodkowego
kambru i gtebienie otworu zostato zatrzymane. Wystepowanie
furongu (kambru gérnego), zostato udokumentowany miedzy
innymi w nastepujacych otworach: Zarnowiec IG 1, Zarnowiec
5, Stawoszyno LEP-1, Biatogéra 1, Biatogora 6, Debki 3,
Strzeszewo LE-1, Lublewo LEP-1 i Lublewo LEP-1ST1H.

Rozpoczynajacym sukcesje osadowg na obszarze Zarno-
wiec gruboklastycznym, ladowym osadom formacji zarno-
wieckiej/ smotdzinskiej o niesprecyzowanym wieku z powodu
braku dokumentagii biostratygraficznej (np. profil Zarnowiec IG
1, Bialogdra 1), na podstawie korelacji litostratygraficznej z
identycznie, litologicznie wyksztatconymi piaskowcami Nexo z
Bornholmu, przypisuje sie wiek poznoproterozoiczno-
wczesnodolnokambryjski (Lendzion, 1983). Dolny kambr jest
reprezentowany przez osady piaskowcowo-mutowcowe, Zz
wyrazng przewagag piaskowcoéw w dolnej czesci sekwencji.
Srodkowy kambr cechuje dominacja utworéw mutowcowo-
-ilastych oraz heterolitow piaskowcowo-mutowcowo-itowco-
wych w dolnej czesci sukcesji oraz obecno$¢ piaskowcdw w jej
gornej czesci. W furongu deponowane byty gtownie skaty

ENE
LEBORK IG 1

Zarnowiec

DARZLUBIEIG 1

20 km

Mapka lokalizacyjna otworéw wraz z obszarem przetargowym

.= Zarnowiec

Figura 2.1. Schematyczny przekroj geologiczny Skibno-Darzlubie wraz z mapka lokalizacyjng (wg Modlinski, 2007, uzupetnione)
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|:] tupki ilaste i mutowcowe

FB - formacja biatogérska

:l Wapienie i margle

I]Imm:ﬂ Przerwa stratygraficzna

Figura 2.2. Stratygrafia kambru, ordowiku i syluru w rejonie zachodniej czesci obnizenia
battyckiego i strefy Koszalin-Chojnice (Modlinski i Podhalafnska, 2010 zmienione; sekwencje

depozycyjne wg Jaworowskiego, 2002).

weglanowe, wyksztatcone jako wapienie organodetrytyczne z
licznymi fragmentami trylobitéw oraz wapienie krystaliczne typu
sparytow i mikrosparytéw, zawierajgce miejscami nieregularne
wtrgcenia i przerosty czarnych itowcéw bitumicznych (Szyman-
ski, 2008). Innym rodzajem skat sag kalcyklastyki, w tym:
piaskowce kwarcowe i kwarcowo-glaukonitowe ze spoiwem
weglanowym oraz charakterystyczne, czarne itowce i mutowce
bitumiczne. Kompleks skat furongu zalega niezgodnie
sedymentacyjnie na nieréwnej, rozmytej powierzchni stropowej
piaskowcéw kambru srodkowego i jest przykryty w stropie
transgresywnymi zlepiencami bazalnymi arenigu dolnego
(pieter flo-daping).

W utworach kambru wystepuja przewodnie stratygraficznie
gatunki trylobitow, charakterystyczne dla obszaru Skandynawii,
zarowno w klastykach dolnego i srodkowego kambru, jak i w
wapieniach furongu. W klastycznych utworach dolnego i
Srodkowego kambru wystepujg ramienionogi, hyolity i drobne
skamieniatosci skorupkowe.

Utwory dolnego i srodkowego kambru reprezentuja
pierwszy, dolnopaleozoiczny cykl transgresywno-regresywny
na calym obszarze basenu obnizenia battyckiego (Jaworowski,
1997). Rozpoczyna sie on na omawianym obszarze sedymen-
tacjg kontynentalnych zlepiencéw i piaskowcow gruboklasty-
cznych, przechodzacych ku goérze w piaskowce drobnoziar-
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niste, przewarstwiajgce si¢ z mutowcami z bardzo licznymi
skamieniatosciami sladowymi, wskazujgcymi na morska gene-
ze osadow. Sa to utwory sformalizowanej formacji smotdzin-
skiej, zwyczajowo nazywanej formacjq zarnowiecka. Forma-
cja smotdzinska/ zarnowiecka w czesci sukcesji reprezento-
wanej przez osady morskie, odpowiada dolno kambryjskiemu
poziomowi Platysolenites antiquissimus. Zalegajaca wyzej
formacja klukowska obejmuje ekwiwalent poziomu Schmi-
dtiellus mickwitzi i sktada sie w dolnej czesci z heterolitow
piaskowcowo-mutowcowo-itowcowych oraz w gornej czesci z
piaskowcdw réznoziarnistych i drobnoziarnistych z otoczakami
kwarcu, skaleni i ziarnami glaukonitu. Zamykajgca dolno-
kambryjski profil lito- stratygraficzny formacja tebska repre-
zentuje poziomy Holmia kjerulfi i Protolenus. Jest to kompleks
przewarstwiajacych sie piaskowcoéw, mutowcow i itowcow,
niekiedy z duza iloscig glaukonitu. Intensywnie rozwijajaca sie
w dolnym kambrze transgresja morska osigga maksimum w
najwyzszych czesciach dolnokambryjskiego poziomu Protole-
nus. W terminalnej czesci dolnego kambru pojawiajg sie
ptytkowodne $rodowiska sedymentacji, ktére wskazujg na
rozpoczecie sie regresywnej fazy zbiornika, stopniowo rozwija-
jacej sie w srodkowym kambrze (Paczesna, 2012).

W  $rodkowokambryjskim poziomie Acadoparadoxides
oelandicus deponowane byty utwory itowcowe i mutowcowe,
rzadko przewarstwiajace sie z piaskowcami. Reprezentujg one
formacje serbska. Nadlegta formacja debkowska obejmu-
jaca swoim zasiegiem poziom Paradoxides paradoxissimus
jest reprezentowana przez piaskowce, przewarstwiajgce sie z
itowcami i mutowcami oraz sporadycznie cienkimi wktadkami
wapieni. Kolejna w sukcesji srodkowokambryjskiej formacja
bialogorska wystepuje tylko w najbardziej pétnocnej czesci
obszaru. Sg to piaskowce wapniste z licznymi ziarnami
glaukonitu i konkrecjami fosforytowymi. Formacja biatogérska
reprezentuje poziom Paradoxides forchhammerii wraz z utwo-
rami furongu (gérnego kambru) i tremadoku reprezentuje drugi
cykl transgresywno-regresywny (Jaworowski, 1997). Utwory
furongu sa reprezentowane przez wapienie bitumiczne oraz
wapienie organodetrytyczne, zawierajace fragmenty trylobitow i
ramienionogéw. Wspomniane utwory reprezentujg formacje
stowinska. Sukcesje kambru zamyka formacja piasnicka,
ktorg budujg charakterystyczne, czarne itowce bitumiczne o
bardzo wysokiej zawartosci substancji organicznej, osadzone
w gtebszych czesciach Zle napowietrzanego zbiornika, w
warunkach redukcyjnych.

Kambryjski basen obszaru Zarnowiec stanowit niewielki
fragment rozlegtej jednostki strukturalnej — obnizenia batty-
ckiego, znajdujac sie w zachodniej czesci tej jednostki struktu-
ralnej. O$ basenu zachodniej czesci obnizenia battyckiego ma
kierunek NE-SW i zgodnie z nim na catym obszarze obnizenia
battyckiego migzszos¢ utworéw kambru wzrasta ku krawedzio-
wej strefie kratonu wschodnioeuropejskiego, osiagajac maksy-
malnie wraz z nierozdzielong formacjg zarnowiecka 719 m.
Maksymalna migzszos¢ utworéw kambru udokumentowanego
biostratygraficznie wynosi 602 m. Na obszarze Zarnowiec,
przewiercono catkowitg migzszos¢ utworéw kambru tylko w
otworze wiertniczym Zarnowiec IG 1, w ktérym profil kambru
0sigga migzszos¢ 515,2 m. Strop utworéw kambryjskich zalega
na gtebokosci od ok. 2680,0 do ok. 3400,0 m i zapada w
kierunku potudniowym i potudniowo-zachodnim.

Na obecny plan strukturalno-tektoniczny potozonego w
zachodniej czesci obnizenia battyckiego obszaru Zarnowiec
ztozyly sie efekty trzech etapow deformacji tektonicznych:
synkaledonskich po sylurze, synwaryscyjskich przed permem i
synalpejskich we wczesnym mezozoiku i péznym kenozoiku
(Dadlez, 1993). W wyniku tych proceséw czes¢ zachodnia i

centralna obnizenia battyckiego oraz bezposrednio przylega-
jace do niej obszary morskie, dzielg sie na kilka blokéw
tektonicznych. Sa to bloki: A — Stupska, B —teby, C — Gdanska,
Zarnowca i Rozewia oraz blok D-Kurlandii, oddzielone od siebie
strefami dyslokacyjnymi (Fig. 2.3). Obszar Zarnowiec znajduje
sie w najbardziej zachodniej czesci struktury blokowej C —
(Zarnowiec, Rozewie, Gdansk) i jest ograniczony od zachodu i
potudniowego zachodu uskokiem Biatogory, od potnocy
uskokiem teby. Utwory kambru na tej strukturze ulegly
pograzeniu w sylurze i ponownemu wyniesieniu na przetomie
dewonu i karbonu.

ORDOWIK

Utwory ordowiku na obszarze Zarnowiec stanowig cze$é
rozlegtej pokrywy osadowej, utworzonej w zachodniej czesci
obnizenia battyckiego na wyniesieniu teby. Basen battycki w
ordowiku charakteryzowat si¢ stabym, prawie ptaskim reliefem i
lekkim nachyleniem ku potudniowemu zachodowi oraz
niewielkg subsydencjg, o czym swiadczy niewielka migzszos¢
ordowiku od kilkudziesieciu do maksymalnie 100 m. Ordowik
basenu battyckiego wyksztalcony w formie réznorodnych
litofacji: klastycznych i weglanowych, charakteryzuje sie
pasowym ich utozeniem — od facji otwartego morza na
zachodzie przez srodowiska nerytyczne do przybrzeznych na
wschodzie (Jaanusson, 1976; Modlinski, 1982; Modlinski i in.
2006). Utwory ordowiku wyksztatcone gtownie w litofacji
weglanowej i marglistej, w spagu i w stropie — piaszczyste;.
Jedynie w karadoku (sandb, nizszy kat) dominujg utwory
drobnoklastyczne. Jest to wyksztatcenie charakterystyczne dla
strefy skanskiej, najdalej na zachdéd potozonej czesci
paleobasenu baltyckiego (Jaanusson, 1976). Strefa ta
(.konfacja” wg Jaanussona (1976) zajmowata brzezny obszar
kratonu wschodnioeuropejskiego, ktory podlegat ruchom
obnizajgcym, byly to wewnetrzne partie basenu, do ktérego
dostawa materiatu osadowego byta utrudniona. Ze wzgledu na
specyfike zapisu litofacjalnego oraz paleontologicznego obszar
basenu baltyckiego mozna podzieli¢ na dwie czesci:
zachodnia, gtebszg i wschodnig ptytszg z przewagg osadow
weglanowych. Granica miedzy nimi w odcinku battyckim
przebiega na linii dolnego biegu Wisty (Modlinski i Szymanski,
1997). W takim ujeciu osady ordowiku w obszarze Zarnowiec
powstaty w zachodniej czesci basenu, odpowiadajacej tzw.
skanskiej strefie facjalnej (Fig. 2.4). Strefa ta charakteryzuje sie
najwiekszym udziatem skat ilastych.

Wyksztatcenie ordowiku battyckiej czesci basenu rozpozna-
no w profilach kilkudziesieciu otworéw wiertniczych. Jednym z
nich jest odwiercony na analizowanym obszarze w 1976 r. profil
Zarmowiec IG 1. Dokumentacja utworéw ordowiku w otworze
Zarnowiec IG 1 przedstawiona jest w serii wydawniczej: Profile
Gtebokich Otworéw Wiertniczych Instytutu Geologicznego, z. 32
(1976) — Zarnowiec IG 1 (Witkowski, 1976).

Utwory ordowiku na obszarze Zarnowiec wystepujg na
utworach kambru gérnego lub jego czesci. Ze wzgledu na
erozje brak jest tu utworéw tremadoku. Profil ordowiku
rozpoczyna sie utworami arenigu (pietra globalne flo - daping)
wyksztatconymi jako skaty drobnoklastyczne: piaskowce i
itowce z glaukonitem ze zlepiencem podstawowym w spagu
oraz wyzej ciemne itowce formacji ze Stuchowa wzbogacone
w materie organiczng. Utwory te odpowiadajg dolnym tupkom
didymograptusowym Skanii (Toyen Shale).

Powyzej wystepuje kompleks weglanowy formacji z
Kopalina obejmujacy utwory darriwilu (lanwirnu). Sg to wapie-
nie margliste i organodetrytyczne z licznymi klastami fauny
bentosowej deponowane w gtebszej czesci rampy w zasiegu
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przetargowego (wg Dadleza, 1993).

sztormowej podstawy falowania (Modlinski i Podhalanska,
2010). Migzszos$¢ formacji wynosi srednio kilkanascie metréw.
Jednostka ta kontaktuje z wyzej lezacq formacja itowcow
z Sasina obejmujacg karadok (Fig. 2.5, Fig. 2.6), rozpo-
czynajacq sie cienka warstwg transgresywnego zlepienca z
ooidami zelazistymi. Sg to ifowce i mutowce, czesto tupki
czarne i czarnoszare, z licznym pirytem, miejscami weglanowe,
silnie wzbogacone w substancje organiczng, reprezentujgce
osad wysokiego stanu morza w obrebie cyklu transgresywno-
-regresywnego (Fig 2.6). W obrebie formacji z Sasina wyste-
puja laminy tufitéw i bentonitéw do 2 cm migzszosci. Formacja
z Sasina obejmuje osady karadoku (sandbu i dolnego katu)
akumulowane w dystalnej czesci szelfu w zasiegu sztormowe;j
podstawy falowania. Jej migzszo$é w profilu Zarnowiec 1G 1
wynosi wedtug rdzenia 32,2 m. Srednia migzszos¢ na catym
obszarze wynosi okoto 30 m. Ekwiwalentem tych utworéw sg
tupki dicellograptusowe Skanii i Bornholmu. Formacja z Sasina

stanowi jeden z najbardziej perspektywicznych horyzontow dla
wystepowania niekonwencjonalnych zt6z weglowodorow.

Najwyzszg cze$¢ ordowiku stanowig szare i zielonkawe
margle i itowce margliste, czasem dolomityczne formacji z
Prabut. Ich zasieg stratygraficzny obejmuje aszgil (gérny kat i
hirnant). W najwyzszej czesci formacji wystepuja wktadki
piaszczyste — piaskowiec kwarcowy, drobnoziarnisty, przecho-
dzacy miejscami w mutowiec o laminacji przekatnej. Osady te
odzwierciedlajg maksimum eustatycznej regresji, zwigzanej z
globalnymi zmianami klimatycznymi w péznym ordowiku
(Podhalanska, 2009), interpretowane takze jako opad z kier
lodowych w chtodnym okresie wczesnego hirnantu (Modlinski,
1982). Migzszos¢ aszgilu i formacji z Prabut w profilu
Zarnowiec IG 1 wynosi 11,3 m. Utwory formaciji reprezentujg
osad, powstaly podobnie jak utworéw formacji z Sasina, w
dystalnej czesci szelfu.
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Figura 2.4. Strefy facjalne w ordowiku i sylurze w basenie battyckim (wg Jaanussona, 1976), zmienione.

Miazszos¢ ordowiku, od arenigu do aszgilu wigcznie w
otworze Zarnowiec IG 1 wynosi 76,8 m i wzrasta w kierunku
depocentrum w $rodkowej czesci Battyku. Udziat materiatu
klastycznego w osadach wzrasta w kierunku potudniowo-
-zachodnim.

SYLUR

Sedymentacja utworéw syluru na obszarze obnizenia
battyckiego o podobnym jak w ordowiku rozktadzie stref facjal-
nych uwarunkowana byta procesem fleksuralnego uginania
zachodniej krawedzi kratonu wschodnioeuropejskiego, zapo-
czatkowanym w p6znym ordowiku a zwigzanym z kolizja dwéch
paleokontynentéw: Battyki i Awalonii (m.in. Lazauskiene, 2003;
Poprawa, 2006). Wczesny etap subsydencji fleksuralnej
odpowiadajgcy landowerowi i wenlokowi nie spowodowat
znacznego wzrostu migzszosci osadéw. Wzrost tempa akumu-
lacji materiatu terygenicznego przy zwiekszajacej sie pojemno-
$ci akomodacyjnej spowodowanej pograzaniem sie brzegowe;j
czesci kratonu zaowocowat depozycjg grubej sukcesji osa-
dowej ludlowu i przydolu o migzszosci przekraczajgcej zna-
cznie 1000 m (m.in. Modlinski, 2010).

Dokumentacja utworéw syluru w otworze Zarnowiec 1G 1
przedstawiona jest w zeszycie nr 32 Profili Gtebokich otworéw

wiertniczych Instytutu Geologicznego (Witkowski, 1976) a
nowelizacja stratygrafii syluru przedstawiona jest przez
Szymanskiego i Modlinskiego (2003). Sekwencja osadowa
syluru na catym obszarze jest reprezentowana przez kompleks
osadéw silikoklastycznych o znacznej migzszosci. Sg to w
wiekszosci skaty drobnoklastyczne — mutowce i itowce z
cienkimi wktadkami pytowcéw kwarcowych. Wszystkie te skaty
sg czesto wapniste. Podrzedny udziat przypada pojawiajgcym
sie w wyzszej czesci syluru cienkim przewarstwieniom skat
piroklastycznych (bentonity, tufity). W otworze Zarnowiec IG 1
utwory syluru odwiercono na gtebokosci 2645,0-829,2 m
(migzszos¢ 1816,0 m). Udokumentowano obecnosc¢ landoweru
i wenloku (Fig. 2.7, Fig. 2.8) oraz ludlowu i przydolu.

Zapis stratygraficzny syluru tworzg osady 7 formalnych
wydzielen litostratygraficznych w tym 5 o randze formacji oraz 2
o randze ogniwa (Modlinski i in. 2006) landoweru, wenloku,
ludlowu i przydolu. Czes¢ jednostek litostratygraficznych jest
ograniczona regionalnymi powierzchniami nieciggtosci sedy-
mentacyjnych lub erozyjnych. Najnizsza jednostkq litostraty-
graficzng wystepujaca powyzej granicy ordowik/sylur jest
formacja itowcow z Pasteka.

Formacja itowcéw z Pasleka wystepuje zaréwno w
zachodniej jak i wschodniej czesci obnizenia battyckiego.
Formacja ta graniczy na obszarze ,Zarnowiec” z niewielkg lukg
stratygraficzng lub w sposoéb ciagty (Podhalanska, 2009) z
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obszaru przetargowego (Podhalanska i in., 2016b).

formacjg z Prabut aszgilu. Formacje te budujg mutowce i itowce
czarne, szare i zielonawe. Z datowan graptolitowych wynika, ze
najpetniejsze jej profile, obejmujace caty landower wystepujg w
zachodniej czesci obnizenia battyckiego — profile Lebork 1G 1,
teba 8, Darzlubie IG 1, Koscierzyna IG 1, Hel IG 1, Zarnowiec
IG 1, Gdansk IG 1. Zasieg osadéw formacji obejmuje caty
morski i ladowy obszar polskiego fragmentu obnizenia
battyckiego a migzszos¢ formacji zmienia sie w granicach od
okoto 70,0 m (otwoér Koscierzyna IG 1) do okoto 15,0 m (otwor
Prabuty IG 1). W otworze Zarnowiec IG 1 migzszos$¢ formacji z
Pasteka (i jednoczesnie landoweru) wynosi 63,0 m (Fig. 2.7).

W dolnej czesci formacji wzdtuz zachodniej krawedzi plat-
formy wschodnioeuropejskiej wyrdznia sie ogniwo itowcéw
bitumicznych z Jantaru. Ogniwo z Jantaru, stanowigce dolng
czes¢ formacji z Pasteka wyksztatcone jest jako czarne bitu-
miczne tupki mutowcowe z faung graptolitéw. Ogniwo z Jantaru
reprezentuje w cyklu T-R utwory transgresywne przechodzace
w utwory wysokiego stanu morza. Liczna fauna graptolitéw
pozwala na okreslenie wieku tej jednostki na pietra rhuddan —
nizszy aeron.

Ogniwo z Jantaru, ze wzgledu na duzg zawarto$¢ wegla
organicznego stanowi jeden z najwazniejszych horyzontow
perspektywicznych dla wystepowania weglowodoréw w
skatach tupkowych. Zasieg geograficzny tej jednostki jest
jednak ograniczony do rejonu wyniesienia t.eby oraz obszaréw
Baltyku (Fig. 2.9). Migzszos¢ ogniwa z Jantaru zmienia sie w
obszarze battyckim od 0 m we wschodniej czesci obszaru,
poprzez 5,7 m w otworze Zarnowiec IG 1 do 18 m w otworze
Koscierzyna IG 1, kilkadziesigt km na potudnie od obszaru
przetargowego ,Zarnowiec”.

W wyzszej czesci formacji z Pasteka kontynuowana jest
sedymentacja drobnoklastyczna w warunkach otwartego szelfu
ponizej podstawy falowania a dominujgcym typem litolo-
gicznym sg mutowce i itowce szare i zielonkawe, miejscami
wapniste z wkfadkami weglanéw. Wyksztatcenie litologiczne
czesci formacji z Pasteka powyzej ogniwa z Jantaru nie
wskazuje na jej podwyzszong perspektywicznosé.

Formacja itowcoéw z Pelplina. Seria mutowcéw/itowcow
formacji jest rozprzestrzeniona na prawie catym obszarze
polskiego fragmentu obnizenia battyckiego, jedyny wyjatek
stanowi zachodnia cze$¢ obszaru w rejonie Stupska, w ktérym
sekwencja ifowcdéw ulega wyklinowaniu. Migzszos¢ formagii

maksymalnie wynosi¢ moze okoto 400 m (profile Zarnowiec I1G
1i Prabuty IG 1) (Modlinski i in., 2006).

Dolna granica formaciji z Pelplina odpowiada dolnej granicy
wenloku. Gorna granica jest heterochroniczna i przypada w
réznych poziomach stratygraficznych wenloku lub ludlowu.
Zasigg formacji jak rowniez jej migzszos¢ zmienia sige z
zachodu na wschod: w profilu Koscierzyna IG 1 ogranicza sie
do osaddw nizszego wenloku, w profilu Gdansk IG 1 obejmuje
caty wenlok i gorst (dolny ludlow), w profilu Zarnowiec IG 1 od
najnizszego wenloku siegga az do ludfordu — poziomu
Bohemograptus praecornutus (Jaworowski, 2000).

Formacja z Pelplina wyksztatcona jest wyraznie dwu-
dzielnie: w nizszej czesci jako mutowce/itowce szare, ciemno-
szare, z przewarstwieniami ifowcow lub mutowcoéw czarnych,
miejscami wapnistych, z soczewkami wapieni marglistych, z
réznorodng i bardzo liczng faung graptolitéw. Ta czes$¢ formacii
odpowiada najczesciej pietru sheinwood. Badania wskazujg, ze
nizszg czes¢ formacji, mozna uzna¢ za perspektywiczng
(Karcz i Janas, 2016; Podhalanska i in. 2016a, b) Wyzsza
czesé formacji z Pelplina na obszarze baltyckim to gtownie
itowce szare i szarozielone, laminowane, bez potencjatu weglo-
wodorowego.

Formacja itowcéw i mutowcéw z Kociewia. W najdalej
na zachéd obszaru kratonu wschodnioeuropejskiego wysu-
nietych profilach jak Stupsk IG 1, Lebork IG 1, juz w wenloku
(Jaworowski, 2007) pojawiajg sie przetawicenia pytowcow
wyznaczajac poczatek sedymentacji formacji z Kociewia.
Formacja ta zawiera warstewki i laminy klastykow o grubszym
ziarnie zwykle zawierajagcych materiat weglanowy. Osady tej
formacji powstaty w czasie intensywnych ruchéw wynoszacych
obszary zrodiowe materiatlu okruchowego na zachéd od
obszaru brzeznej czesci platformy wschodnioeuropejskiej.
Najwczesniej, bo od poczatku wenloku formacja ta pojawia sie
w otworze Stupsk IG 1 (Jaworowski, 2007). W profilach poto-
zonych dalej ku E, SE i NE formacja ta pojawia sie straty-
graficznie pdzniej, zwykle w Iudlowie, ludfordzie. Mutowce i
itowce z przetawiceniami pytowcéw formacji z Kociewia,
zawierajg wkfadki i soczewki weglanowe. t.upkowo-pytowcowa
formacja z Kociewia, dla ktérej zrédtem materiatu klastycznego
byta pryzma akrecyjna powstata w zwigzku z kolizjg Battyki i
Awalonii uwazana jest przez Jaworowskiego (op. cit.) za egzo-
flisz fupkowy. Zasieg formacji z Kociewia na obszarze zacho-
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Figura 2.9. Mapa migzszosci ogniwa itowcoéw bitumicznych z Jantaru w basenie battyckim w Polsce (Podhalanska i in., 2016b).

dniej czesci obnizenia baltyckiego obejmuje wiekszg czesc
ludlowu.

Migzszo$¢ formacji z Kociewia w otworze Zarnowiec I1G 1
wynosi 380,0 m. Migzszosc¢ tej jednostki wzrasta w kierunku
zachodniego brzegu kratonu wschodnioeuropejskiego: migz-
szos¢ tej jednostki w otworze Lebork IG 1 wynosi 1430 m. W
potozonym kilkadziesigt kilometréw na zachod otworze Stupsk
IG 1 -3003,0 m. W profilach potozonych we wschodniej czesci
obnizenia migzszosci ludlowu i formacji z Kociewia maleja.

W obrebie formacji z Kociewia wystepuje ogniwo muto-
wcow wapnistych Redy. Jednostke te budujg zwiezie
mutowce i pytowce wapniste oraz szare i jasnoszare wapienie
laminowane itowcami/mutowcami z muskowitem. Ten kilku- do
kilkunastometrowej migzszosci interwat skalny jest wyraznie
rozpoznawalny na krzywej PG i PNG ogromnej wiekszosci
profildw syluru obszaru platformy wschodnioeuropejskiej.
Ogniwo to wystepuje w ludfordzie, ma najprawdopodobniej
charakter izochroniczny i moze stuzy¢ celom korelacyjnym
(Modlinski i in., 2006).

Powyzej sedymentacji grubszych silikoklastykéw i kalci-
klastykdw nastepuje powtérnie sedymentacja osadow
mutowcowo-ilastych i wapnistych formaciji z Pucka. Jednostka
ta koniczy sedymentacje syluru. Jej migzszosci, rowniez duze, sg
czesto ograniczone pézniejszg erozja. Formacja ta obejmuje
swym zasiegiem gtownie przydol i gorny ludford. Migzszosci
przydolu, zwykle pierwotnie wieksze, wzrastajg ku N czesci
obszaru battyckiego osiagajac najwieksze migzszosci, nawet do
1000 m, w okolicach zatoki gdanskiej. W otworze Zarnowiec IG 1
jej migzszos¢ wynosi 1015,5 m. Utwory ludlowu i przydolu, ze
wzgledu na bardzo duze migzszosci oraz niskie wartosci
porowatosci i przepuszczalnosci przy jednoczesnym braku
przejawow macierzystosci, mozna traktowac jako pierwszy (pod
solami cechsztynu) horyzont uszczelniajgcy dla goérnoordo-
wicko-dolnosylurskiego kompleksu perspektywicznego.

2.1.2. EWOLUCJA GEOTEKTONICZNA BASENU WE WCZESNYM
PALEOZOIKU

Geneza basenu baltyckiego zwigzana jest z neoprotero-
zoicznym rozpadem superkontynentu Rodiniii/Pannotii (Popra-
wa i in., 1999; Jaworowski, 2002; Poprawa i Paczesna, 2002;
Jaworowski i Sikorska, 2003). W wyniki gwattownej, syn-

-ryftowej subsydencji (Poprawa i Paczesna, 2002; Poprawa,
2006) utworzyta sie przestrzenn akomodacyjna wypetniana z
poczatku osadami lagdowymi nalezacymi do ediakaru i dolnego
kambru. Byly to osady stozkéw naptywowych i rowni roztoko-
wych i zalewowo-warstwowych (Jaworowski i Sikorska, 2003).
We wczesnym kambrze nastgpito przejscie z depozycji w
warunkach lgdowych do depozycji w warunkach przej$ciowych
az po morskie (fm. klukowska, febska). Sedymentacja siliko-
klastycznych osadéw morskich kontynuowata sie¢ do srodko-
wego kambru (fm. sarbska i debkowska) i zostata zatrzymana
regresja, ktorej efektem jest niezgodnosc¢ erozyjna w osadach
srodkowego kambru. Osady od ediakaru po srodkowy kambr
naleza do | sekwencji depozycyjnej (sensu Jaworowski, 2002).

P6zniejsza depozycja morskich osadéw srodkowo i gérno-
-kambryjskich oraz osadéw dolnego ordowiku (nalezacych do Il
sekwencji depozycyjnej; Jaworowski, 2002) warunkowana byta
juz duzo mniejszg subsydencja termiczng na pasywnym brzegu
kontynentu (Poprawa i in., 1999; Poprawa, 2006).

Na obszarze przetargowym ,Zarnowiec’, w wyniku erozji
lub braku depozycji, miazszosci skat Il cyklu transgresywno-
-regresywnego sg mocno ograniczone jedynie do osadow
gorno-kambryjskich. Sg to niewielkiej migzszosci itowce i muto-
wce formacji z Piasnicy).

Od s$rodkowego/pdznego ordowiku zmienity sie warunki
geotektoniczne basenu battyckiego. W wyniku skosnej kolizji
Awalonii i Baltiki obszar basenu battyckiego przestat naleze¢ do
pasywnego brzegu kontynentu a stat sie zapadliskiem przed-
gorskim zblizajgcego sie orogenu (Poprawa i in., 1999; Popra-
wa i Paczesna, 2002; Poprawa, 2006). W wyniku fleksuralnego
uginania skorupy Baltiki, w basenie miat miejsce systematyczny
wzrost tempa subsydencji osiggajacy swe maksimum w sylurze
(ludlowie i przydolu) (Poprawa i in., 1999; Modlinski i in., 1999;
Jaworowski, 2000, 2002; Poprawa, 2006). W trakcie depozycji
osadéw od $rodkowego ordowiku az po jego koniec (llI
sekwencja depozycyjna sensu Jaworowski, 2002), tempo ako-
modacji nie byto jednak jeszcze bardzo wysokie. Rozwiniecie
basenu na krawedzi Baltiki uwarunkowato strefowy uktad lito-
facjalny, z wzrastajgcym udziatem osadow klastycznych w
kierunku zachodnim a osadow weglanowych w kierunku
wschodnim (np. Modlinski i Podhalanska, 2010) w dalszym
ciagu zaznaczaly sie wplywy zjawisk globalnych, jak na
przyktad eustatyczne zmiany poziomu morza zwigzane z
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Swiatowym ochfodzeniem klimatu w hirnancie (Podhalanska,
2009). Regresja na pograniczu ordowiku i syluru wyznaczyta
erozyjng granice pomiedzy Il a IV (ostatnig) sekwencja
depozycyjng w basenie battyckim. Warto jednak zaznaczy¢ iz w
niektérych otworach na wyniesieniu teby wystepuje ciagte
przejscie miedzy utworami ordowiku i syluru (Tomczyk, 1990;
Podhalanska, 2009).

W sylurze przesuwajacy sie front kolizji kaledonskiej byt
gldwnym czynnikiem warunkujagcym depozycje osadow w
basenie. Poczatkowo sedymentacja itowcdw i mutowcow (ogni-
wa z Jantaru, formacji Pasteka — Modlinski i in., 2006) odbywata
sie w warunkach otwartego szelfu ale o ograniczonej dostawie
materiatu klastycznego oraz w warunkach bardzo niskiego
natlenienia dna zbiornika morskiego. Przez caly landower
(formacja z Pasteka) jak i wenlok (formacja z Pelplina) natle-
nienie w basenie byto zmienne jednak systematycznie wzrasta-
fa dostawa materiatu silikoklastycznego rozszerzajac strefe
depozycji facji ilasto-mutowcowych w kierunku wschodnim. Za
obszar zrodtowy materiatu klastycznego uznaje sie kaledorskg
pryzme akrecyjng ulokowang wzdtuz strefy kolizji Baltiki i
wschodniej Awalonii (Poprawa i in., 1999; Jaworowski, 2000;
Jaworowski, 2002; Poprawa, 2006). Osady syluru traktowane
sq jako egzoflisz (Jaworowski, 2000) deponowany w najbar-
dziej dystalnych partiach basenu przedgorskiego przed
formujacym sie orogenem kaledonskim. Profil utworéw dolno-

17°0'0"E

paleozoicznych w basenie battyckim jest zredukowany (brak
jest czesci lub catosci utworéw przydolu) w wyniku erozji
zwigzanej czesciowo w izostatycznym wypietrzaniem poko-
lizyjnym (Poprawa, 2006).

2.2. PERM, MEZOZOIK, KENOZOIK

2.2.1. STRATYGRAFIA | LITOLOGIA

PERM
Czerwony/biaty spagowiec

Obszar przetargowy zachodniej czesci obszaru przetargo-
wego Zarnowiec oraz sasiadujgcego od wschodu obszaru
Damnica pokryte sg silikoklastycznymi osadami biatego i
czerwonego spagowca wystepujacymi bezposrednio na utwo-
rach syluru. Osady te stanowig skrajna, pétnocno-wschodnig
czes¢ permskiego basenu Stupska (Pokorski, 1978) wypetnio-
nego osadami formacji (warstw) dartowskiej (Pokorski, 1976).
Powstanie basenu sedymentacyjnego Stupska wigzanie jest
gtéwnie z silng erozja utwordw syluru w permie, a nie z sub-
sydencja. Na obszarze Damnica osady te osiagajg migzszosé
do ponad 50 m. Na obszarze Zarnowiec osiggajg migzszos¢ w
granicach paru metrow (Fig. 2.10).
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Figura 2.10. Wystepowanie nierozdzielonych osadéw czerwonego/biatego spagowca w obszarach przetargowych Damnica i Zarnowiec.
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Osady te na potudniowy wschéd od obszaru Damnica
wystepujg w facji piaskowcow eolicznych i jako takie moga
mie¢ potencjat zbiornikowy, jakkolwiek brak putapek stru-
kturalnych powoduje, ze do tej pory nie znaleziono w nich zt6z
gazu lub ropy.

Potudniowo-zachodnia cze$é obszaru Zarnowiec moze byé
rowniez pokryta fragmentarycznie piaskowcami eolicznymi.
Jednak brak wystarczajacych danych powoduje, ze jest to tylko
przypuszczenie. Wazne bylyby analizy profilu bezposrednio
podcechsztynskiego z nowych wiercen Warblino 1H oraz
Lebork S-1. Réwniez wiercenia Wytowno S-1, tebien LE-1,
tebien LE-2H mogtyby uzupetni¢ informacje o miagzszosci
osadoéw znajdujacych sie pomiedzy spagiem utworéw cech-
sztynu a stropem utworéw syluru, a w wypadku braku ich
wystepowania dostarczytyby informacje o lokalizacji granicy
zasiegu basenu Stupska.

Cechsztyn

Zachodnia czes¢ obszaru przetargowego cechuje sie
bardzo dobrym rozpoznaniem utworéw cechsztynu, co jest
nastepstwem wykonania bardzo licznych otworéw wiertniczych
podczas poszukiwan zi6z soli kamiennej i polihalitu (Szania-
wski, 1966; Werner, 1972; Debski, 1983), a takze stosunkowo
niewielkiego pograzenia utworéw cechsztynskich, w rezultacie
czego podlegaty one — w poréwnaniu z innymi obszarami —
znacznie mniej intensywnym zmianom diagenetycznym (Peryt i
in., 1992).

W okresie poprzedzajgcym transgresje morza cechsztyn-
skiego omawiany obszar byt w znacznym stopniu wyréwnany,
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chociaz z pewnoscig istniat mikrorelief, o czym swiadczy brak
utworéw tupku miedziono$nego oraz dolnej czesci wapienia
cechsztynskiego w otworze Sulicice 1G 1. Utwory tupku mie-
dzionosnego o migzszosci ok. kilkudziesieciu cm wystepuja na
catym omawianym obszarze. Litofacje ptytszego szelfu z
cienkimi przewarstwieniami terygenicznych tempestytéow oraz
soczewkami pakstonéw, powstaty w warunkach dysaerobo-
wych do aerobowych na obszarze przetargowym. Przejscie w
wapien cechsztynski jest stopniowe; wydaje sie, ze zmiana
rezimu nastgpita po fazie sptycenia, by¢ moze w zwigzku z
lepszg cyrkulacjag wody morskiej lub obnizeniu redokskliny
ponizej sztormowej podstawy falowania (Oszczepalski i Rydze-
wski, 1987; Perytiin., 2012).

Utwory wapienia cechsztynskiego na obszarze pery-
battyckim scharakteryzowat w szeregu opracowan (Piatkowski,
1977, 1980; Peryt i Piatkowski, 1976, 1977a, b). Podobnie jak w
innych czesciach zbiornika cechsztynskiego, wystepuja tu
wyrazne cykle: w dolnej czesci sg to madstony, w gornej zas —
onkoidowe pakstony oraz stromatolity. Utwory te powstaty w
srodowisku podptywowym (Peryt i Peryt, 2012). W najwyzszej
czesci wapienia cechsztynskiego wystepujg stromatolity
powstate w strefie nadptywowej (Peryt i Pigtkowski, 1977b).
Miazszos$¢ wapienia cechsztynskiego rzadko przekracza 10 m.

Migzszo$¢ utworéw ewaporatowych PZ1 na obszarze
przetargowym z reguty przekracza 200 m (Fig. 2.11). W anhy-
drycie dolnym — ktérego migzszos¢ zmienia sie w szerokich
granicach, od 19,5 do 173,6 m, stwierdzono kilka litofacji o
wyraznej strefowosci wystepowania (Debski, 1983; Peryt,
1991, 1994; Peryt i in., 1992). Anhydryty masywne z powsze-
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Figura 2.11. Migzszo$¢ i paleogeografia cyklotemu PZ1 (wg Wagnera w: Depowski, 1978; Dadlez i in., 1998).
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chnie wystepujgcymi pseudomorfozami po krysztatach selenitu
wystepujg w gornej czesci w sekwencjach anhydrytu dolnego o
znacznej migzszosci; rzadko sa spotykane w profilach o matej
migzszosci. Anhydryt klastyczny — zbudowany z fragmentow
lub rzadko catych krysztatow pierwotnie selenitu — towarzyszy
selenitom masywnym i warstwowanym na catym omawianym
obszarze; grubsze kompleksy anhydrytu klastycznego zostaty
stwierdzone w sekwencjach o duzej migzszosci. Anhydryt
gruztowy jest litofacjg charakterystyczng dla dolnej czesci
anhydrytu dolnego. Bardzo rzadko jego miejsce jest zajete
przez anhydryt zrekrystalizowany (najprawdopodobnigj jest to
zrekrystalizowany anhydryt gruztowy), rzadko z pseudomorfo-
zami po krysztatach selenitu, albo tez przez anhydryt lamino-
wany. W sekwencjach anhydrytu dolnego o niewielkiej
migzszosci anhydryt gruztowy tworzy cienkie przewarstwienia
w obrebie anhydrytu laminowanego. Anhydryt gruziowy jest
osadem poligenicznym, powstatym w réznym czasie (Peryt,
1991, 1994; Peryt i in., 1992). Anhydryt warstwowany wyste-
puje na catym obszarze powyzej anhydrytu gruztowego i bu-
duje wiekszg czes¢ dolnej partii anhydrytu dolnego. W se-
kwencji pionowej obserwuje sie wyrazne nastepstwo: powyzej
anhydrytu gruztowego wystepuje anhydryt warstwowany smu-
zyscie, nastepnie warstwowanie staje sie stopniowo coraz
bardziej regularne i — w wypadku cienkich sekwencji anhydrytu
dolnego — po anhydrycie warstwowanym nastepuje anhydryt
laminowany. W sekwencjach anhydrytu dolnego o duzej
migzszosci powyzej anhydrytu regularnie warstwowanego
nastepuje anhydryt warstwowany z czestymi pseudomorfozami
po krysztatach selenitu. Anhydryt laminowany wystepuje na
catym badanym obszarze, chociaz czesty jest w cienkich pro-
filach anhydrytu dolnego (Peryt, 1991, 1994; Perytiin., 1992).

Uktad lokalnych platform i przylegtych basenéw wyksztatcit
sie w trakcie depozycji anhydrytu dolnego — uktad istniejgcy na
poczatku anhydrytu dolnego nie zapowiadat uktadu pozniej-
szego. W basenach sekwencja jest wyraznie transgresywna,
natomiast na obszarze platform — po poczatkowej tendenciji
transgresywnej — lekko regresywna. Miejscami obserwuje sie
oboczne zastepowanie facji siarczanowej przez chlorkowa (np.
Peryt i Kovalevich, 1996). Z platformami siarczanowymi
zwigzane sg ztoza polihalitu (np. Pizon i in., 1985; Peryt i in.,
2005). Sole potasowo-magnezowe (zaréwno chlorkowe, jak i
polihalit) sg zwigzane z basenami solnymi (np. Debski, 1983;
Perytiin., 1992).

Miazszo$¢ najstarszej soli kamiennej wynosi od 3,8 do
197,3 m. Na podstawie cech strukturalnych i geochemicznych
utworéw solnych w rejonie Zatoki Puckiej wyrdzniono kilka
litofacji chlorkowych, odpowiadajacych réznym typom $rodo-
wisk sedymentacyjnych (Czapowski, 1983, 1987, 1998; Czap-
owski i in., 1990): sél rownokrystaliczng (A), roznokrystaliczng
(B) i wielkokrystaliczng (C). Facje gtebokiego otwartego basenu
solnego cechuje czeste wystepowanie pierwotnej soli
warstwowej typu C, rytmitdw solnych oraz petnych cykli solnych
typu A + B + C badz skroconych A+C oraz — w koncowej fazie
rozwoju — przewarstwien soli potasowo-magnezowych. Facje
ptytkich, otwartych lub czesciowo ograniczonych basenéw
solnych cechuje nizszy udziat rytmitéw, soli typu C i cykli
petnych, przewazajg natomiast rézne typy cykli skroconych
dwusktadnikowych. Facje lagun i panwi solnych cechujg
skrocone cykle sedymentacyjne z czestym pojawieniem sie
wtérnego halitu. Z utworami facji lagun i panwi solnych
przewarstwiajg sie osady facji ptycizn siarczanowo-solnych.
Dominujagcym elementem sg w nich serie anhydrytéw, na
przemian poziomo i fali$cie laminowanych badz gruztowych, z
licznymi pseudomorfozami po krysztatach selenitu. Cienkie
przewarstwienia pakietéw solnych w tych seriach sg ztozone z

soli réznokrystalicznych, z obfita domieszka anhydrytu w formie
smugi gruztéw (Czapowski, 1987; Czapowski i in., 1990).

Analiza facjalna umozliwita rekonstrukcje paleogeogra-
ficzna zbiornika w chwili rozpoczecia i zakonczenia sedymenta-
cji chlorkow (Czapowski, 1987; Peryt i in., 1992). Morfologie
basenu sedymentacyjnego w momencie rozpoczecia akumu-
lacji chlorkéw determinowat charakter sedymentacji utworéw
anhydrytu dolnego. Elewacje dna zbiornika, uformowane pod-
czas sedymentacji anhydrytu dolnego, byly obramowane
ptyciznami siarczanowo-solnymi, w ktérych obrebie rozwinety
sie niewielkie laguny solne. Pas ptycizn i wyniesien, obrzezony
zespotami lagun solnych, oddzielat strefe otwartego basenu
solnego na potudniu od plytkich, czesciowo izolowanych,
basendw solnych w rejonie Jastrzebiej Gory i Wiadystawowa.

Obraz paleogeograficzno-facjalny pod koniec sedymentaciji
chlorkoéw jest w duzym stopniu zbiezny z obrazem poczatku
akumulacji soli, przy czym nastgpito sptycenie i wigksza izolacja
dawnych lagun solnych badz czesciowo zamknietych basenéw
i ich przemiana w panwie solne badz — w przypadku silnie
izolowanych i dostatecznie gtebokich, np. basen Wiadysta-
wowa — w zbiorniki typu salin. Podobne saliny uformowaty sie
wskutek zamkniecia lagun w rejonie Lisewa. Gtebsze facje
laguny wystepowaty na obszarze Zatoki Puckiej, siegajac po
rejon Lisewa. Réwniez dawne obszary lagun solnych, obramo-
wujgcych pas plycizn i wyniesien w rejonie Zatoki Puckiej oraz
ladu w okolicach teby — Stupska zamienit si¢ w zespoty ptycizn
siarczanowo-solnych.

Przedstawiony obraz zmian stosunkéw facjalnych i paleo-
geografii basenu solnego odpowiada modelowi ewolucji zbior-
nika ewaporacyjnego od typu gteboki basen—gteboka woda do
typu plytki basen—pltytka woda (Kendall, 1984). Szacowana
maksymalna gtebokos$¢ zbiornika w rejonie Zatoki Puckiej
wynosita ponad 120 m, natomiast pod koniec sedymentacji
chlorkébw w obrebie lagun nie przekraczata zapewne kilka
metréw (Czapowski, 1983, 1987; Peryt i in., 1992).

Utwory anhydrytu gérnego — ktérych migzszos¢ zmienia sie
od 11,4 do 40,0 m, zostaly scharakteryzowane przez Peryta
(1986b, 1990, 1991). Na obszarze syneklizy perybattyckiej
wyréznia sie cztery strefy (I-IV; Peryt, 1990). Na obszarze
przetargowym w wiekszosci wystepuje strefa Il, reprezentujaca
obszar zazebiajgcych sie wptywoéw kontynentalnych i bardzo
ptytkich lagun; jedynie w SW czesci wystepuje strefa lll — jest to
obszar o wyraznej dominacji warunkéw lagunowych i stosunko-
wo matych wptywach kontynentalnych.

W otworze Biatogarda IG 1 w najwyzszej czesci utworéw
zaliczonych do anhydrytu gérnego wystepuja anhydryty gruzto-
we, wykazujgce duze podobienstwo do spotykanych w
najwyzszej czesci anhydrytu gérnego w niektérych otworach w
rejonie Zatoki Puckiej. Przykryte sg one czerwonymi itowcami
(o migzszosci 0,25 m), a te z kolei — anhydrytami gruztowymi.
Utwory te zaliczono do cyklotemu PZ2. Dominacja osadéw
przybrzeznej sebhy w dolnej czesci anhydrytu gérnego w
peryferycznej czesci zbiornika i przewaga utworéw powstatych
w Srodowisku subakwalnym w czesci gornej jest odzwiercie-
dleniem transgresywnego charakteru anhydrytu goérnego
(Peryt, 1990).

Zalew morza dolomitu gtéwnego spowodowat najpierw
zalanie czesci potozonej na S i W od linii Sulicic-Ktanina-
-Pofczyna i na E od linii Kopalina-Salina. Podczas nastepnej —
ostatniej w dolomicie gtéwnym — transgresji morze siegato ku
zachodowi do okolic teby, gdzie tworzyly sie osady systemu
sebhy (Peryt, 1986a; Peryt i Magaritz, 1990). W tym czasie w
okolicach Kopalina powstaty osady otwartego morza. Wkrétce
wzdtuz brzegu utworzyt sie system brzeznej bariery oolitowej
(udokumentowanej profilami otworéw: Kopalino IG 1 oraz
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Salino IG 1), ktora zaczeta migrowa¢ ku E i S, i w koncu
osiggneta obszar potozony na SE od Stawoszynka, na potudnie
od Zarnowca i na wschéd od Salina (Fig. 2.12). W trakcie
powstania i progradacji brzeznej bariery oolitowej na obszarze
potozonym na SE od niej powstawaty gtdwnie pakstony peloi-
dowe i grudkowe, wykazujgce wiele cech sedymentacji lagu-
nowej. Na SE od strefy lagunowej powstawaty osady otwartego
morza — wakstony bioklastyczne i peloidowe (Peryt, 1986a).
Miazszos¢ utworéw dolomitu gtéwnego zmienia sie od 4,7 m
(teba V1) do 49,0 m (Zarnowiec IG 4).

Sekwencja dolomitu gtdwnego na obszarze platformy
weglanowej jest plyciejaca ku gérze, przy czym sedymentacja
byta zaktécona drobnymi wahaniami poziomu morza (prawdo-
podobnie o amplitudzie kilkku metréw), jakie sa charaktery-
styczne dla wielu platform weglanowych. W bardziej centralnej
czesci zbiornika stwierdza sie stopniowe pogtebianie. W
rezultacie poczatkowo nieznaczne zréznicowanie gtebokosci
miedzy obszarem platformy weglanowej a srodkowg czescig
zbiornika ulegato stopniowemu powiekszeniu w trakcie sedy-
mentacji dolomitu gtéwnego, by osiagnaé¢ okoto 40 m pod
koniec jego depozycji (Perytiin., 1992; Peryt i Scholle, 1996).

Utwory anhydrytu podstawowego wystepuja — w rezultacie
erozji poprzedzajgcej depozycje utworéw cyklu PZ3 -
wytacznie w SE czesci obszaru przetargowego. Wyksztatcenie
anhydrytu podstawowego wskazuje na depozycje w warunkach
subakwalnych z wyjatkiem obszaru potozonego blisko zasiegu
anhydrytu podstawowego, gdzie utworzyly sie anhydryty gru-
ztowe, najprawdopodobniej w srodowisku sebhy.

7 3:)13'E

Utwory dolomitu ptytowego wystepujg obecnie we wscho-
dniej i potudniowej czesci obszaru przetargowego, na SE od
linii o przebiegu NE-SW, pofozonej nieopodal otworu Biato-
garda IG 1 (Perytiin., 1992), ale z uktadu facjalnego wynika, ze
pierwotnie wystepowaty one na catym obszarze przetargowym.
Obecna migzszosc¢ dolomitu ptytowego na obszarze przetargo-
wym dochodzi do 20 m. Zréznicowanie mikrofacjalne dolomitu
ptytowego (Gasiewicz, 1990; Gasiewicz i in., 1987; Gasiewicz i
Peryt, 1989; Broehm i in., 2002; Malinski i in., 2009) pozwala na
wyrdznienie nastepujgcych stref paleogeograficznych: szero-
kiej platformy weglanowej, waskiego stoku platformy (skraju
basenu) oraz szerokiej strefy Srodkowej czesci zbiornika.
Istnieja przestanki przemawiajgce za co najmniej czesciowo
réwnoczesng sedymentacjg utworoéw mikrobialnych dolomitu
ptytowego systemu sebhy oraz utworéw siarczanowych anhy-
drytu gtéwnego (Peryt i in., 1992; Gasiewicz i Peryt, 1994).
Miazszos$¢ anhydrytu gtéwnego — ktéry wystepuje w zachodniej
czesci obszaru przetargowego oraz lokalnie (w rejonie Zdrady i
Potczyna) na E skraju obszaru — wynosi ponizej 10 m.

Granice stref paleogeograficznych w trakcie depozyciji
poszczegolnych pozioméw cechsztynu w zachodniej czesci
syneklizy perybattyckiej majg wyraznie linijny przebieg, co
sugeruje ich predestynacje tektoniczng. W rejonie Zatoki Puc-
kiej, szczegodlnie dobrze rozpoznanej, dominuja kierunki zblizo-
ne do NW-SE i NE-SW. Obydwa kierunki wyraznie odzwiercie-
dlajg sie w rozktadzie facji i migzszosci: anhydrytu dolnego,
najstarszej soli kamiennej, anhydrytu goérnego, dolomitu
gldbwnego — zwlaszcza w wypadku poczatkowej transgresiji
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Figura 2.12. Paleogeografia dolomitu gléwnego (wg Wagnera w: Depowski, 1978; Dadlez i in., 1998).
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(faza A — Peryt, 1986a), anhydrytu podstawowego i dolomitu
ptytowego. W wypadku wapienia cechsztyriskiego ogoéiny
kierunek NW-SE takze zaznacza sie w rejonie Zatoki Puckiej,
cho¢ znacznie stabiej w poréwnaniu z pozostatymi poziomami.
Istnieje takze duza zgodnos¢ wymienionych kierunkow i
przebiegu zasiegu anhydrytu gtébwnego (Peryt i in., 1992).

Na zachdéd od rejonu Zatoki Puckiej nastepuje zmiana
gtéwnego kierunku wpltywajacego na rozktad facji i migzszosci
— na zblizony do potudnikowego, przy czym w pétnocnej czesci
obszaru jest on wychylony i ma przebieg NNW-SSE. Zmiana z
kierunku NNW-SSE na kierunek NE-SW — jeden z dominu-
jacych w rejonie Zatoki Puckiej — ma miejsce na potudnie od
Kopalina, co jest szczegdlnie dobrze zaznaczone podczas
depozycji anhydrytu dolnego, najstarszej soli kamiennej i
dolomitu gtéwnego (Perytiin., 1992). Biorac to pod uwage oraz
obserwowane stosunki facjalne w zachodniej czesci badanego
obszaru mozna uznaé, ze zasieg zbiornika cechsztynskiego
nie byt odlegly od obecnego potudniowego brzegu Battyku o
wiecej niz 20-30 km.

TRIAS

Obszar Zarmowiec w planie struktur podkenozoicznych
potozony jest w potnocno-zachodniej cze$ci monokliny
mazursko-podlaskiej. Péinocna granica obszaru potozona jest
ok. 2040 km na potudnie od pétnocnej granicy zasiegu
wystepowania skat triasu. Strop systemu zalega na gtebokosci
miedzy ok. 200-350 m, a jego migzszos$¢ waha sie w granicach
200400 m. Pewne jest, ze w profilu wystepujg skaty triasu
dolnego, tworzac co najmniej jego dolne 70%. Stratygrafia
najwyzszej czesci profilu, tzw. warstw leborskich, jest nie-
pewna. Zaliczane sg one do jury dolnej (np. Zarnowiec IG 1,
CBDG), triasu goérnego (np. Darzlubie I1G 1; Pienkowski, 2011)
lub triasu dolnego (np. Biatogora 1; CBDG). W potnocno-
-zachodniej czesci obszaru profil triasu zredukowany jest do
najnizszej czesci triasu dolnego (formacja battycka; CBDG).

Litologiczne wyksztatcenie profilu jest wyraznie dwudzielne.
Wyzszg cze$¢ o migzszosci od 0 w potnocno-zachodniej czesci
do powyzej 200 m w czesci wschodniej obszaru stanowig
piaskowce z podrzednymi przewarstwieniami towcéw i muto-
wcow (Szyperko-SIiwczyhska, 1976, 2015; Szyperko-Teller i
Pienkowski, 2011; CBDG). W gornej czesci przewazajg barwy
biate i jasnoszare, nizej r6zowe i czerwone. Dolna czesc¢ profilu
0 migzszosci zwykle ok. 200 m na calym obszarze tworzg
brunatne itowce i mutowce formaciji battyckiej z podrzednymi
bardzo cienkimi przewarstwieniami i soczewkami piaskowcow i
rzadko wapieni oolitowych. Osady deponowane byly w $rodo-
wisku laguny o obnizonym zasoleniu a nastepnie po regresji w
$rodowisku rowni aluwialnej (lwanow i Kiersnowski, 1998;
Iwanow, 1998; Pienkowski, 2011).

Piaskowce triasu dolnego byly oprébowywane jako
potencjalne skaty zbiornikowe np. w sasiadujgcym z obszarem
otworze Lebork 1G 1, gdzie uzyskano doplyw solanki
(Sokofowski i Sokotowski, 2015).

JURA

Na obszarze przetargowym Zarnowiec utwory jurajskie
wystepuja jedynie we wschodniej i potudniowo-wschodniej
czesci obszaru, na wschod od linii wyznaczonej przez otwory
Debki 3 — Zarnowiec 7 — Salino IG 1. Trudno doktadnie ustali¢
gdzie dokfadnie przebiega granica wystepowania jury w
potudniowej czesci obszaru. Nie wystepuje ona w otworach
tebien LE-1, Lebork IG 1 i Lebork S-1. Brak rowniez w tym
rejonie linii sejsmicznych na podstawie, ktérych mozna by
sugerowac przebieg zasiegu jury. Przypuszczalnie wystepuje
ona na potudnie od otworu Salino IG 1.

Profil jury jest tu niepetny — obejmuje jedynie wyzszg czesé
jury srodkowej (baton, kelowej) i najnizsza czesc¢ jury gornej
(oksford). W podtozu utworéw jurajskich wystepujg skaty
piaskowcowe wydzielone jako warstwy leborskie. Prawdopo-
dobnie wiekowo reprezentujg one wczesny trias (pstry piasko-
wiec srodkowy) (Szyperko-Teller i Moryc, 1988). Bezposrednio
powyzej utwordw jurajskich w profilu wystepujg utwory kredy
gorne;j.

Spag jury na omawianym obszarze wystepuje na gtebo-
kosci od 200-250 m w poétnocnej czesci obszaru do 300-367 m
w czesci potudniowej i 431,0 m w otworze Salino IG 1. Strop jury
notowano na gtebokosci od okoto 150 m w skrajnie pétnocnej
jego czesci oraz w zachodnim rejonie wystepowania utworéw
jurajskich, do 200—250 m w czesci wschodniej i potudniowe;.

Jura dolna
Jury dolnej na obszarze przetargowym Zarnowiec brak.
Jura $rodkowa

Profil jury srodkowe;j jest typowy dla wschodniego skionu
wyniesienia Leby (Dadlez i in., 1976). Jej migzszo$¢ wynosi od
40 m w rejonie Debek do okoto 50 m w rejonie potudniowym
(Salino IG 1, Opalino IG 1) i 70-80 m w rejonie Zdrady i
Darzlubia. W tych samych kierunkach profil wyzszej jury
srodkowej jest coraz petniejszy.

Jura $rodkowa jest reprezentowana przez silikoklastyczne
osady batonu i keloweju. Najnizszy kilku-kilkunastometrowy
odcinek profilu tworzg piaski i kruche piaskowce zailone, z
obfitg sieczkg roslinng oraz wktadkami ilastymi z morskg
mikrofaung. Utwory te interpretowane sg jako seria lgdowa
wczesnego i/lub srodkowego batonu, z okresowymi wptywami
morskimi (Dayczak-Calikowska, 1976).

Wyzej w profilu wystepuja utwory morskie wyksztatcone w
postaci dwoch pakietow itowcowo-mutowcowych z ooidami
zelazistymi, rozdzielonych przez kompleks piaskowcéw muto-
wcowych z ooidami zelazistymi oraz przykrytych przez pakiet
piaskowcow chlorytowych (Dadlez i in., 1976). Utwory te sg
datowane na gérny baton (Smolen, 2011). Powierzchnia stro-
powa utworéw batonu jest erozyjnie Scieta i wykazuje cechy
twardego dna.

Kelowej dolny jest reprezentowany przez piaskowce wapni-
ste oraz utwory piaskowcowo-mutowcowe kilku-kilkunastome-
trowej migzszosci (Dayczak-Calikowska, 1976, 1982; Ryll,
1986). Kelowej srodkowy i gorny tworzg utwory ilasto-muto-
wcowe w duzej mierze margliste, z wkltadkami muszlowcow,
ooidami zelazistymi oraz konkrecjami syderytycznymi
(Feldman-Olszewska, 2011). W stropie pojawia sie warstwa
piaskowcdw chlorytowych. Migzszo$¢ Srodkowego i gornego
keloweju wynosi od kilku do okoto 20 m. Utwory te reprezentujg
dolny odcinek formacji tyny (Wagner, 2008).

Jura gérna

Utwory jury gérnej wystepujg na potudnie i potudniowy-
-wschod od linii wyznaczonej przez wiercenia Tupadia IG 1 —
Czarny Mtyn IG 2 — Stawoszynko ONZ 1 — Liszewo ONZ 1 —
Opalino IG 1. Poczatkowo sg to jedynie utwory najnizszego
oksfordu o migzszosci kilku metréw. Ku potudniowemu wscho-
dowi pojawiajq sie stopniowo utwory coraz mtodsze — srodko-
wego, a nastepnie gornego oksfordu. Te ostatnie wystepujg w
skrajnie SE rogu analizowanego obszaru (na SE od linii
Swazewo |G 2—-Gniezdzewo |G 1-Zdrada IG 2). Maksymalna
migzszos¢ jury gornej wynosi 42,0 m w otworze Darzlubie 1G 1
(Feldman-Olszewska, 2011).

Najnizszy odcinek profilu tworza itowce i mutowce, ku gorze
przechodzace w mutowce piaszczyste i piaskowce zailone.
Utwory te tworzg gorny odcinek formacji tyny. Sg to utwory
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charakterystyczne dla catego obszaru syneklizy perybattyckiej
(Dadleziin., 1976). Mikrofauna otwornicowa datuje je na dolny
oksford (Smolen, 2011).

Wyzszy odcinek profilu w zbudowany jest z wapieni
piaszczystych z ooidami oraz wapieni organodetrytycznych ze
szczatkami korali, matzy i ramienionogow (Feldman-Olsze-
wska, 2011). Utwory te reprezentujg Formacje Brdy wieku
srodkowy i gorny oksford (Dembowska, 1979). Niekiedy pomie-
dzy drobnoziarnistymi utworami formacji tyny i wapieniami
Formacji Brdy, mozna wyrdzni¢ pakiet piaskowcow chlorytowo-
-zelazistych zielonej barwy, charakteryzujacych formacje
Chociwla (Niemczycka, 1986).

Utwory oksfordu sg erozyjnie Sciete i przykryte bezposrednio
przez cenomanskie utwory ilasto-mutowcowe z glaukonitem.

KREDA

Obszar ,Zarnowiec” zlokalizowany jest w obrebie jednostki
strukturalno-tektonicznej jakg jest wyniesienie teby (w obrebie
monokliny mazursko-podlaskiej). Na obszarze tym wystepujg
wytacznie skaty kredy gornej. Lezg one na skatach triasu (na
zachodzie) lub jury $rodkowej, a w czesci wschodniej na
skatach jury gornej (oksfordu), zatem luka stratygraficzna jest
tu znaczna (Marek i Pajchlowa, 1997).

Migzszos¢ utworéw kredy waha sie w granicach od 0 m
lokalnie w potnocnej czesci do prawie 300 m na potudniu
obszaru przetargowego. Wzrost migzszosci nastepuje gene-
ralnie od pétnocy ku potudniowi.

Kreda gérna reprezentowana jest przez pietra poczawszy
od cenomanu po kampan (Tab. 2.1). Jednakze na prawie
catym obszarze wystepuje jedynie cenoman. Utworéw turonu-
-koniaku dolnego brak w czesci pétnocno-wschodniej. Koniak
gorny ma jeszcze mniejszy zasieg, ograniczony do czesci
zachodniej i potudniowo-zachodniej obszaru przetargowego.
Santon wystepuje wylacznie na potudnie od otworu Biatogarda
IG 1. Utwory kampanu maja przekraczajacy zasieg w stosunku
do santonu i wystepujg dalej ku pdtnocy. Mastrychtu nie
stwierdza sie na tym obszarze. Gorna granica kredy ma
wszedzie charakter erozyjny.

Skaty kredy na omawianym obszarze sg bardzo ubogie w
skamieniatosci, a szczegdlnie dotyczy to makrofauny. Jedna-
kze znaczna ilos¢ otwordw wiertniczych na obszarze przetar-
gowym w szczegolnosci w jego poinocnej i potnocno-wscho-
dniej czesci, umozliwita wyznaczenie granic chronostratygra-
ficznych na podstawie korelacji pomiedzy otworami, opierajac
sie przede wszystkim na podobienstwach litologicznych i
migzszosciowych oraz charakterystyce petrofizycznej skat,

przy wsparciu badan makro- i mikrofaunistycznych, przede
wszystkim otwornic i inoceramow.

Na obszarze przetargowym Zarnowiec w péznej kredzie
miata miejsce sedymentacja utwordw silikoklastycznych, siliko-
klastyczno-weglanowych i weglanowo-krzemionkowych (gezy)
deponowanych na szelfie w marginalnej strefie epikontynental-
nego basenu morskiego zdominowanej przez znaczng dosta-
we materiatu klastycznego z pétnocy i pétnocnego wschodu z
obszaru lgdu tarczy battyckiej (Leszczynski, 2010).

Profil goérnej kredy rozpoczynajg utwory cenomanu
osiagajace migzszos¢ do okoto 72 metréw. Profil budujg szaro-
zielone piaski kwarcowo-glaukonitowe na og6t drobnoziarniste
oraz mutki piaszczyste i glaukonitowe, zawierajace konkrecje
fosforytowe, przede wszystkim w spagu.

Turon — koniak dolny ma migzszo$¢ od 0 do okoto 90
metrow i wystepuje na wiekszosci obszaru poza czescig
potnocno-wschodnia. Interwat ten reprezentowany jest przez
ciemnoszare i szarozielone itowce margliste, mutowce, mutki
ilaste i towce mutowcowe, oraz mutowce i mutki piaszczyste.
Skaly te zawierajg glaukonit i mike. W czesci wschodniej
prawdopodobnie wystepuje tylko nizszy turon reprezentowany
w przewadze przez itowce. W najwyzszej czesci profilu w
rejonie potudniowo-zachodnim i potudniowym (na S od otworu
Biatogarda |G 1) prawdopodobnie pojawia sie takze seria
piaszczysta i piaszczysto-mutowcowa o migzszosci do nieco
powyzej 30 metrow.

Koniak gorny osigga migzszos$¢ do okoto 30 m. Utwory te
majg zdecydowanie mniejszy zasieg niz turon-koniak dolny i
wystepuja jedynie w czesci zachodniej i potudniowo-
-zachodniej. Profil budujg piaski kwarcowe bardzo drobno-
ziarniste, margliste, mulaste z glaukonitem i mika, szare i
szarozielone.

Santon ma migzszos$¢ do okoto 40 m i wystepuje wytgcznie
na potudnie od otworu Biatogarda |G 1. Profil jest kontynuacjg
nizej lezacych utwordw; sg to piaski kwarcowo-glaukonitowe
drobnoziarniste, szarozielone z nieznaczng zawartoscia wegla-
nu wapnia.

Kampan o migzszosci do okoto 100 m ma przekraczajacy
zasieg w stosunku do santonu i wystepuje w otworach Biato-
garda IG 1i Salino IG 1 i na potudnie od nich, a takze w otworze
Potczyno IG 1 gdzie kampan spoczywa na nizszym turonie. W
spagu sa to piaskowce i piaski kwarcowo-glaukonitowe drobno-
ziarniste i mutowcowe o spoiwie marglistym, z mikg, szare i
szarozielonkawe. W goérnej czesci profilu otworu Biatogarda IG
1 wystepujg gezy szare z czertami oraz cienka warstwa margli
w stropie.

Chrono- Otwor wiertniczy
stratygrafia Biatogarda IG 1 | Salino IG 1 Kopalino IG 1 | Zarnowiec IG 1 | Potczyno IG 1
Kampan 43 9,5 - - 6,5
Santon - - - - R
Koniak gorny 27 - - - -
Koni?lljrgglny - 90 65 25 - 25
Cenoman 61 63 72 54 70
Kreda gérna 221 137,5 97 54 101,5

Tabela 2.1. Poréwnanie migzszos$ci (w metrach) pieter kredy gérnej w otworach Biatogarda IG 1, Salino IG 1, Kopalino IG 1, Zarnowiec IG 1 i

Potczyno IG 1.
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W obrebie sekwencji gérnokredowej obszaru przetargo-
wego Zarnowiec nie stwierdza sie istnienia tektoniki nieciagte;.
Upady warstw sa bliskie 0°.

W rejonie otworéw Debki wystepuje gteboko wecieta dolina
reliefu powierzchni podkenozoicznej gdzie erozja usunefa
utwory gornej kredy.

KENOZOIK
Paleogen

Na obszarze Zarnowiec wystepujg osady paleogenu (eo-
cen, oligocen) oraz osady neogenu — miocen. Profil straty-
graficzny nie jest jednak ciaggly i zawiera kilka istotnych luk
stratygraficznych. Najpetniejszy profil tych osadéw wystepuje w
potudniowo-zachodniej czesci obszaru, lezacej najblizej osi
synklinorium pomorskiego.

Eocen

Formacja pomorska. Najstarszymi osadami paleogenu
wystepujacymi w rejonie Zarnowiec sg osady gérnego eocenu.
Utwory te nalezg do ogniwa mieroszynskiego dolnego i ogniwa
mieroszynskiego gornego formacji pomorskiej i obejmujg
najwyzsza czes¢ eocenu srodkowego (barton) i eocen goérny
(priabon). Wystepujg one niemal na calym omawianym
obszarze (Grabowska i Wazynska, 1997) i zalegajag niezgodnie
na réznych ogniwach kredy gérnej od cenomanu po mastrycht.
W spagu tych utwordw wystepuje znaczna luka stratygraficzna
obejmujaca najwyzsza czesc¢ kredy gornej, caty paleocen oraz
eocen dolny i nizsza cze$¢ eocenu $rodkowego. Utwory
formacji pomorskiej sa wyksztatcone w ptytkomorskich facjach
szelfowych, W najnizszej czesci sg to osady transgresywne,
ktorych powstanie jest zwigzane z transgresjq wyzszego
eocenu postepujaca od potnocnego zachodu, jednak gtéwna
czesé profilu jest wyksztatcona w facji regresywnej i wskazuje
na sptycanie zbiornika sedymentacyjnego (Kasinski i Kramar-
ska, 2008). W spagu utwory ogniwa mieroszynskiego dolnego
wystepuje warstwa piasku glaukonitowo-kwarcowego, zielo-
nego, ze zwirem kwarcowo-fosforytowym. Wyzej lezg piaski
glaukonitowo-kwarcowe, drobnoziarniste, szarozielone oraz
mutowce muskowitowo-kwarcowe, stabo zwiezte, wapniste, z
liczna ichnofaung, mikrofaung otwornicowg i fitoplanktonem
morskim (Piwocki, 2004). Ogniwo mieroszynskie gérne repre-
zentujg mutowce piaszczyste i ilaste, lokalnie stabo wapniste,
szarobrunatne i szarozielone, z domieszka muskowitu i glauko-
nitu oraz ziarnami bursztynu. Wystepuje w nich dos¢ powsze-
chnie ichnofauna, nieoznaczalne skorupki mieczakéw i
szczatki ryb, a takze mikrofauna otwornicowa i plankton
roslinny gérnego eocenu. Migzszos¢ formacji pomorskiej (a
zarazem catego eocenu) wynosi zazwyczaj okoto 20 m,
osiggajac maksymalnie 50 m.

Oligocen

Formacja mosinska dolna. Morskie osady formaciji
mosinskiej dolnej (oligocen dolny — cze$¢ dolna) wystepuja
jedynie w potudniowej czesci rejonu, gdzie lezg niezgodnie na
osadach formacji pomorskiej. Sg one wyksztatcone w postaci
piaskéw glaukonitowo-kwarcowych, réznoziarnistych, z drob-
nymi konkrecjami pirytowymi i fosforytowymi. W czesci
wschodniej ku stropowi osady te przechodza w muskowitowo-
-glaukonitowo-kwarcowe mutki piaszczyste i ilaste, jasnozielo-
ne. Migzszos¢ osadow formacji mosinskiej dolnej wynosi
15-16 m.

Formacja czempinska. Utwory formacji czempinskiej
(oligocen dolny — czes$¢ srodkowa) w przewazajgcej czesci
rejonu lezg dyskordantnie na mtodszych ogniwach kredy; w ich
spagu wystepuje luka stratygraficzna obejmujaca formacije

mosinskg dolna. W potudniowej czesci rejonu utwory te lezg
zgodnie na utworach formacji mosinskiej dolnej. Utwory te
powstaty w $rodowisku brakicznym (osady lagunowe, estuario-
we i ptywowe) i lgdowym (osady limnotelmatyczne i aluwialne)
w wyniku regresji morza dolnooligocenskiego (Piwocki i Ka-
sinski, 1995). Na omawianym obszarze utwory formacji czem-
pinskiej sg reprezentowane przez serie itowcoéw i mutowcéw
piaszczystych, zwykle laminowanych horyzontalnie, czesto
zaweglonych lub weglistych, miejscami przewarstwionych
piaskiem drobnoziarnistym. W utworach tych wystepujg
przetawicenia i cienkie wktadki wegla brunatnego, stanowigce
ekwiwalent sedymentacyjny V czempinskiego poktadu wegla
brunatnego wystepujacego na Nizu Polskim. W pétocnej
czesci rejonu formacja czempinska ma charakter dwudzielny: w
dolnej czesci wystepuja piaski kwarcowe drobno- i Srednioziar-
niste, z laminami i cienkimi wktadkami piasku kwarcowego
gruboziarnistego, mutku i itu ciemnobrunatnego laminowanego
horyzontalnie mutkiem muskowitowo-kwarcowym, oliwkowym,
a w wyzszej czesci profilu — mutki (podrzednie ity), mutki
piaszczyste i piaski kwarcowe bardzo drobnoziarniste, mutko-
wate, szaro-zielone lub brunatne, z bardzo drobnymi blaszkami
muskowitu i z cienkimi przetawiceniami mutku weglistego,
czarnego. W mutkach wystepuije fitoplankton brakiczny. W rejo-
nie Choczewa w przystropowej czesci tego ogniwa przewierco-
no uweglony pien drzewa o $rednicy 25 cm. Migzszos$¢ utwo-
row formacji czempinskiej wynosi okoto 10 m.

Formacja mosinska gorna. Utwory formacji mosinskiej
gornej (oligocen dolny — cze$é gorna) powstalty w wyniku
kolejnej ingresji morskiej. Osady te wystepujg na pétnocy i na
zachodzie omawianego obszaru, gdzie spoczywajg dyskor-
dantnie na utworach formacji czempinskiej. Utwory formaciji
mosinskiej gornej sg reprezentowane przez itowce, mutowce i
piaski glaukonitowo-kwarcowe, drobnoziarniste i mutkowate.
We wschodniej czesci rejonu wystepuje zespot piaskow
kwarcowych réznoziarnistych ze zwirem kwarcowym i domie-
szkg glaukonitu, w spagu przechodzacych w mutki ilaste i mutki
piaszczyste z grubymi ziarnami kwarcu. W osadach spotykane
sg o$rodki otwornic i morski fitoplankton (Kramarska i in.,
2015). W potudniowej czesci rejonu dolng czes$¢ formaciji
budujg utwory mutkowo-piaszczyste rytmicznie warstwowane,
miejscami zbioturbowane, z przewarstwieniami piaszczystymi,
zwlaszcza w spagu. Utwory te zawierajg laminy wegliste z
obfitym muskowitem na powierzchniach, wkiadki detrytusu
rodlinnego i okruchy ksylitu. Wystepujg trzy poziomy wegla
ksylitowego grubosci do kilkunastu centymetréw. Srodkowa
czes¢ formacji czempinskiej jest mutkowo-ilasta, w spagu z
warstwg piaskow réznoziarnistych ze zwirem kwarcowym, z
wkiadkg wegla brunatnego z ksylitami grubosci okoto 20 cm.
silnie zbioturbowane. Goérna czes¢ formacji jest reprezento-
wana przez serie piaszczystg o ziarnie malejgcym ku gorze.
Miejscami, zwlaszcza w odcinku przystropowym, wystepujg
wkiadki piaskéw mutkowatych z pylem weglowym, najczesciej
zbioturbowanych. Zredukowany profil formacji mosinskiej
gornej wystepuje w rejonie Wejherowa. W spagu wystepuje tam
transgresywna warstwa piaskéw kwarcowych, drobnoziarnis-
tych, mutkowatych, ciemnozielonych, silnie wapnistych, z
drobnym zwirkiem kwarcowym i konkrecjami fosforytowymi o
rozmiarach do 10 mm. Migzszos¢ warstwy wynosi 1,5-2,0 m.
Migzszos¢ utworéw formacji mosinskiej gérnej waha sie w
granicach 1,5-65 m.

Miocen

Utwory miocenu wystepujg na catym omawianym obszarze
z wyjatkiem stref rozmy¢ erozyjnych o charakterze rynien sub-
glacjalnych, gdzie zostaly usuniete przez erozje czwarto-
rzedowa.
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Formacja gorzowska. Formacja gorzowska wystepuje
jedynie w potudniowo-zachodniej czesci rejonu, gdzie lezy nie-
zgodnie na utworach paleogenu i mfodszych ogniwach kredy
gornej — luka stratygraficzna w jej spagu obejmuje caty oligocen
gorny. Formacja gorzowska ma charakter lgdowy i jest
zbudowana gtéwnie z osadow piaszczystych o réznej frakcji. W
osadach jest spotykany uweglony detrytus roslinny. W potu-
dniowo-wschodniej czesci rejonu formacja gorzowska ma
charakter dwudzielny. W dolnej czesci wystepujq piaski kwarc-
owe drobnoziarniste, jasnoszare, z muskowitem i z warstewkg
zwirku kwarcowego w spagu. Gorng czes¢ to rytmit mutku
piaszczystego i mutku. Migzszos¢ utworéw formacji gorzo-
wskiej jest niewielka i nie przekracza 6 m.

Formacja krajenska. Formacja krajenska obejmuje utwory
ladowe. W centralnej cze$ci omawianego obszaru jest ona
wyksztalcona w postaci piaskow muskowitowo-kwarcowych,
drobnoziarnistych, mutkowatych, jasnoszarych lub biatych
laminowanych horyzontalnie piaskiem zaweglonym, z rozpro-
szonym uweglonym detrytusem ro$linnym; w czesci przystro-
powej utwory te sg wapniste. Wsréd piaskow wystepujg prze-
warstwienia mutkow i itdw brunatnych laminowanych horyzon-
talnie mutkiem szarymi i nieliczne wktadki piaskéw musko-
witowo-kwarcowych, Srednioziarnistych o migzszosci kilku-
dziesieciu centymetrow.

W potudniowo-wschodniej czesci rejonu sg to piaski grubo-
ziarniste z pytem weglowym. W spagu formacji wystepuje gra-
nica erozyjna podkreslona koncentracjg zwiru kwarcowego,
choé nie stwierdzono tu wystepowania wiekszej luki straty-
graficznej.

Utwory formacji krajenskiej wystepuja takze powszechnie w
odstonieciach klifowych w rejonie Chtapowa i Jastrzebiej Gory
w pétnocno-zachodniej czesci rejonu (Rudowski, 1965). Sg one
tam wyksztatcone w postaci piaskdw o réznej granulacji oraz
mutkéw i itdw, czesto zaweglonych lub weglistych z przetawice-
niami i cienkimi pokladami wegla brunatnego (Osijuk, 1979).
Gtéwny poktad, ktérego najwieksza stwierdzona migzszos¢ to
1,3 m w rejonie Chtapowa (Marzec i Wozny, 1972) stanowi
ekwiwalent sedymentacyjny Il poktadu tuzyckiego. W utworach
formacji krajenskiej wystepuja takze pnie drzew o réznym
stopniu uweglenia, liczne ksylity i bogata flora szyszek drzew
iglastych. Migzszos¢ utwordw formacji krajenskiej waha sie w
granicach 3,8-47,0 m.

Formacja adamowska. Utwory formacji adamowskiej mio-
cenu zalegajg zgodnie na utworach formacji krajenskiej. Sa to
utwory ladowe reprezentowane przez piaski kwarcowe i
kwarcowo-muskowitowe drobno- i Srednioziarniste, miejscami
z przewarstwieniami piaskéw réznoziarnistych ze Zwirkiem
kwarcowym. W poétnocnej czesci rejonu W czesci przyspagowej
wystepuje tam warstwa piaskdw kwarcowych srednio- i
gruboziarnistych, wyzej zalegajg piaski kwarcowe drobno-
ziarniste, mutki muskowitowo-kwarcowe, jasnoszare i ity. W
tym odcinku wystepujg dwie warstwy wegla brunatnego o
migzszosci 0,6 i 0,2 m. Miejscami (jak w rejonie Stawoszyna)
caty profil formacji adamowskiej jest wyksztatcony w postaci
mutkéw weglistych czarnych, laminowanych horyzontalnie
mutkami muskowitowo-kwarcowymi, piaszczystymi, z wktadka-
mi mutkéw ilastych. W potudniowo-zachodniej czesci rejonu
profil formacji adamowskiej sktada sie z trzech serii
mutkowo-piaszczystych badz mutkowo-ilastych, przedzielo-
nych seriami piaszczystymi o ziarnie malejacym ku gorze.
Osady te sg silnie zaweglone: powszechne jest wystepowanie
pytu weglowego oraz wkiadek i klastow itow/mutkdw weglistych.
W $rodkowej czesci formaciji wystepuje poktad wegla grubosci
1 m, stanowigcy ekwiwalent stratygraficzny 1IA poktadu
lubinskiego (Osijuk, 1979). Utwory formacji adamowskiej sa

takze powszechne w odstonieciach klifowych w rejonie Chta-
powa i Jastrzebiej Gory w potnocno-zachodniej czesci rejonu
(Rudowski, 1965). Sa one tam wyksztatcone w postaci piaskow
drobnoziarnistych czesto zaweglonych lub weglistych z prze-
fawiceniami wegla brunatnego. Migzszos¢ formacji adamo-
wskiej jest bardzo zmienna, co zwigzane jest z intensywna, ale
nierbwnomierng erozja czwartorzedowsa. Pierwotna migzszosc¢
tych osaddéw zostata znacznie zredukowana lub rozcieta gtebo-
kimi rozmyciami, gtéwnie o charakterze rynien, rozwinietych w
znacznej czesci na starszych zatozeniach tektonicznych,
gtéwnie o orientacji S—-N, a we wschodniej czesci rejonu takze
SSW-NNE. Miejscami intensywna erozja doprowadzita do
usuniecia osadéw miocenskich w catosci lub niemal w catosci,
zachowujac jedynie niewielkie ptaty o charakterze ostancow
erozyjnych.

Formacja z Leczyc. Na omawianym terenie nie wystepuja
osady formacji poznanskiej, jednak w otworze teczyce-Tr koto
Leborka i pobliskim odstonieciu, znajdujagcym sie w skarpie
pradoliny teby-Redy stwierdzono wystepowanie jej ekwiwa-
lentu stratygraficznego (gorny miocen i najnizszy pliocen),
wyksztatconego w odmiennych facjach (Kramarska i in., 2015),
nieformalnie okreslonego jako formacja z teczyc. Osady te
majg po czesci charakter osadéw ptytkiego zbiornika morskie-
go. W dolnej czesci profil formaciji z Leczyc jest reprezentowany
przez piaski kwarcowe drobnoziarniste z przewarstwieniami
mutkowo-piaszczystymi i mutkowo-ilastymi — w stropie odcinka
o charakterze gleby kopalnej. Wyzej lezg dwa pakiety kwarco-
wych piaskéw kwarcowych drobno- i $rednioziarnistych
rozpoczynajace sie materiatem grubookruchowym ze zwirem
kwarcowym i klastami ilastymi. Osady te sg miejscami smugo-
wane substancjg weglista i zawierajg obfitg ichnofaune z pozio-
mami duzych bioturbacji. Gérng czes¢ profilu tworza piaski
kwarcowe drobnoziarniste z przewarstwieniami mutkowo-
-piaszczystymi i mutkowo-ilastymi, w stropie o charakterze
gleby kopalnej. Osady formacji z Leczyc zostaty zachowane w
formie ostanca erozyjnego, a ich migzszo$¢ wynosi 15.5 m.

Formacja gozdnicka. Formacja gozdnicka (pliocen gorny)
lezy niezgodnie na osadach formacji adamowskiej i formacji z
teczyc a jej powierzchnia spagowa ma charakter erozyjny.
Luka stratygraficzna w spagu obejmuje co najmniej srodkowg
czes¢ pliocenu. Formacje gozdnickg budujg trzy pakiety
kwarcowych piaskéw drobno- i $rednioziarnistych rozpoczy-
najgce sie materiatem grubookruchowym ze zwirem kwarco-
wym. W spagu najwyzszego pakietu wystepujg ponadto klasty
ilaste. Osady formacji gozdnickiej zostaty zachowane wylacznie
w formie izolowanych ptatdbw — ostancow erozyjnych o
niewielkiej migzszosci do 3 m.

CZWARTORZED

Utwory czwartorzedu na obszarze przetargowym majg ty-
powe dla Polski péthocnej wyksztatcenie litofacjalne i migzszo-
$ciowe. Czwartorzed w otworze Zarnowiec |G 1 przewiercono
bezrdzeniowo; ma on migzszos¢ 90,0 m i wyksztatcony jest
jako utwory piaszczyste, prawdopodobnie fluwioglacjalne oraz
glina zwatowa.

2.3. TEKTONIKA

W pokrywie osadowej zalegajacej na Kkrystalicznym
podiozu, wyrézni¢ mozna dwa gtéwne pietra strukturalne:
dolnopaleozoiczne i permomezozoiczne. Pietra rozdzielone sg
regionalng powierzchnig niezgodnosci katowej i stratygra-
ficznej, zwigzanej z intensywng przebudowg tektoniczng w
trakcie ruchow waryscyjskich.
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Dolnopaleozoiczne pietro strukturalne zbudowane jest z
osadoéw kambru, ordowiku i syluru. Wyniesienie teby, na
ktorym znajduje sie analizowany obszar charakteryzuje sie
blokowym charakterem budowy tektonicznej. W poétnocnej
czesci analizowanego obszaru, ktéra jest lepiej rozpoznana,
wystepuje szereg stref uskokowych o przebiegu NW-SE oraz
W-E, rozcinajacych osady nizszego paleozoiku (Fig. 2.13).
Czes¢ rozpoznanych dyslokacji rozcina jedynie osady kambru i
ordowiku, kontynuujac sie wyzej w utworach sylurskich jako
fleksury naduskokowe.

Jedna z gtéwnych dyslokagiji jest uskok w rejonie Zarnowca
majacy charakter uskoku odwréconego, ktéremu lokalnie towa-
rzyszy druga dyslokacja faczaca sie prawdopodobnie gtebiej z
gtéwng powierzchnig uskokowa. W pdétnocnym, podniesionym
skrzydle tej strefy uskokowej znajduja sie ztoza weglowodorow
Debki, Zarnowiec i Biatogéra.

17°710'E

Potudniowa czes$¢ obszaru jest nadal stabo rozpoznana
pod katem strukturalnym, jednak z pewnoscig wystepujg tam
dyslokacje o czym $wiadcza wyniki regionalnego profilu sejsmi-
cznego wykonanego w ramach gtebokich badan sejsmicznych
PolandSPAN (Fig. 2.14). Na profilu sejsmicznym widoczne sg
liczne strefy uskokowe rozcinajgce utwory nizszego paleozoiku
i w wiekszo$ci wygasajace w gornej czesci osadéw sylurskich
(Mazur i in., 2016). Ich powstanie mozna wigza¢ z uginaniem
sie plyty przedpola w czasie kolizji kaledonskiej. Nieliczne
dyslokacje widoczne na tym profilu przecinajg osady cechszty-
nu i kontynuujg sie w obrebie osadéw mezozoicznych (Fig.
2.14), co Swiadczy prawdopodobnie o reaktywacji starszych
stref uskokowych w trakcie triasowo-jurajskiej ekstensji lub
inwersji basenu na przetomie kredy i paleogenu.

Utwory permo-mezozoicznego pietra strukturalnego sa
znacznie stabiej zaangazowane tektoniczne, od nizej legtych
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Figura 2.13. Fragment mapy geologicznej zachodniej i centralnej cze$ci obnizenia battyckiego bez utworéw permu i mtodszych (Pokorski

i Modlinski, 2005).
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osadéw nizszego paleozoiku. Osady tego pietra zapadajq

czesc profilu przebiegajaca w zasiegu lub sgsiedztwie

obszaru przetargowego Zarnowiec
e EI\gE

Figura 2.14. Fragment profilu sejsmicznego PL1-5600 wraz z interpretacjg (Mazur i in., 2016).
Lokalizacja na Fig. 2.13

2.4. WARUNKI HYDROLOGICZNE | HYDROGEOLOGICZNE
NA OBSZARZE PRZETARGOWYM ,ZARNOWIEC”

monoklinalnie w kierunku potudniowym. Dotychczas rozpozna-

no tylko nieliczne dyslokacje rozcinajace utwory cechsztynskie.

Wystepujg

rejonie Zarnowca, oraz w potudniowej czesci obszaru, gdzie jak
juz wspomniano, widoczne sg na profilu sejsmicznym wyko-
nanym w ramach projektu PolandSPAN (Fig. 2.14).
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Caly obszar przetargowy ,Zarnowiec’ znajduje sie w
obszarze przymorza i odwadniany jest przez rzeke Piasnice
oraz duzg ilos¢ ciekow i kanatow wpadajacych bezposrednio do
Battyku i Zatoki Puckiej (Fig. 2.15). W centrum obszaru

one jako lokalne uskoki o przebiegu NNW-SSE w
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Figura 2.15. Mapa hydrologiczna i hydrogeologiczna gtéwnych zbiornikéw wod.
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znajduije sie Jezioro Zarnowieckie (Krajowy Zarzad Gospodarki
Wodnej, 2010).

Zgodnie z podziatem regionalnym zwykiych wéd podzie-
mnych wg jednostek hydrogeologicznych obszar przetargowy
Zarnowiec znajduje sie w prowingji nizowej, regionie pomor-
skim Ill, subregionie nadmorskim I[l11 (Paczynski, 2007). Zgo-
dnie z podziatem wg jednostek Jednolitych Czesci Wéd
Podziemnych (JCWPd) obszar znajduje sie w prowingj
wybrzeza i pobrzeza Battyku, regionie wschodniopomorskim
RWP (Paczynski, 2007).

Zgodnie z podziatem na JCWPd (172 jednostki) teren
obszaru przetargowego znajduje sie na obszarze nastepu-
jacych czesci: 11, 12i 13 (Zadania Panstwowej Stuzby Hydro-
geologicznej, 2009).

Calos¢ omawianego obszaru objeta zostata pracami
kartograficznymi w ramach realizacji nastepujacych arkuszy
Mapy hydrogeologicznej Polski (MhP) w skali 1:50 000: teba
0003 (Lidzbarski, 2000a), Choczewo 0004 (Lidzbarski, 2000b),
Stawoszyno 0005 (Sierzega i Chmielowska, 2000); Puck 0006
(Fraczek, 1998), Lebork 0012 (Lidzbarski i Pruszkowska,
1997), teczyce 0013 (Prussak, 1998), Czarna Dabrowka 0023
(Prussak, 2000a) i Sierakowice 0024 (Prussak, 2000b).

Gléwny uzytkowy poziom wodonosny (GUPW), odnoszacy
sie wytgcznie do wod zwykiych, czyli stodkich, wyznaczony
zostat, zgodnie z kryteriami przyjetymi dla MhP w skali
1:50 000, prawie dla catosci obszaru przetargowego Zarno-
wiec. GUPW nie ma jednak charakteru ciggtego — zasieg
poszczegolnych pozioméw wodonosnych zwigzany jest przede
wszystkim od zasiegu kolejnych zlodowacen — pétnocno-, srod-
kowo- i potudniowopolskiego oraz utworéw neogenu i paleo-
genu. Lokalnie, w sasiedztwie jeziora Zarnowieckiego i jeziora
Sarbsko oraz na Pélwyspie Helskim, wyznaczone zostaly
obszary bezwodne. Wszystkie utwory wodonosne cechujg sie
pietrowoscig oraz duzg zmiennoscig wystepowania i litologii, co
powoduje silne zréznicowanie wiasciwosci hydrogeologi-
cznych.

Czwartorzedowe pietro wodonosne budujg utwory wyste-
pujace na wysoczyznie, na terenach miedzymorenowych i na
nizinie nadmorskiej. Na obszarach wysoczyznowych, w utwo-
rach holocenu i plejstocenu zwigzanych z utworami akumulac;ji
wodnolodowcowej, rzecznej i morskiej, lokalnie taczacymi sie
bezposrednio z wodonosnymi osadami serii pradoliny.
Rozpoznano dwa do trzech pozioméw wodonos$nych: gérny,
srodkowy i dolny. Poziom goérny budujg piaski i zwiry zlodo-
wacenia wisty oraz lokalnie piaski holocenskie. Wystepujg w
nim dwie nieciggte warstwy wodonos$ne o migzszosci od 10 do
40 metréw. Wspotczynnik filtracji waha sie w przedziale 0,036 —
8,3 [m/h], a wodoprzewodnosé¢ wynosi od 0,6 do 11,2 [m?%/h]
(Lidzbarski i in., 2007). Poziom srodkowy tworzg piaski zwiry
zlodowacen $rodkowopolskich, w ktorych wystepuja dwie
warstwy wodono$ne o nieciggtym rozprzestrzenieniu i
migzszosci od kilku do 30 metrow. Wspdtczynnik filtracji waha
sie w przedziale 0,01-6,3 [m/h], a wodoprzewodnos$¢ wynosi od
0,2 do 3,5 [m%h] (Lidzbarski i in., 2007). Poziom dolny
wystepuje jedynie lokalnie w gleboko wcietych w podioze
podczwartorzedowe dolinach kopalnych. Wyréznia sie tu jedng,
lub dwie warstwy wodonosne om przecietnej miazszosci okoto
20 metrow. Wspdtczynnik filtracji wynosi  0,1-0,7 [m/h],
natomiast wodoprzewodnos¢ zmienia sie w zakresie od 0,5 do
7,1 [m?h] (Pruszkowska, 2004).

W potudniowo-zachodniej czesci obszaru przetargowego
Zarnowiec wystepuje zachodni i $rodkowy fragment struktury
pradoliny Redy-teby, w ktérym poziomy wodonosne gory i
srodkowy tacza sie i lezg niezgodnie w stosunku do przylegtych
wyzyn. Poziom wodono$ny budujg tu zawodnione piaski rozno-
ziarniste i lokalnie zwiry zlodowacenia péthocnopolskiego, o

migzszosci okoto 30-50 metréw. W strefie krawedziowej
kontaktujg sie one bezposrednio z wodono$nymi utworami
wysoczyznowymi i tworzg jeden kompleks wodonos$ny o zna-
cznej migzszosci (Lidzbarski i in., 2007). Potaczone poziomy
wodonosne nadbudowane sg wodnolodowcowymi utworami
serii pradolinnej, stanowigcej jeden kompleks wodonosny o
migzszosci do okoto 90 metrow, charakteryzujgce sie zwiercia-
dtem swobodnym, lokalnie lekko napietym, wystepujacym na
gtebokosci 0,5-10 [m p.p.t.]. Cechuja go wysokie wartosci
parametréw hydrogeologicznych, tj.: wspotczynnik filtracji od
0,83 do 4,3 [m/h], wodoprzewodno$¢ od 20,8 do 125 [m2/h], a
wydajnos¢ eksploatacyjna pojedynczych studni przekracza
90 [m®%h] (Lidzbarski i in., 2007).

Zasadnicze znaczenie dla wystgpowania wod zwyktych na
obszar przetargowy Zarnowiec ma poziom miedzymorenowy,
tworzacy jeden kompleks wodonosny, w ktérym wody podzie-
mne wystepujg w Scistej wiezi hydraulicznej. Lokalnie poziom
ten zalega bezposrednio na wodonosnych utworach miocenu
stanowigc jeden wspolny poziom wodonosny (Kordalski i
Lidzbarski, 2000).

Na nizinach nadmorskich wystepuje gérny poziom wodo-
nosny, ktéry taczy sie z zawodnionymi piaskami holocenu two-
rzac jeden wspdiny kompleks wodonos$ny. Charakteryzuje sie
on swobodnym zwierciadtem wéd podziemnych zalegajgcym
na rzednej okoto 2 [m n.p.m.]. Utwory te sg czesto przykryte
warstwg namutéw i torfow o migzszosci okolo 1 metra
(Lidzbarski i in., 2007).

Wody podziemne zasilane sg przez infiltracje wod pocho-
dzacych z opadéw atmosferycznych na obszarach wysoczyzno-
wych. Drenaz warstw wodonosnych pietra czwartorzedowego,
ale takze starszych pieter, odbywa sie gtéwnie ku pétnocy — do
Morza Battyckiego, oraz lokalnie w kierunku wiekszych rzek
obszaru — tupawy i teby i ku pradolinie Redy-teby.

W poétnocno-wschodniej czesci obszaru przetargowego
Zarnowiec wystepuje pétocny fragment struktury rynny jeziora
Zarnowieckiego. Rozpoznano tu dwie warstwy wodonos$ne —
gorna i dolng (Sierzega i Chmielowska, 2000). Bezposrednio
na powierzchni terenu wystepuje warstwa goérna, ktérg budujg
plejstocenskie piaski jeziorne i osady stozkow naptywowych.
Lokalnie warstwa jest izolowana nadktadem torfow. Warstwa
dolna wystepuje w spagowej czesci rynny na gtebokosci okoto
70-93 [m p.p.t.] i zalega na glinach zwatowych. Obie warstwy
rozdzielajg osady eemskich mutéw i itéw (Sierzega i Chmielo-
wska, 2000).

Wody podziemne czwartorzedowego pietra wodonosnego
to w wiekszosci wody $rednio twarde, a podwyzszone stezenia
chlorkéw wystepuja tylko lokalnie, zwlaszcza w strefie brze-
gowej Battyku (Lidzbarski i in., 2007). Dominujacy typ chemi-
czny wody to dwujonowy HCO; — Ca, a jedynie lokalnie tréjjo-
nowy HCO3; — Ca — Mg, HCO; — Ca — SO4 i HCO; — Cl — Ca.
Wody wystepujace w obnizeniach nadmorskich charakteryzujg
sie wysokimi zawarto$ciami zelaza i manganu. Zwigzki azotu
wystepujg na ogot w niewielkich stezeniach. Mineralizacja
ogolna zazwyczaj nie przekracza 600 [mg/l], lokalnie w gérnym
poziomie osiagajac wartosci okoto 900 [mg/I] (Lidzbarski i in.,
2007). Zasolenie woéd podziemnych (wszystkich pieter wodo-
nosnych), wystepujagce w strefie brzegowej, moze by¢
spowodowane przez trzy niezalezne czynniki: ascenzje wod z
gtebszego podtoza, wystepowanie tzw. wod ,mtodoreliktowych”
zwigzanych z ewolucja linii brzegowej potudniowego Battyku, a
takze ingresjg wod morskich (Kozerski i Pruszkowska, 1996).

Neogenskie i paleogenskie pietra wodonosne, na
obszarze przetargowym Zarnowiec, nie wystepujg w sposéb
ciggly i zostaty rozpoznane wierceniami jedynie lokalnie. W
pietrze neogenskim wystepuja dwa poziomy wodonosne
zwigzane z miocenskimi piaskami drobnoziarnistymi o
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migzszosci do okoto 40 metrow (Lidzbarski i in., 2007).
Poziom dolny wystepuje na gtebokosci 0-75 [m p.p.t.], a gorny
zostat stwierdzony lokalnie w elewacjach podtoza plejsto-
censkiego, na rzednych 60-100 [m n.p.m.] (Lidzbarski i in.,
2007). Gorny wystepuje lokalnie na elewacjach podtoza
plejstocenskiego, na rzednych od okoto 60 do okoto 100 [m
n.p.m.]. Wartosci parametréow hydrogeologicznych sg bardzo
podobne dla obu pozioméw: warto$¢ wspétczynnika filtraciji
wacha sie od 0,01 do okoto 2,0 [m/h], a wodoprzewodnosci od
0,1 do 16 [m?/h] (Lidzbarski i in., 2007).

W osadach paleogenu rozpoznany zostat jeden poziom
wodonosny, ktéry budujg drobnoziarniste piaski glaukonitowe
oligocenu. Najczesciej zalega on na rzednych od okoto -80 do
okoto —40 [m n.p.m.], a jego migzszo$¢ waha sig od 10 do 25
metrow (Lidzbarski i in., 2007). Wartosci wspotczynnika
filtracji wynosza od okoto 0,005 do okoto 1,5 [m/h], a wodo-
przewodnosci od okoto 1 do okoto 29 [m?h] (Lidzbarski i
Kordalski, 2003).

Skitad chemiczny i jako$¢ wdd podziemnych pieter neo-
genskiego i paleogenskiego sg bardzo podobne. Sg to wody
typu chemicznego dwujonowego dwujonowy HCO; — Ca, o
niskiej mineralizacji ogélnej do okoto 400 [mg/1] oraz niskiej do
$redniej twardosci ogdlnej (Lidzbarski i in., 2007). Zwigzki
azotu spotykane sag lokalnie w ilosciach $ladowych, za
wyjatkiem jonu amonowego, ale podwyzszone stezenia
chlorkéw zostaty wykryte w strefie nadmorskiej — w rejonie
jeziora Gardno do 1 012 [mg/l] i jeziora Lebsko do 3 160 [mg/I]
(Lidzbarski i in., 2007).

Wodonosnos¢ utwordw starszych niz neogenskie nie
zostata wystarczajgco dobrze rozpoznana w obrebie obszaru
przetargowego Zarnowiec.

W granicach obszaru przetargowego Zarnowiec, w czesci
pétnocnej, wystepujg dwa niewielkie powierzchniowo gtéwne
zbiorniki woéd podziemnych (GZWP) (Kleczkowski, 1990;
Skrzypczyk, 2004), tj. catos¢ obszaru GZWP nr 108 Zbiornik
miedzymorenowy Salino (Bralczyk, 2001) i na wschod od niego
pétnocny fragment GZWP nr 109 Dolina kopalna Zarnowiec
(Ortowski, 1996). Zostaty one ustanowione dla ochrony wod
podziemnych w czwartorzedowych utworach miedzy-
morenowych i czwartorzedowych utworach dolin kopalnych.
Przez potudniowg i zachodnig cze$¢ obszaru waskim pasem
przebiega GZWP nr 107 Pradolina rzeki teby (Lidzbarski,
1995) ustanowiony dla ochrony wod podziemnych w czwarto-
rzedowych utworach pradolinnych. Podstawowe wiadomosci
dotyczace wystepowania zwyktych wod podziemnych w
obrebie ww. GZWP podane zostaty w Tabeli 2.2.

Zasoby dyspozycyjne zwyklych wod podziemnych zostaty
udokumentowane dla cato$ci obszaru przetargowego Zarno-
wiec (Pergét i Sokotowski, 2015). Fragment pétnocno-zachodni
(okoto 40% powierzchni) znajduje sie w obrebie dokumentadii
Dokumentacja hydrogeologiczna zlewni teby zawierajgca
ocene zasobow dyspozycyjnych kenozoicznych pozioméw wod
podziemnych, woj. pomorskie (Bralczyk i in., 2001). Fragment
potnocno-wschodni (okoto 60% powierzchni) wechodzi w zakres
dokumentacji Dokumentacja zasobdéw dyspozycyjnych waod
podziemnych zlewni Redy, Zagorskiej Strugi i Piasnicy oraz
rzek Przymorza od Karwianki do Chylonki (Balcer i in., 2004).
Podstawowe wiadomosci dotyczace hydrogeologicznych
dokumentacji zasobowych podane zostaty w Tabeli 2.3.

Szacunkowe zasoby | Srednia gtebokos¢ zwierciadta

Numer N Wiek Typ osrodka

zbigmika Nazwa zbiornika utworow wodonosnego CEK/SSF?OHZ] /Cz)ﬂﬂ? wod [pn?(:)z.lpeﬁnych
107/ Pradolina rzeki teby Qp porowy 125 5-50

udokum.
108/ Zbiornik migdzymorenowy orow 45 10-40

udokum. Salino Qu porowy
109/ Dolina kopalna Zarnowiec Qk porowy 14 5-50

udokum.

Tabela 2.2. Podstawowa charakterystyka hydrogeologiczna gtéwnych zbiornikéw wod podziemnych GZWP (Kleczkowski, 1990;

Skrzypczyk, 2004); lokalizacja na Fig. 2.15.
udokum. — zasoby udokumentowane

QP — utwory czwartorzedu w pradolinach

QM - czwartorzedowe utwory migdzymorenowe
QK — utwory czwartorzgdu w dolinach kopalnych

i Autor Rok Nr decyzji d szaszogy'ne
Tytut dokumentacji dokumentadji wykonania yZ] y[gg/g‘”ﬂ

Dokumentacja hydrogeologiczna zlewni teby Bralczyk M., Lubowiecki W.,
zawierajgca oceng zasobow dyspozycyjnych : DG/kdh/ED/489
kenozoicznych pozioméw wéd podziemnych, Florezyk J., Pa'5|e.r0wska.B., 2001 -6355/2002 232800

woj. Pomorskie Ktosowska |., Smietanski L.
Dokumentacja zasobéw dyspozycyjnych wéd .
podziemnych zlewni Redy, Zagorskigj Struii Balcer M., Jankowski M., 2004 DG/kdh/ED/489 182 983.2
i Piaénicy oraz rfjekcl?r:z mg_rza od Karwianki Walczak M. -6524/2005

o Chylonki

Tabela 2.3. Podstawowe dane dotyczace hydrogeologicznych dokumentacji zasobowych (Pergét i Sokotowski, 2015).



Obszar przetargowy ,ZARNOWIEC” 31

Whioski

e Dla wiekszoséci obszaru przetargowego Zarnowiec
wyznaczono ciggly gtéwny uzytkowy poziom wodonosny, ktory
budujg piaszczyste i piaszczysto-zwirowe utwory wodonosne
czwartorzedu, neogenu i paleogenu. Obszary bezwodne
wystepujg lokalnie w sasiedztwie jeziora Zarnowieckiego i
jeziora Sarbsko oraz na Potwyspie Helskim;

o Utwory wszystkich rozpoznanych pieter wodonosnych, a
szczegolnie pietra czwartorzedowego, charakteryzuja sie duzg
zmiennoscig morfologii terenu i litologii, co w konsekwenciji
powoduje silng zmiennos$cig wtasciwosci hydrogeologicznych;

e Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych zostaty udo-
kumentowane i zatwierdzone dla catosci obszaru przetargo-
wego;

o \W obrebie obszaru przetargowego znajduje sie w catosci
jeden gtéwny zbiornik wéd podziemnych, tj. GZWP nr 108
Zbiornik miedzymorenowy Salino oraz zachodnia i srodkowa
czes¢ GZWP nr 107 Pradolina rzeki teby i pdtnocny fragment
GZWP nr 109 Dolina kopalna Zarnowiec, wyznaczone dla
ochrony zasobéw wdd podziemnych w utworach czwartorzedu;

e Jakos¢ wod podziemnych pietra czwartorzedowego,
neogenskiego i paleogenskiego jest w wiekszosci bardzo dobra
i dobra, a lokalnie wystepujace wody z podwyzszonymi
zawarto$ciami zelaza i manganu, wymagajg jedynie prostego
uzdatniania;

o | okalnie w wodach pietra czwartorzedowego i w poziomie
neogenskim wykazano wystepowanie zanieczyszczen pocho-
dzenia antropogenicznego;

e Zasolenie wod podziemnych, wystepujace w  strefie
brzegowej, moze by¢ spowodowane przez trzy niezalezne
czynniki: ascenzje wod z glebszego poditoza, wystepowanie
tzw. wod ,miodoreliktowych” zwigzanych z ewolucja linii brze-
gowej potudniowego Battyku, a takze ingresjg wod morskich;

e Brak jest dobrego rozpoznania hydrogeologicznego
podtoza podkenozoicznego i dokfadniejszych informacji nt.
hydrogeologii gtebszych partii gérotworu.

3. SYSTEM NAFTOWY

WSTEP

W obrebie obszaru przetargowego ,Zarmowiec” rozpatrywa-
ny jest dolnopaleozoiczny, niekonwencjonalny system naftowy
typu ,continous play”, w ktérym role skat macierzystych, zbior-
nikowych, jak i uszczelniajgcych odgrywajg mutowce i itowce
syluru, ordowiku i kambru gérnego. Skaty syluru stanowigce
bezposredni nadktad oraz cechsztyriskie ewaporaty postrzega
sie jako skaty dodatkowo uszczelniajgce ten niekonwencjo-
nalny system naftowy. W obrebie obszaru przetargowego
,Zarnowiec” wystepuje takze konwencjonalny system naftowy,
sktadajacy sie z srodkowo- i dolnokambryjskich kwarcytow —
skata zbiornikowa, kambryjskich wkfadek mutowcowo-ilastych
oraz nadlegtych mutowcow i itowcow wieku kambr gérny-sylur
— stanowigcych poziomy macierzyste — oraz mutowcow i itow-
cow gornokambryjsko-sylurskich, jak i ewaporatow cechsztyn-
skich — petigcych funkcje skat uszczelniajgcych. Nie mozna
wykluczy¢ tez na tym obszarze mozliwosci wystepowania nie-
konwencjonalnych nagromadzenh weglowodoréw typu zamknie-
tego (ang. tight) w srodkowo kambryjskich piaskowcach kwar-
cytowych (Chmielowiec-Stawska i Czekanski, 2013), a takze
akumulacji weglowodoréw w poziomie dolomitu gtéwnego.

3.1. SKALY MACIERZYSTE

3.1.1. ANALIZA GEOCHEMICZNA MATERII ORGANICZNEJ METODA
ROCK-EVAL

W obrebie profilu utworéw nizszego paleozoiku w
potudniowo-zachodniej czesci syneklizy perybattyckiej wyste-
puje kilka interwatéw skat, wzbogaconych w wegiel organiczny
(Corg; ang. Total Organic Carbon; TOC > 0,5% wag.), ktére
mozna uzna¢ za skaly macierzyste. Materia organiczna
rozproszona w utworach nizszego paleozoiku reprezentowana
jest gtownie przez zooklasty (np. graptolity, chitinozoa), algi i
state bituminy. Tak reprezentowany kerogen to ropotwérczy
kerogen typu Il. Dystrybucja materii organicznej w obrebie
omawianych utworéw nie jest réwnomierna. Figura 3.1
przedstawia generalny trend rozkladu zawartosci materii
organicznej w obrebie profilu dolnego paleozoiku. Catkowita
zawarto$¢ wegla organicznego, wyrazona wskaznikiem TOC,
wzrasta w dolnej czesci profilu. Najbogatsze w wegiel orga-
niczny sa skaty kambru gérnego (formacja z Piasnicy), skaty
karadoku (formacja z Sasina), spagowa czesc¢ skat landoweru
(ogniwo itowcow bitumicznych z Jantaru) oraz skaty wenloku
(formacja z Pelplina).

W obrebie obszaru przetargowego ,Zarnowiec” wykonano
liczne gtebokie otwory wiertnicze, przewiercajgce utwory
dolnego paleozoiku (Fig. 3.2). Czes$¢ z nich pozwolita na
odkrycie i udokumentowanie konwencjonalnych ztéz ropy w
utworach kambru $rodkowego (Zarnowiec, Zarnowiec W,
Debki, Biatogdra). W ostatnich latach firma Lane Energy Po-
land Sp. z 0.0. wykonata nowe otwory wiertnicze: tebien LE-1,
tebien LE-1-2H, Lublewo LEP-1, Lublewo LEP-1ST1H, Strze-
szewo LE-1 oraz Stawoszyno LEP-1. Dane geologiczne z
wymienionych otworéw nie sg dostepne publicznie w czasie
przygotowywania pakietu, dlatego na potrzeby scharakteryzo-
wania elementéw omawianego systemu naftowego wyko-
rzystano dane geologiczne pochodzace z otworu wiertniczego
Zarnowiec IG 1, ktére wydaja sie dobrze charakteryzowaé skaty
wchodzace w skitad systemu naftowego na obszarze prze-
targowym ,Zarnowiec”.

Wyniki opisywanych ponizej badan geochemicznych ma-
terii organicznej oraz badan petrofizycznych zostaty czeSciowo
zebrane z opracowan archiwalnych (Kotarba, 1996; Kotarba,
2008; Wiectaw i in., 2010) i czesciowo wykonane w latach
2013-2014 w ramach tematu PIG-PIB pn. ,Rozpoznanie stref
perspektywicznych dla wystepowania niekonwencjonalnych
ztéz weglowodoréw w Polsce - etap I” finansowanego przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
(Rozpoznanie..., 2016).

Charakterystyka geochemiczna materii organicznej skat
nizszego paleozoiku w otworze Zarnowiec IG 1 (metoda Rock-
-Eval)

Metoda analizy geochemicznej Rock-Eval (R-E) jest
wstepng metodg badania potencjalnych skat macierzystych i
zbiornikowych dla weglowodoréw, stosowang na catym swiecie
od kilku dekad. Metoda R-E dostarcza parametry i wskazniki
pozwalajgce na okreslenie m.in. typu kerogenu zawartego w
skatach, stopnia dojrzatosci termicznej materii organicznej oraz
potencjatu weglowodorowego (Tab. 3.1).

PRZYDOL

Skalty przydolu charakteryzujg sie wartosciami TOC od 0,01
do 0,39% wag. (mediana — 0,16% wag.). Wolne weglowodory
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Figura 3.1. Uproszczony profil litostratygraficzny nizszego paleozoiku w potudniowo-zachodniej czesci syneklizy perybattyckiej wraz z
pozycja tupkéw wzbogaconych w wegiel organiczny i potencjalnie zawierajgcych gaz ziemny i/lub rope naftowg w tupkach (na podstawie

Poprawy, 2010, zmienione).

wystepujace w tych skatach, wyrazone przez parametr S1,
mieszcza sie w przedziale od 0 do 0,1 mg HC/g skaty (mediana
— 0,02 mg HC/g skaly), a potencjat generacyjny, wyrazony
przez parametr S2, wynosi od 0 do 0,06 mg HC/g skaty
(mediana — 0,05 mg HC/g skaty). Potencjat weglowodorowy,
wyrazony przez wskaznik wodorowy (HI) wynosi od 0 do 25 mg
HC/g TOC (mediana — 12 mg HC/g TOC). Wartosci wskaznika
Tmax Nie zostaty oznaczone ze wzgledu na zbyt niski potencjat
generacyjny. Powyzsze parametry i wskazniki geochemiczne
pozwalajg uznac utwory przydolu za niemacierzyste. Pozostate
wyniki charakteryzujgce materie organiczng rozproszong w
tych utworach zostaty przedstawione w Tabeli 3.2.

LUDLOW

Skaty ludlowu charakteryzujg sie wartosciami TOC od 0,04
do 1,13% wag. (mediana — 0,23% wag.). Wolne weglowodory
wystepujace w tych skatach, wyrazone przez parametr S1,
zawierajg sie w przedziale od 0 do 0,35 mg HC/g skaty
(mediana — 0,07 mg HC/g skaly), a potencjat generacyjny,
wyrazony jako parametr S2, wynosi od 0 do 0,84 mg HC/g skaty
(mediana — 0,34 mg HC/g skaly). Potencjat weglowodorowy,
wyrazony przez wskaznik wodorowy (HI) wynosi od 0 do
261 mg HC/g TOC (mediana — 93 mg HC/g TOC). Wartosci
wskaznika Tax 0scylujg w granicach od 427 do 446°C (media-
na — 437°C), wskazujac, ze materia organiczna rozproszona w
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Figura 3.2. Lokalizacja otworéw poszukiwawczych za ,gazem z fm. tupkowych” oraz otworéw archiwalnych w zachodniej czesci obnizenia

battyckiego. Mapa wykreslona przez M. Jasionowskiego.

Param'e t_ry_i Jednostka Nazwa
wskazniki
S mgHC/g skaty wolne weglowodory
sS2 mgHC/g skaty potencjat generacyjny
Tom oc temperatura maksymalnego generowania
weglowodoréw
Pl wskaznik generowania
PC % wag. wegiel organiczny podatny na proces pirolizy
RC % wag. wegiel organiczny rezydualny
TOC % wag. catkowita zawarto$¢ wegla organicznego
HI mg HC/g TOC wskaznik wodorowy
Ol mg CO,/g TOC wskaznik tlenowy
MINC % wag. wegiel mineralny

Tabela 3.1. Parametry i wskazniki analizy pirolitycznej Rock-Eval 6.
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przydol ludlow wenlok landower aszgil
mediana| od do |[mediana| od do |[mediana| od do |mediana| od do |mediana| od do

S1 0,02 0,00 | 0,10 0,07 0,00 | 0,35 0,82 0,17 1,30 0,20 0,02 3,23 0,13 0,06 | 0,13
S2 0,05 0,00 | 0,06 0,34 0,00 | 0,84 1,67 0,57 | 2,81 0,80 0,02 | 17,91 0,17 0,09 | 0,21
Ve n.o. n.o n.o. | 437,00 |[427,00|446,00| 443,00 | 436,00 |451,00 | 452,50 |440,00 494,00 | 475,00 | 433,00 479,00
HI 12,00 | 0,00 | 25,00 | 93,00 0,00 |261,00| 250,00 | 107,00 |336,00| 153,00 | 10,00 | 367,00 | 81,00 | 34,00 | 87,00
Ol 277,00 | 71,00 |373,00| 111,00 | 0,00 |383,00| 25,00 0,00 | 79,00 | 26,00 0,00 |296,00| 61,00 | 53,00 | 127,00
Pl 0,50 0,17 | 0,62 0,25 0,00 | 0,41 0,33 0,21 0,44 0,21 0,12 0,87 0,38 0,25 | 0,72
TOC | 0,16 0,01 | 0,39 0,23 0,04 1,13 0,70 0,28 1,50 0,51 0,05 8,52 0,23 0,13 | 0,28
RC n.o. n.o n.o. 0,30 0,16 | 0,39 0,41 0,18 0,98 0,37 0,03 6,76 0,20 0,18 | 0,26
PC n.o. n.o n.o. 0,05 0,00 | 0,10 0,21 0,07 0,35 0,06 0,00 1,77 0,03 0,02 | 0,04
MINC| n.o. n.o n.o. 1,31 0,99 | 1,69 1,42 0,89 | 2,41 0,46 0,03 1,57 1,26 0,77 | 1,71

Tabela 3.2. Wyniki geochemiczne materii organicznej metodg Rock-Eval w otworze Zarnowiec IG 1.

*S1, S2, Tmax, HI, OI, PI, TOC, RC, PC, MINC — dla objasnienia patrz Tabela 3.1.

tych utworach znajduje sie na stopniu przeobrazenia termi-
cznego odpowiadajacego poczatkowej czesci okna ropnego.
Powyzsze parametry i wskazniki geochemiczne pozwalajg
uznac¢ utwory ludlowu za skaty niemacierzyste. Pozostate wy-
niki charakteryzujace materie organiczng rozproszong w tych
utworach zostaly przedstawione w Tabeli 3.2.

WENLOK

Skaty wenloku sg tozsame z formacjg z Pelplina i chara-
kteryzuja sie wartosciami TOC od 0,28 do 1,5% wag. (mediana
—0,7% wag.). Wolne weglowodory wystepujace w tych skatach,
wyrazone przez parametr S1, zawierajg sie w przedziale od
0,17 do 1,3 mg HC/g skaty (mediana — 0,82 mg HC/g skaly), a
potencjat generacyjny, wyrazony jako parametr S2, wynosi od
0,57 do 2,81 mg HC/g skaly (mediana — 1,67 mg HC/g skaty).
Potencjat weglowodorowy, wyrazony przez wskaznik wodo-
rowy (HI) wynosi od 107 do 336 mg HC/g TOC (mediana —
250 mg HC/g TOC). Wartosci wskaznika Tyax 0scylujg w gra-
nicach od 436°C do 451°C (mediana — 443°C) wskazujac, ze
materia organiczna rozproszona w tych utworach znajduje sie
na stopniu przeobrazenia termicznego odpowiadajgcego

15°E

poczatkowej czesci okna ropnego. Powyzsze parametry i
wskazniki geochemiczne pozwalajg uznaé utwory wenloku za
skaty macierzyste. Pozostate wyniki charakteryzujace materie
organiczng rozproszong w tych utworach zostaly przedsta-
wione w Tabelach 3.2-3.3. Mapa rozktadu wartosci TOC dla
formacji z Pelplina w obrebie polskiej czesci basenu battyckiego
zostata przedstawiona na Figurze 3.3.

LANDOWER

Skaly landoweru charakteryzujg sie wartosciami TOC od
0,05 do 8,52% wag. (mediana — 0,51% wag.). Wolne weglo-
wodory wystepujace w tych skatach, wyrazone przez parametr
S1, zawierajg sie w przedziale od 0,02 do 3,23 mg HC/g skaty
(mediana — 0,2 mg HC/g skaly), a potencjat generacyjny,
wyrazony jako parametr S2, wynosi od 0,02 do 17,91 mg HC/g
skaty (mediana — 0,8 mg HC/g skaty). Potencjat weglowo-
dorowy, wyrazony przez wskaznik wodorowy (HI) wynosi od 10
do 367 mg HC/g TOC (mediana — 153 mg HC/g TOC).
Wartoséci wskaznika Tmax 0scylujg w granicach od 440°C do
494°C (mediana — 453°C) wskazujgc, ze materia organiczna
rozproszona w tych utworach znajduje sie na stopniu przeo-
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Figura 3.3. Mapa $redniej zawartosci materii organicznej w dolnej czesci formacji z Pelplina (% wag., TOC). Symbol ,?” okres$la obszary, na
ktérych przebieg izolinii TOC jest przypuszczalny lub nie udato sie wyznaczy¢ ich przebiegu ze wzgledu na niewielkg ilo§¢ danych. Mapa
wykreslona przez Gluszynskiego (Karcz i Janas, 2016). Obszar przetargowy oznaczony biatg ramka.
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karadok arenig kambr gérny kambr srodkowy kambr dolny
mediana | od do | mediana | od do | mediana | od do | mediana | od do | mediana | od do
1,94 0,03 4,70 0,04 0,04 0,12 1,41 0,26 2,43 0,10 0,02 0,68 0,05 0,01 0,18
5,10 0,10 14,28 0,42 0,15 0,49 5,77 0,42 9,77 0,30 0,03 1,19 0,05 0,00 0,90
449,00 |429,00 489,00 | 454,00 |453,00|455,00| 432,00 |426,00|452,00| 448,00 |433,00|459,00| 446,50 |432,00| 461,00
218,00 78,00 | 340,00 123,00 83,00 | 124,00 119,50 55,00 | 847,00 106,00 25,00 | 304,00 24,00 0,00 | 290,00
8,50 2,00 |387,00 17,00 11,00 | 23,00 3,00 0,00 | 36,00 128,00 0,00 |454,00 0,00 0,00 32,00
0,29 0,17 0,47 0,20 0,09 0,22 0,20 0,12 0,41 0,39 0,07 0,50 0,48 0,13 0,50
2,23 0,05 5,83 0,34 0,00 0,40 5,86 0,71 9,39 0,21 0,08 0,70 0,05 0,01 0,42
1,53 0,03 4,42 0,26 0,17 0,34 5,20 0,11 7,16 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
0,61 0,02 1,54 0,04 0,02 0,05 0,59 0,15 0,95 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
0,54 0,15 2,09 0,07 0,04 0,10 0,43 0,10 12,60 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.

brazenia termicznego odpowiadajacego koncowej czesci okna
ropnego. Powyzsze parametry i wskazniki geochemiczne
pozwalajg uznac utwory landoweru za dobre skaty macierzyste.
Pozostate wyniki charakteryzujace materie organiczng rozpro-
szong w tych utworach zostaly przedstawione w Tabeli 3.2.

Ogniwo itowcow bitumicznych z Jantaru

Ogniwo itowcow bitumicznych z Jantaru to spagowa czes$é
profilu skat landoweru i formacji z Pasteka. Jest to czes¢ profilu,
ktora odznacza sie wyzszymi wartosciami parametrow geoche-
micznych. Objawia sie to przede wszystkim w warto$ciach
$rednich. Ogniwo z Jantaru charakteryzuje sie warto$ciami
TOC od 0,19 do 8,52% wag. (mediana — 6,03% wag.). Wolne
weglowodory wystepujace w tych skatach, wyrazone przez
parametr S1, zawierajg sie w przedziale od 0,07 do 3,23 mg
HC/g skaty (mediana — 2,35 mg HC/g skaty), a potencjat gene-
racyjny, wyrazony jako parametr S2, wynosi od 0,02 do 17,91
mg HC/g skaty (mediana — 12,95 mg HC/g skaty). Potencjat
weglowodorowy, wyrazony przez wskaznik wodorowy (HI)
wynosi od 10 do 223 mg HC/g TOC (mediana — 199 mg HC/g
TOC). Wartosci wskaznika Trmax 0scylujg w granicach od 444°C
do 458°C (mediana — 449°C) wskazujgc, ze materia organiczna
rozproszona w tych utworach znajduje sie na stopniu przeo-
brazenia termicznego odpowiadajacego koncowej czesci okna
ropnego. Powyzsze parametry i wskazniki geochemiczne
pozwalajg uzna¢ ogniwo z Jantaru za bardzo dobre skaty

macierzyste. Pozostate wyniki charakteryzujgce materie orga-
niczng rozproszong w tych utworach zostaty przedstawione w
Tabeli 3.3. Mapa rozktadu wartosci TOC dla ogniwa w obrebie
polskiej czesci basenu battyckiego zostata przedstawiona na
Figurze 3.4.

ASZGIL

Skaly aszgilu charakteryzujg sie wartosciami TOC od
0,13% do 0,28% wag. (mediana — 0,23% wag.). Wolne weglo-
wodory wystepujgce w tych skatach, wyrazone przez parametr
S1, zawierajq sie w przedziale od 0,06 do 0,13 mg HC/g skaty
(mediana — 0,13 mg HC/g skaly), a rezydualny potencjat weglo-
wodorowy, wyrazony jako parametr S2, wynosi od 0,09 do
0,21 mg HC/g skaty (mediana — 0,17 mg HC/g skaty). Potencjat
weglowodorowy, wyrazony przez wskaznik wodorowy (HI) wy-
nosi od 34 do 87 mg HC/g TOC (mediana — 81 mg HC/g TOC).
Wartoséci wskaznika Tmax 0scylujg w granicach od 433°C do
479°C (mediana —475°C) i wydaja sie by¢ zawyzone wzgledem
wartoéci skat nadlegtych i podlegtych, co wynika z niskich
wartosci TOC i niskiego potencjatu generacyjnego tego wydzie-
lenia stratygraficznego. Powyzsze parametry i wskazniki
geochemiczne pozwalajg uzna¢ utwory aszgilu za skaty nie-
macierzyste. Pozostate wyniki charakteryzujgce materie orga-
niczng rozproszong w tych utworach zostaty przedstawione w
Tabeli 3.2.

formacja z Pelplina ogniwo z Jantaru formacja z Sasina formacja z Piasnicy
mediana od do mediana od mediana od do mediana od do
S1 0,82 0,17 1,30 2,35 0,07 3,23 1,94 0,03 4,70 1,41 0,26 2,43
S2 1,67 0,57 2,81 12,95 0,02 | 17,91 5,10 0,10 | 14,28 5,77 0,42 9,77
Tiiesg 443,00 | 436,00 | 451,00 | 448,50 |444,00 | 458,00 | 449,00 |429,00 489,00 | 432,00 |426,00 | 452,00
HI 250,00 |107,00|336,00| 199,00 | 10,00 | 223,00 | 218,00 | 78,00 | 340,00 | 119,50 | 55,00 | 847,00
Ol 25,00 0,00 | 79,00 4,00 2,00 | 63,00 8,50 2,00 | 387,00 3,00 0,00 | 36,00
Pl 0,33 0,21 0,44 0,19 0,12 0,87 0,29 0,17 0,47 0,20 0,12 0,41
TOC 0,70 0,28 1,50 6,03 0,19 8,52 2,23 0,05 5,83 5,86 0,71 9,39
RC 0,41 0,18 0,98 5,82 0,19 6,76 1,53 0,03 4,42 5,20 0,11 7,16
PC 0,21 0,07 0,35 1,33 0,00 1,77 0,61 0,02 1,54 0,59 0,15 0,95
MINC 1,42 0,89 2,41 0,49 0,39 1,18 0,54 0,15 2,09 0,43 0,10 | 12,60

Tabela 3.3. Wyniki geochemiczne materii organicznej metodg Rock-Eval w otworze Zarnowiec IG 1.

*S1, 82, Tmax, HI, OI, PI, TOC, RC, PC, MINC - dla objasnienia patrz Tabela 3.1
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Figura 3.4. Mapa $redniej zawartosci materii organicznej w ogniwie z Jantaru (% wag., TOC). Symbol ,?” okresla obszary, na ktérych
przebieg izolinii TOC jest przypuszczalny lub nie udato sie wyznaczyé¢ ich przebiegu ze wzgledu na niewielka ilo$¢ danych. Mapa wykreslona
przez Gtuszynskiego (Karcz i Janas, 2016). Obszar przetargowy oznaczony biatg ramka.

KARADOK

Skaly karadoku sg tozsame z formacjg z Sasina i chara-
kteryzujg sie wartosciami TOC od 0,05% do 5,83% wag. (me-
diana — 2,23% wag.). Wolne weglowodory wystepujace w tych
skatach, wyrazone przez parametr S1, zawierajg sie w prze-
dziale od 0,03 do 4,7 mg HC/g skaty (mediana — 1,94 mg HC/g
skaty), a rezydualny potencjat weglowodorowy, wyrazony jako
parametr S2, wynosi od 0,1 do 14,28 mg HC/g skaty (mediana
— 5,1 mg HC/g skaty). Potencjat weglowodorowy, wyrazony
przez wskaznik wodorowy (HI) wynosi od 78 do 340 mg HC/g
TOC (mediana — 218 mg HC/g TOC). Wartosci wskaznika Tmax
oscylujg w granicach od 429°C do 489°C (mediana — 449°C)
wskazujac, ze materia organiczna rozproszona w tych utwo-
rach znajduje sie na stopniu przeobrazenia termicznego odpo-
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wiadajacego koncowej czesci okna ropnego. Pozostate wyniki
charakteryzujace materie organiczng rozproszong w tych
utworach zostaly przedstawione w Tabelach 3.2 i 3.3. Mapa
rozktadu wartosci TOC dla formacji z Sasina w obrebie
polskiej czesci basenu battyckiego zostata przedstawiona na
Figurze 3.5.

ARENIG

Skaly arenigu charakteryzujg sie wartosciami TOC od 0%
do 0,4% wag. (mediana — 0,34% wag.). Wolne weglowodory
wystepujace w tych skatach, wyrazone przez parametr S1,
zawierajg sie w przedziale od 0,04 do 0,12 mg HC/g skaty
(mediana — 0,04 mg HC/g skaly), a rezydualny potencjat weglo-
wodorowy, wyrazony jako parametr S2, wynosi od 0,15 do
0,49 mg HC/g skaty (mediana — 0,42 mg HC/g skaty). Potencjat

0 25 50 75 100 125km.

NS5
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Figura 3.5. Mapa sredniej zawarto$ci materii organicznej w formacjach z Sasina i Udala (% wag., TOC). Symbol ,?” okresla obszary, na
ktorych przebieg izolinii TOC jest przypuszczalny lub nie udato sie wyznaczy¢ ich przebiegu ze wzgledu na niewielkg ilo§¢ danych. Mapa
wykreslona przez Gtuszynskiego (Karcz i Janas, 2016). Obszar przetargowy oznaczony biatg ramka.
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weglowodorowy, wyrazony przez wskaznik wodorowy (HI)
wynosi od 83 do 124 mg HC/g TOC (mediana — 123 mg HC/g
TOC). Wartosci wskaznika Tnax 0scylujg w granicach od 453°C
do 455°C (mediana — 454°C) wskazujac, ze materia organiczna
rozproszona w tych utworach znajduje sie na stopniu
przeobrazenia termicznego odpowiadajgcego korncowej czesci
okna ropnego. Powyzsze parametry i wskazniki geochemiczne
pozwalajg uznaé utwory arenigu za skaly niemacierzyste.
Pozostate wyniki charakteryzujace materie organiczng rozpro-
szong w tych utworach zostaty przedstawione w Tabeli 3.2.

KAMBR GORNY

Skaty kambru goérnego sa tozsame z formacjg z Piasnicy i
charakteryzujg sie wartosciami TOC od 0,71% do 9,39% wag.
(mediana — 5,86% wag.). Wolne weglowodory wystepujace w
tych skatach, wyrazone przez parametr S1, zawierajq sie w
przedziale od 0,26 do 2,43 mg HC/g skaty (mediana — 1,41 mg
HC/g skaty), a rezydualny potencjat weglowodorowy, wyrazony
jako parametr S2, wynosi od 0,42 do 9,77 mg HC/g skaty
(mediana — 5,77 mg HC/g skaty). Potencjat weglowodorowy,
wyrazony przez wskaznik wodorowy (HI) wynosi od 55 do 847
mg HC/g TOC (mediana — 120 mg HC/g TOC). Wartosci
wskaznika Tmax oscylujg w granicach od 426°C do 452°C
(mediana — 432°C) wskazujac, ze materia organiczna rozpro-
szona w tych utworach znajduje sie na stopniu przeobrazenia
termicznego odpowiadajacego poczatkowej czesci okna
ropnego, jednak relatywnie nizsze warto$ci Tmax zdajq sie by¢
zanizone i prawdopodobnie nie odzwierciedlajg rzeczywistego,
nieco wyzszego stopnia przeobrazenia termicznego kerogenu.
Wyniki badan geochemicznych (Matyasik i in., 2016) wykazaty,
ze kerogen skat kambru gornego rozni sie od kerogenu skat
ordowiku i syluru pod wzgledem kinetyki proceséw naftowych,
co moze wplywa¢ na odmienne wartoSci mierzonego para-
metru Tnax dla tego wydzielenia stratygraficznego. Skaty
kambru gérnego to bardzo dobre skaty macierzyste. Pozostate
wyniki charakteryzujgce materie organiczng rozproszong w
tych utworach zostaly przedstawione w Tabelach 3.2 i 3.3.
Mapa rozktadu wartosci TOC dla formacji z Piasnicy w obrebie
polskiej czesci basenu battyckiego zostata przedstawiona na
Figurze 3.6.
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KAMBR SRODKOWY

Kambr srodkowy charakteryzuje sie wartosciami TOC od
0,08 do 0,7% wag. (mediana — 0,21% wag.). Wolne weglo-
wodory wystepujace w tych skatach, wyrazone przez parametr
S1, zawierajg sie w przedziale od 0,02 do 0,68 mg HC/g skaty
(mediana — 0,1 mg HC/g skaty), a rezydualny potencjat
weglowodorowy, wyrazony jako parametr S2, wynosi od 0,03
do 1,19 mg HC/g skaty (mediana — 0,3 mg HC/g skaty).
Potencjat weglowodorowy, wyrazony przez wskaznik wodo-
rowy (HI) wynosi od 25 do 304 mg HC/g TOC (mediana —
106 mg HC/g TOC). Wartosci wskaznika Tnax Oscylujg w gra-
nicach od 433°C do 459°C (mediana — 448°C) wskazujac, ze
materia organiczna rozproszona w tych utworach znajduje sie
na stopniu przeobrazenia termicznego odpowiadajacego
koncowej czesci okna ropnego. Powyzsze parametry i wska-
zniki geochemiczne pozwalajg uzna¢ utwory kambru srodko-
wego za skaty niemacierzyste. Pozostate wyniki charaktery-
zujgce materie organiczng rozproszong w tych utworach
zostaty przedstawione w Tabeli 3.2.

KAMBR DOLNY

Kambr dolny charakteryzuje sie wartosciami TOC od 0,01
do 0,42% wag. (mediana — 0,05% wag.). Wolne weglowodory
wystepujace w tych skatach, wyrazone przez parametr S1,
zawierajq sie w przedziale od 0,01 do 0,18 mg HC/g skaty
(mediana — 0,05 mg HC/g skaty), a rezydualny potencjat
weglowodorowy, wyrazony jako parametr S2, wynosi od 0 do
0,9 mg HC/g skaty (mediana — 0,05 mg HC/g skaty). Potencjat
weglowodorowy, wyrazony przez wskaznik wodorowy (HI)
wynosi od 0 do 290 mg HC/g TOC (mediana — 24 mg HC/g
TOC). Wartosci wskaznika Tmax Oscylujg w granicach od
432°C do 461°C (mediana — 447°C) wskazujac, ze materia
organiczna rozproszona w tych utworach znajduje sie na
stopniu przeobrazenia termicznego odpowiadajacego konco-
wej czesci okna ropnego. Powyzsze parametry i wskazniki
geochemiczne pozwalajg uzna¢ utwory kambru dolnego za
skaty niemacierzyste. Pozostate wyniki charakteryzujgce ma-
terie organiczng rozproszong w tych utworach zostaty przed-
stawione w Tabeli 3.2.
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Figura 3.6. Mapa $redniej zawartosci materii organicznej w formacji z Piasnicy (% wag., TOC). Symbol ,?” okresla obszary, na ktérych
przebieg izolinii TOC jest przypuszczalny lub nie udato si¢ wyznaczy¢ ich przebiegu ze wzgledu na niewielkg ilos¢ danych. Mapa wykreslona
przez Gtuszynskiego (Karcz i Janas, 2016). Obszar przetargowy oznaczony biatg ramka.
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3.1.2. ANALIZA MIKROSKOPOWA MATERII ORGANICZNEJ

Metodyka badan

Badania mikroskopowe wykonano w swietle odbitym biatym
oraz ultrafioletowym (UV) umozliwiajacym okresli¢ obecnos¢
sktadnikow lipidowych.

Ocene dojrzatosci termicznej materii organicznej, zawartej w
utworach mtodszego paleozoiku wykonano na podstawie
pomiaréw zdolnosci refleksyjnej materiatu witrynitopodobnego
reprezentowanego przez zooklasty (gtéwnie szczatki grapto-
litdw) oraz ciata statych bituminéw. Sktadniki te charakteryzujg
sie liniowym wzrostem zdolno$ci odbicia swiatta wraz ze wzro-
stem stopnia przeobrazenia. (Stachiin., 1982; Tayloriin., 1998).

Analize przeprowadzono w imersji, na polerowanych fra-
gmentach rdzeni wiertniczych przy zastosowaniu swiatta odbi-
tego biatego, przy uzyciu: —wzorca ze szkta optycznego o refle-
ksyjnosci: 0,907 i 1,722%; filtru monochromatycznego o diu-
gosci fali 546nm; olejku imersyjnego o nD = 1,515 w temp.
20-25°C Pomiary wykonano na fragmentach materii orga-
nicznej o wielkosci powyzej 5 um, przedstawione sg w formie
tabelarycznej obejmujacej zakres pomiaréw oraz ich usrednio-
ng wartos$c¢ (%Ro).

Analize ilosciowa przeprowadzono metodg planimetrowa-
nia powierzchni preparatéw, przy skoku mikrosruby = 0,2 mm.

Aparatura

Badania wykonane zostaty na mikroskopie badawczym
Axio Imager firmy Zeiss z optyka ICS (Infinity Colour Corrected
System), z wyposazeniem optycznym do $wiatta odbitego;
wyposazeniem do badan fluorescencyjnych (lampa HBO 100):

— zestawem mikrofotometru (Spektrometr CCD SPECTRA
VISION) z systemem fotometrycznym oraz specjalistycznym

oprogramowaniem PMT 200 firmy J&M GmbH do pomiaréw
zdolnosci refleksyjnej materii organiczne;.

Wyniki analizy mikroskopowej
KAMBR

Utwory kambru dolnego, $rodkowego i gérnego przeana-
lizowano w 16 probkach osadéw klastycznych pochodzacych z 6
otworéw wiertniczych, w interwale gtebokosci 2668,2—-3412,0 m.
Zawierajg one zmienng iloS¢ materii organicznej od 0,10 do
7,4% planimetrowanej powierzchni probek, a najwyzsze jej
koncentracje (2,20-7,40%) wystepujg w itowcach i mutowcach
kambru gornego (Tab. 3.4).

Najubozsze w materiat organiczny sg osady kambru
dolnego zawierajace 0,10-0,30% materii organicznej w skale.

Podstawowym sktadnikiem materii organicznej jest gtownie
homogeniczny bitumin, zwitrynityzowane szczatki trylobitéw
oraz w osadach ilastych kambru gérnego strefy przymorza,
materiat lipidowy, fluoryzujacy intensywnie w kolorze poma-
ranczowo-brunatnym. Jego zrédiem sa najprawdopodobniej
glony oraz bakterie beztlenowe. Lokalnie, w utworach kambru
dolnego i srodkowego, obserwuje sie nieliczne impregnacje
bitumiczne fluoryzujace w kolorze brunatnym.

Dojrzatos¢ termiczna. Dojrzato$¢ termiczna utworow
kambryjskich wzrasta wyraznie w profilu pionowym od 1,12%
Ro $r. na gtebokosci 2668,0m (kambr gorny, otw. Debki 4) do
1,61% Ro $r. na gtebokosci 3412,0m (kambr dolny, otw. Darz-
lubie IG 1). Odpowiada to fazie generowania gazéw mokrych i
kondensatow w osadach kambru $rodkowego i gornego w
strefie przymorza (otw. Biatogéra 3, Debki 3 i 4, Piasnica 2 oraz
otw. Darzlubie IG 1) po faze generowania gazéw w osadach
kambru dolnego strefy Zarnowiec-Darzlubie (Tab. 3.4).

Otwory Gteb. Stratygrafia Lito- | Ro ér Zakres llosé | Wtp/SB | Iner. | Lip. MO
wiertnicze (m) logia (%) pom. (%) | pom. (%) (%) | (%) (%)
Biatogora 3 2681,0 Cm3 itc 1,25 | 0,92-1,45 17 1,90 0,30 | 2,20
Biatogora 3 2688,2 Cm3 mic 1,22 | 1,02-1,53 | 51 2,40 0,50 | 2,90
Debki 3 2678,0 Cm3 itc 1,18 1,00-1,35 41 2,20 1,30 3,50
Debki 4 2668,0 Cm3 itc 1,12 0,99-1,34 26 1,30 1,60 2,90
Debki 4 2699,0 Cm2 itc 1,12 1,01-1,36 8 1,10 0,20 1,30
Darzlubie IG 1 | 3017,0 Cm2 itc 1,22 | 1,00-1,35 | 37 0,40 $l. bit. | 0,40
Darzlubie IG 1 | 3164,0 Cm2 itc 1,28 | 1,00-1,33 12 0,10 0,10
Darzlubie IG 1 | 3303,5 Cm1 mic 1,52 | 1,28-1,60 | 36 0,30 $l. bit. | 0,30
Darzlubie IG 1 | 3412,0 Cm1 mic 1,61 | 1,10-1,78 | 24 0,10 0,10
Piasnica 2 2855,0 Cm2 mic 1,24 | 1,05-1,40 | 32 0,70 0,70
Zarnowiec IG 1 | 2722,7 Cm3 mic 1,40 | 0,96-195 | 75 6,10 bit. 6,10
Zarnowiec IG 1 | 2725,5 Cm3 mic 1,41 | 0,95-1,84 80 7,20 0,20 | bit. 7,40
Zarnowiec IG 1 | 2891,2 Cm2 itc 1,47 | 1,00-2,03 | 50 0,30 0,30
Zarnowiec IG 1 | 3007,0 Cm1 psc 1,54 | 1,03-2,12 | 35 0,30 0,30
Zarnowiec IG 1 | 3012,5 Cm1 mc 1,50 | 1,10-2,20 | 30 0,30 0,30
Zarnowiec IG 1 | 3228,0 Cm1 psc 1,60 | 1,052,225 | 38 0,20 0,20

Tabela 3.4. Analiza mikroskopowa materii organicznej w profilu osadéw kambru.

Cm3 — kambr gérny; Cm2 — kambr $rodkowy; Cm1 — kambr dolny; Ro $r. — $rednia warto$¢ wspotczynnika refleksyjnosci
materiatu witrynitopodobnego; itc — itowce; mic — mutowce; psc — piaskowce; Wtp — materiat witrynitopodobny; SB — state
bituminy; Iner — inertynit; Lip — liptynit; $l. — $ladowa ilo$¢; bit. — bituminy; MO — zawarto$¢ materii organicznej okreslona

metodg planimetrowania powierzchni probki.
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ORDOWIK

ltowce i mutowce ordowiku (arenig, karadok, aszgil) przea-
nalizowano w 8 probkach pochodzacych z 4 otworéw wiertni-
czych z interwatu gtebokosci 2641,0—2957,5 m. Sg one wyra-
znie wzbogacone w materie organiczng stanowigcq
0,90-6,30% planimetrowanej powierzchni probek. Najubozsze,
w skiadniki organiczne, sg itowce karadoku z otworu wiertni-
czego Piasnica 2 (0,90% MO) natomiast wyraznie wzbogacone
(5,80-6,30% MO) sg osady arenigu z otworu Zarnowiec 1G 1
oraz karadoku i aszgilu z otworu Darzlubie I1G 1 (Tab. 3.5).

Gtownym skfadnikiem organicznym, badanych osadoéw,
jest materiat witrynitopodobny reprezentowany przez soczewki
i laminy statych bituminéw oraz dobrze zachowane fragmenty
graptolitow. Wspdtwystepuja z nimi maceraty grupy liptynitu
(gtownie liptodetrynit oraz ciata bitumiczne fluoryzujace w
kolorze pomaranczowo-brunatnym i brunatnym). W czarnych
tupkach karadoku z otworu wiertniczego Darzlubie 1G 1 (gteb.
2953,9 m) najliczniej reprezentowany jest materiat lipidowy
(alginit, liptodetrynit, bituminit) stanowigcy ponad 2,5% plani-
metrowanej powierzchni probki). Maceraty inertne wystepuja
jedynie lokalnie i sg to najczesciej sfuzynitowane szczatki orga-
niczne. Obserwuje sie réwniez nieliczne impregnacje bitumi-
czne fluoryzujace w kolorze pomaranczowym.

Dojrzatosé termiczna. Dojrzatos¢ termiczna materii orga-
nicznej z osadéw ordowiku (arenig, karadok, aszgil), z interwatu
gtebokosci 2641,0—2957,5 m nie jest zbyt silnie zréznicowana.
Srednia warto$é wspoiczynnika refleksyjnosci materiatu witry-
nitopodobnego waha sie od 0,98 do 1,40% nie wykazujac
wzrostu wraz z gtebokoscig pograzenia (Tab. 3.5). Dane te
wskazujg na faze generowania gazéw mokrych i kondensatow
z mozliwoscig generowania ropy naftowej w stropowych par-
tiach osadow karadoku z otworu wiertniczego Darzlubie 1G 1.

SYLUR

Utwory syluru (wenlok, ludlow, przydol), w interwale gtebo-
kosci 1030,0-2790,0 m, zawierajg niezbyt bogaty materiat orga-
niczny, ktorego ilos¢ waha sie od 0,10 do 1,10% planime-
trowanej powierzchni probki. Najwyzsze koncentracie materii
organicznej (0,80-1,10%) wystepuja w spagowych warstwach
wenloku z otworu wiertniczego Zarnowiec IG 1 oraz w poje-
dynczym poziomie osadéw z otworu Darzlubie 1G 1 (Tab. 3.6).

Analizowane utwory ilaste, gtéwnie tupki, zawierajg materie
organiczng zdominowang przez bitumin (state bituminy) oraz
liczne zooklasty (gtownie szczatki graptolitéw). W wielu pozio-
mach ludlowu i wenloku wystepuje asocjacja organiczno-

-mineralna typu bitumicznego stanowigca mase podstawowa,
w ktérej rozproszone s sktadniki organiczne, najczesciej
homogeniczne ziarna bituminu. W osadach z otworu
wiertniczego Piasnica 2, wenloku i ludlowu z otworu Darzlubie
IG1 oraz w stropowych partiach ludlowu i przydolu z otworu
Zarnowiec IG1 znaczny udziat, w budowie materii organicznej,
majg maceraty grupy liptynitu (liptodetrynit, alginit, bituminit)
fluoryzujace w kolorze zétto-pomaranczowym i brunatnym.
Sktad materii organicznej uzupetniajg maceraty wystepujace
powszechnie lecz niezbyt licznie maceraty inertne.

Dojrzato$¢ termiczna. Stopien przeobrazenia materii
organicznej w osadach syluru, w interwale gtebokosci
1030,0-2970,0 m, zmienia sie w granicach 0,90-1,26% Ro
(Srednie) nie wykazujac wyraznego zwigzku z gtebokoscig
pograzenia. Materia organiczna w analizowanym profilu syluru
znajduje sie na stopniu dojrzatosci odpowiadajgcym pdznej
fazie generowania ropy naftowej (0,90-1,05% Ro) oraz w fazie
generowania gazow mokrych i kondensatow w spagowych
partiach wenloku z otworu wiertniczego Darzlubie IG 1 oraz
landoweru i wenloku (ponizej 2491,1 m) z otworu Zarnowiec
IG 1 (1,10-1,26% Ro).

PODSUMOWANIE

W badanym profilu osadéw nizszego paleozoiku, naj-
wyzsze koncentracje materii organicznej wystepujg w itowcach
i mutowcach kambru gérnego (2,20-7,40% planimetrowanej
powierzchni probek) oraz wiekszosci analizowanych poziomoéw
ordowiku (1,80-6,30%). Najubozsze w materiat organiczny sg
osady syluru, w ktorych jego zawarto$¢ wynosi najczesciej
0,30-0,60% i jedynie pojedyncze poziomy wenloku wzboga-
cone sg do 0,90-1,10%.

Materiat organiczny pochodzacy z osadéw kambru, ordo-
wiku i syluru jest bardzo stabo zréznicowany pod wzgledem
typu genetycznego, sktadu petrograficznego oraz formy wyste-
powania. Reprezentowany jest on gtéwnie przez state bituminy
(bitumin) oraz zwitrynityzowane zooklasty. W utworach kam-
bryjskich sg to najczesciej szczatki trylobitow podczas gdy w
osadach ordowiku i syluru — graptolity. W skatach nieco stabiej
dojrzatych termicznie wspotwystepujg z nimi maceraty grupy
liptynitu (alginit, liptodetrynit, bituminit). W pojedynczych préb-
kach obserwuje si¢ impregnacje bitumiczne zwigzane naj-
czesciej ze skatami piaszczystymi.

Stopien przeobrazenia materii organicznej, okreslony na
podstawie zdolnosci odbicia $wiatta sktadnikdéw organicznych o
cechach optycznych witrynitu, do ktérych zaliczy¢ nalezy

Otwory Gteb. Straty- Lito- Ro $r | Zakres pom | llos¢ | Wtp/SB | Iner. | Lip. MO
wiertnicze (m) grafia | logia (%) (%) pom. (%) (%) | (%) (%)
Debki 3 2641,0 Ok. itc 1,20 1,00-1,36 14 0,80 0,10 | 0,90 1,80
Darzlubie IG1 | 2936,0 | Oa. itc 1,17 | 0,82-1,33 | 50 4,50 0,60 | 5,10
Darzlubie IG 1 | 2953,0 | Ok. itc 0,98 | 0,76-1,13 | 49 0,50 210 | 2,60
Darzlubie IG1 | 2957,5 | Ok. itc 1,20 | 0,83-1,45 62 4,20 4,20
Piasnica 2 2639,0 | Ok. itc 1,15 | 1,00-1,36 | 18 0,80 0,10 | 0,90
Zarnowiec IG 1 | 2673,2 | Ok. itc 1,30 | 0,87-1,58 | 45 1,80 1,80
Zarnowiec IG 1 | 2714,8 | Oar itc 1,36 | 0,88-162 | 85 6,00 | 0,30 6,30
Zarnowiec IG 1 | 2717,1 | Oar mic 1,40 | 0,93-1,70 | 70 5,70 | 0,10 5,80

Tabela 3.5. Analiza mikroskopowa materii organicznej w profilu osadéw ordowiku.

Ok. — ordowik karadok; Oar — ordowik arenig; Ro $r. — $rednia warto$¢ wspotczynnika refleksyjnosci materiatu
witrynitopodobnego; itc — itowce; mtc — mutowce; psc — piaskowce; Wtp — materiat witrynitopodobny; SB — state
bituminy; Iner — inertynit; Lip — liptynit; MO — zawarto$¢ materii organicznej okreslona metoda planimetrowania

powierzchni prébki.
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Otwory Gteb. Straty- Lito- Ro $r | Zakres pom | llo$¢ | Wtp/SB | Iner. | Lip. MO
wiertnicze (m) grafia | logia (%) (%) pom. (%) (%) | (%) (%)
Darzlubie 1G 1 1075,0 Sid itc 0,97 0,76-1,00 17 0,10 0,30 0,40
Darzlubie 1G 1 1191,0 Sid itc 1,00 0,80-1,18 14 Sl 0,10 0,10
Darzlubie IG1 | 2216,5 Sid itc 0,97 0,65-1,12 19 0,10 0,20 0,30
Darzlubie IG1 | 2624,2 Sid itc 1,05 0,85-1,40 36 0,10 0,50 0,60
Darzlubie IG1 | 2790,0 Sw itc 1,14 | 0,90-1,25 48 1,10 0,10 1,10
Zarnowiec IG 1 | 1030,0 Spr itc 0,90 0,76-1,05 28 0,20 0,10 0,30
Zarnowiec IG 1 | 1204,1 Spr itc 0,91 0,77-1,04 25 0,10 | 0,10 | 0,10 0,30
Zarnowiec IG 1 | 1368,2 Sid itc 0,93 0,75-1,10 30 0,20 0,10 0,30
Zarnowiec IG 1 | 1585,0 Sid itc 1,01 0,81-1,25 27 0,20 0,30
Zarnowiec IG 1 | 1838,5 Sid itc 1,05 0,79-1,32 15 0,10 0,10
Zarnowiec IG 1 | 2201,5 Sid itc 1,04 0,77-1,30 30 0,20 | 0,10 0,30
Zarnowiec IG 1 | 2450,1 Sid itc 1,04 0,80-1,34 40 0,30 | 0,10 0,50
Zarnowiec IG 1 | 2491,0 Sw itc 1,10 0,78-1,38 45 0,40 0,40
Zarnowiec IG 1 | 2538,2 Sw itc 1,13 0,83-1,42 50 0,60 | 0,20 0,80
Zarnowiec IG 1 | 2550,3 Sw itc 1,20 0,90-1,56 55 0,80 | 0,10 0,90
Zarnowiec IG 1 | 2562,0 Sw mic 1,26 0,91-1,50 60 1,10 1,10
Zarnowiec IG 1 | 2570,0 Sw itc 1,20 1,00-1,52 55 0,90 0,10 1,00
Zarnowiec IG 1 | 2615,1 Sla itc 1,22 0,98-1,58 48 0,50 0,50
Piasnica 2 2582,1 Sla itc 1,06 0,98-1,22 25 0,40 | 0,170 | 0,20 0,70

Tabela 3.6. Analiza mikroskopowa materii organicznej w profilu osadéw syluru.

Spr — sylur przydol; Sld — sylur ludlow; Sw — sylur wenlok; Sla — sylur landower; Ro $r. — Srednia warto$¢
wspotczynnika refleksyjnosci materiatu witrynitopodobnego; itc — itowce; mtc — mutowce; psc — piaskowce; Wip —
materiat witrynitopodobny; SB — state bituminy; Iner — inertynit; Lip — liptynit; MO — zawarto$¢ materii organicznej

okreslona metodg planimetrowania powierzchni prébki.

przede wszystkim bitumin i graptolity, ulega duzym zmianom.
Zaznaczajq sie one w profilu pionowym badanego kompleksu
miodszego paleozoiku. Wzrastajg wraz z gtebokoscig po-
grazenia (1075,0-3412,0 m) i wiekiem osadow, od poznej fazy
generowania ropy naftowej (0,90-1,10% Ro — sylur) przez faze
generowania gazow mokrych i kondensatéw (1,10—1,40% Ro —
sylur, ordowik, kambr goérny i srodkowy) po faze generowania
gazoéw (1,40-1,61% Ro — kambr dolny).

Uzyskane dane pozwalajg stwierdzi¢, iz maksymalne
paleotemperatury diagenezy analizowanych osadéw zmieniaty
sie w granicach 90-180°C (Gaupp i Batten, 1985).

Dojrzato$¢ termiczna materii organicznej na obszarze
przetargowym ,Zarnowiec”.

15E

Wieloletnie badania dojrzatosci termicznej materii orga-
nicznej rozproszonej w utworach nizszego paleozoiku syneklizy
perybattyckiej wykonane przez Grotek (1999), jak i wyniki pro-
jektu ,Rozpoznanie stref perspektywicznych dla wystepowania
ztéz weglowodoréw niekonwencjonalnych w Polsce — etap I”
(2016) sugeruja, ze najbardziej perspektywiczne utwory for-
macji z Piasnicy, Sasina, Pelplina oraz ogniwa z Jantaru mogg
znajdowaé sie w obrebie obszaru przetargowego ,Zarnowiec” w
fazie okna ropnego we wschodniej czesci (0,6-1,1% Ro), okna
gazu mokrego/kondensatu (1,1-1,4% Ro) w srodkowej czesci
oraz w oknie gazu suchego w czesci potudniowo-zachodniej
(>1,4% Ro; Fig. 3.7).
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Figura 3.7. Mapa rozktadu dojrzato$ci termicznej materii organicznej rozproszonej w utworach formacji z Sasina w polskiej czesci basenu

battyckiego. Mapa wykonana przez A. Gtuszynskiego (Grotek, 2016).
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3.1.3. CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA MATERII
ORGANICZNEJ

Otwor Zarnowiec IG 1

W otworze Zarnowiec IG 1 przebadano utwory kambru
(dolny, srodkowy, goérny), ordowiku (arenig, karadok, aszgil),
syluru (landower, wenlok, ludlow) i gérnego permu.

Utwory dolnego kambru zawierajg matg ilos¢ wegla
organicznego (0,5-0,2%), co okresla je jako biedne skaty dla
generowania weglowodorow (Peters, 1986), w utworach tych
wystepuje mata ilos¢ bituminow ($r. 0,015%); (zestawienie 1).

Zestawienie 1

Otwor Zarnowiec |G 1
Srednia zawarto$¢ wegla organicznego w badanych utworach

Stratygrafia | o>, plrlgggk oy | ooy,

Perm/cechsztyn 0,1 1 0,1 0,1
Sid 0,18 27 0,4 0,1
Sw 0,7 9 1 0,3
Sla 0,35 4 0,5 0,2
Oa 0,4 1 0,4 0,4
Ok. 2,7 3 4,5 1
Oar 0,5 1 0,5 0,5
Cmj; 7,6 2 7,9 7,4
Cm;, 0,32 19 0,5 0,2
Cm, 0,3 18 0,5 0,2
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Srednia zawarto$¢ bituminéw w badanych utworach

svavgara | S | S5 | TR | D
Perm gorny 0,009 1 0,009 0,009
Sid 0,031 27 0,105 0,003
Sw 0,184 9 0,255 0,128
Sla 0,021 4 0,064 0,005
Oa 0,063 1 0,063 0,063
Ok. 0,603 3 1,157 0,168
Oar 0,013 1 0,013 0,013
Cm3 0,288 2 0,431 0,146
Cm2 0,02 19 0,051 0,001
Cm1 0,015 18 0,06 0,003

Zamowiec G 1

3
2
9
1 27 4 1 1 19 18

Perm Sid Sw Sla Oa Ok Oar Cm3 Cm2 Cmi1
gérny

zawartosc (%)

CO00000
C=2NWAaEOON

stratygrafia

Wyzsza zawarto$¢ bitumindw wydzielona z tych utworéw
ma charakter epigenetycznych z osadem o czym $wiadczy
warto$¢ wspotczynnika migracji, czyli stosunek ilosci weglo-
wodoréw w skale do ilosci wegla organicznego (Gondek, 1980).

Utwory srodkowego kambru zawierajg matg ilos¢ wegla
organicznego $rednio 0,32% (max. 0,5% — min. 0,2%); (zesta-
wienie 1). Zawartos$¢ bituminéw w tych utworach jest zréznico-
wana od 0,051% do 0,001%, wyzsza ilo$¢ sktadnikéw labilnych
wystepuje punktowo w kompleksie skalnym, natomiast maksy-
malna ilos$¢ bitumindw jest w stropie utwordw.

W utworach goérnego kambru ilo$¢ Coy. jest bardzo duza
7,9-7,4%, co okresla te utwory jako bardzo dobre skaty macie-
rzyste dla generowania weglowodoréw. Zawartos$¢ bituminéw w
tych utworach jest takze duza 0,431-0,146% (zestawienie 1).

Analiza n-alkanéw 2z materii organicznej z utworéw
Srodkowego i gornego kambru wykazata obecno$¢ gtownie
zwigzkéw o krotkich fancuchach weglowych $wiadczacych o
dobrym przeobrazeniu materii organicznej. Jednoczesnie duza
ilos¢ n-alkanéw od n-Cy; do n-Cy) wykazuje, iz materia
pochodzi z rozpadu alg i bakterii. W dystrybucji n-alkanéw
zwigzki o krotkich tancuchach weglowych parzyste pochodzg
rozpadu bakterii a nieparzyste faczone sg z rozktadem alg;
(Malinski i Witkowski 1988; Fig. 3.8 A, B, Fig. 3.9 A, B, Fig.
3.10). W badanej materii zmienny jest udziat bakterii lub alg.

Wskazniki CPITot, CPI 17-23 i CPI 25-31 okreslaja stopien
przeobrazenia materii organicznej. Wskazniki pokazujg, iz w
materii organicznej w wiekszym udziale sg bakterie niz algi,
gdyz wartos¢ wskaznikdw jest ponizej jednosci.

Utwory dolnego ordowiku (arenig) majg matg ilos¢ wegla
organicznego (0,5%) i mato bituminéw (0,013%).

llaste utwory ordowiku (karadok) majg duzg zawarto$é
wegla organicznego $r. 2,7% (4,5-1,0%); (zestawienie 1), co
pozwala okresli¢ te utwory jako dobre skaty macierzyste dla
generowania weglowodorow. W utworach tych wystepuje takze
duza ilo$¢ bituminéw. Bardzo duza ilos¢ sktadnikéw labilnych
obecna jest w stropie utworéw. Uwzgledniajac, iz w tych bitu-
minach jest duzy udziat weglowodoréw, w ktérych dominujg
weglowodory nasycone nad aromatycznymi, mozna przypu-
szczag, iz te bituminy sg epigenetyczne z osadem.

Analiza n-alkanéw z materii organicznej z utworéw ordo-
wiku (karadok) wykazata obecnos$¢ duzg ilos¢ zwigzkéow o
krétkich fancuchach weglowych od n-Ci do n-Cyq, kidre
Swiadczg o dobrym przeobrazeniu materii organicznej o czym
$wiadczy wartos¢ wskaznika CPITot réwna 1,00. Jednoczes$nie
duza ilo$¢ tych n-alkanéw wykazuje, iz materia pochodzi z
rozpadu alg i bakterii. W dystrybucji n-alkandw zwigzki o
krétkich fancuchach weglowych parzyste pochodzg rozpadu
bakterii a nieparzyste pochodzg z rozktadu alg; (Malinski i
Witkowski, 1988; Fig. 3.11.

Utwory gérnego ordowiku (aszgil) majg niewielkg ilos¢ Corg.
0,4% i podwyzszong ilos¢ bituminéw (0,063%). Bituminy
wystepujgce w tych utworach sg epigenetyczne z osadem.
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Figura 3.8A. Dystrybucja n-alkanéw w utworach kambru s$rodkowego w otworze

Zarnowiec IG 1 (gt. 2899,5 m).
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C30 1,5

C31 1,3
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C33 0,9

C34 0,9 gt. 2848,0 m CPl,t= 0,98

C35 0,8 CPI 1723 = 0,97
CPI 2531 = 1,05

Figura 3.8B. Dystrybucja n-alkanéw w utworach kambru $rodkowego w otworze

Zarnowiec IG 1 (gt. 2848,0 m).

W utworach dolnego syluru (landower) $rednia iloS¢ Cog.
wynosi 0,35%. Zawarto$¢ bitumindbw w tych utworach jest
zroznicowana od 0,038 do 0,005%. llaste utwory dolnego
syluru sg biednymi skatami macierzystymi dla generowania
weglowodorow.

Analiza n-alkanéw z materii organicznej z utworéw syluru
(landower) wykazata obecnos¢ duzg ilos¢ zwigzkow o krotkich
fancuchach parzystoweglowych. Wartos¢ wskaznika CPITot
ponizej jednosci swiadczy o duzej ilosci bakterii w badanej
materii organiczne;.

Utwory wenloku zawierajg zroznicowang ilos¢ wegla
organicznego $r. 0,7% (max. 1,0%, min. 0,3%). llo$¢ bituminow
w tych utworach jest duza (0,255-0,128%). Udziat weglowo-
doréw w bituminach jest wysoki od 73 do 51%. W sktadzie
weglowodoréw  dominujg  zwigzki nasycone. Wartos¢
wspotczynnika migracji wskazuje, iz bituminy obecna w tych
utworach jest epigenetyczna z osadem.

Warto$¢ wskaznika dojrzatosci materii organicznej w tych
utworach wykazuje, iz jest ona dobrze przeobrazona (Fig.
3.12A, B, Fig, 3.13A, B, Fig. 3.14A).

Utwory Iudlowu zawierajg $rednio 0,18% wegla
organicznego (0,40-0,10%). Utwory te nie sg dobrymi skatami
macierzystymi dla generowania weglowodoréw.

Zawarto$¢ bitumindw w tych utworach jest zréznicowana od
0,105 do 0,003%. Udziat weglowodoréw w bituminach jest
zroznicowany od 11 do 62%. W sktadzie weglowodorow
dominuja weglowodory nasycone nad aromatycznymi.
Podwyzszona ilos¢ bitumindw w tych utworach jest
epigenetyczna z osadem.

Warto$¢ wskaznika przeobrazenia materii organicznej w
tych utworach podobnie jak w utworach podlegtych wykazuije, iz
materia jest dobrze przeobrazona (Fig. 3.14B, Fig, 3.15A, B,
Fig. 3.16A, B, Fig. 3.17).

Utwory permul/cechsztynu zawierajg matg ilos¢ wegla
organicznego i bituminéw (zestawienie 1).
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Figura 3.9A. Dystrybucja n-alkanéw w utworach kambru srodkowego w otworze
Zarnowiec IG 1 (gt. 2804,0 m).
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Figura 3.9B. Dystrybucja n-alkandw w utworach kambru srodkowego w otworze
Zarnowiec IG 1 (gt. 2792,0 m).
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Figura 3.10. Dystrybucja n-alkanéw w utworach kambru gérnego w otworze Zarnowiec
IG 1 (gt. 2725,5 m).
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Figura 3.11. Dystrybucja n-alkanéw w utworach ordowiku (landeilu) w otworze Zarnowiec
IG 1 (gt. 2687,0 m).
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1,1
51

9,7
9,2
7,8
7,6
6,4
51

41
4,5
4,5
4,5
4,5
3,5
3,1
2,8
2,3

Zarnowiec IG 1

12
10
X
26
24
g2
No
\J 3 2 N % © A ) N 4
RS PSS ES
n-alkany
utwory syluru (landower)
gt. 2584,0 m CPlt = 0,94
CPI 1723 = 0,89
CPI 2531 = 0,97

Zarnowiec IG 1 (gt. 2584,0 m).
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Figura 3.12B. Dystrybucja n-alkanéw w utworach syluru (wenlok) w otworze Zarnowiec
IG 1 (gt. 2562,0 m).
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Figura 3.13A. Dystrybucja n-alkanéw w utworach syluru (wenlok) w otworze Zarnowiec
IG 1 (gt. 2550,0 m).

C15 2,3

C16 7

Cc17 10,2 B

gj:g 18'? Zarnowiec IG 1

C20 8,9

c21 8,5 12

c22 7,3 S0

c23 6,6 gs

Cc24 5,3 8 i

C25 5,1 § )

c26 42 g

gg; 2‘11 SFRrEPP PSP S PP
C29 2,1 n-alkany

C30 1,4

C31 1,3

C32 1,2 utwory syluru (wenlok)

C33 1

c34 1.1 gt. 2512,0m CPlior = 1,07
C35 CPI 1723 = 1,02

CPI 2531~ 1,00

Figura 3.13B. Dystrybucja n-alkanéw w utworach syluru (wenlok) w otworze Zarnowiec
IG 1 (gt 2512,0 m).
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Figura 3.14A. Dystrybucja n-alkanéw w utworach syluru (wenlok) w otworze Zarnowiec
IG 1 (gt. 2491,0 m).
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Figura 3.14B. Dystrybucja n-alkanéw w utworach syluru (ludlow) w otworze Zarnowiec
IG 1 (gt. 2450,0 m).



48

Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow ztéz weglowodoréow

C15 1,3

C16 4,6

Cc17 8,2 A

c18 8.7 Zarnowiec IG 1

C19 9

C20 8,5

c21 7,9 Y

c22 77 8

C23 7,3 g

C24 6,4 S §

C25 6,2 1§ 2

C26 53 R

c27 4.8 g FS R PSP S E S
C28 3,9

C29 3,2 n-alkany

C30 2,5

C31 2,4

C32 1,6 utwory syluru (ludlow)

C33 0,8

C34 gt. 24140 m CPlyoy= 1,01
C35 CPI 1723 = 1,00

CPI 2531~ 1,03

Figura 3.15A. Dystrybucja n-alkanéw w utworach syluru (ludlow) w otworze Zarnowiec
IG 1 (gt 2414,0 m).
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Figura 3.15B. Dystrybucja n-alkanéw w utworach syluru (ludlow) w otworze Zarnowiec
IG 1 (gt. 2330,0 m).
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Figura 3.16A. Dystrybucja n-alkanéw w utworach syluru (ludlow) w otworze Zarnowiec

IG 1 (gt. 2240,0 m).
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Figura 3.16B. Dystrybucja n-alkanéw w utworach syluru (ludlow) w otworze Zarnowiec
IG 1 (gt. 2201,5 m).
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Figura 3.17. Dystrybucja n-alkanéw w utworach syluru (ludlow) w otworze Zarnowiec IG

1 (gt. 2071,9 m).

Otwor Darzlubie IG 1

W otworze Darzlubie IG 1 badania geochemiczne materii

Srednia zawarto$¢ bituminéw w badanych utworach

organicznej przeprowadzone byty dla utworéw kambru dolnego Stratygrafia $r % ilog¢ max. % min. %
i $rodkowego, ordowiku (arenig, lanwirn, karadok, aszgil) i bitum. | probek | bitum. bitum.
syluru (landower, wenlok i ludlow). Sid 0,022 30 0,139 0,005
Plask'owcowg-my%owcowe. 'lgtwory dolnego kamb’ru Sw 0,226 3 0,376 0132
generalnie zawierajg matg iloS¢ wegla organicznego (Sr.
0,27%) i mata ilo$¢ bitumindw $r. 0,009% (zestawienie 2). Sla 0,008 2 0,013 0,004
o Oa 0,056 1 0,056 0,056
Zestawienie 2
Ok. 0,15 7 0,566 0,009
Otwor Darzlubie 1G 1 Olanwirn 0,008 1 0,008 0,008
Srednia zawartos¢ wegla organicznego w badanych utworach Oar 0,008 3 0,012 0,005
cm2 0,019 27 0,098 0,003
) ér. ilos¢ max. min.
Stratygrafia | C,.. % | probek | Cog. % | Coq. % cm1 0,009 26 0,031 0,001
Slid 0,44 30 0,9 0,1
Sw 2,63 3 6,1 0,8
Sla 0,55 2 0,6 0,5 Darzlubie G 1
Oa 0,7 1 0,7 0,7 1as
Ok. 1,34 7 3,1 0,3 F o2
= 015
Olanwirn 0,6 1 0,6 0,6 £ o
Oar 0,27 3 0,3 0,2 § 008
Cm2 0,88 27 3,6 0,1
Cm1 0,27 24 0,7 0,1
ilos¢ prébek — 30, 3,2,1,7,1, 3, 27, 26
Darzlubie IG
Udziat weglowodoréw w wydzielonych bituminach jest takze
3 zréznicowany. W utworach dolnego kambru waha sie od 74% w
o piaskowcach w spagowej czesci pionowego profilu do 11% w
315 utworach z gornej partii tego profilu. Zréznicowana jest tez
% os zawarto$¢ zywic i asfaltenéw w tych utworach.
0 . - — . — W utworach kambru $rodkowego zawarto$¢ wegla
o= - o !:""" oEooEmooEm organicznego jest zréznicowana, waha sie od 0,1 do 3,6% w
- ilastych utworach w wyzszych partiach tego kompleksu




Obszar przetargowy ,ZARNOWIEC”

51

C13 0

C14 0

C15 0

C16 2,5 A

Cc17 9,1

c18 10,8 Darzlubie IG 1

C19 11,5

C20 10,2 1‘2‘

C21 9,7 10

c22 8,8 =8

C23 7,7 o 6

C24 7 g4

C25 6 % E

g;g 3; ™ 7 C13 C15 C17 C19 C21 C23 C25 C27 C29 C31 C33 C35
Cc28 2:7 n-alkany
C29 2,4

C30 1,2

C31 1

C32 0,9 kambr srodkowy

c33 0,8 CPhy = 1,02
c34 0,4 gt. 31526 m CPl 47.93 = 0,99
C35 CPI 25-31 = 1,16
C13 0

C14 0

C15 0

C16 0,4

C17 2,3

c18 75 Darzlubie IG 1

Cc19 9,9

C20 10,1 12

c21 10,4 10

c22 10,1 8

C23 10 6

C24 9,8 g4

C25 8,9 32

C26 7.4 §o

Co7 5’9 § C13 C15 C17 C19 C21 C23 C25 C27 C29 C31 C33 C35
C28 4:1 n-alkany / alkanes/
Cc29 2,1

C30 0,7

C31 0,4
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C34
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Figura 3.18A. Dystrybucja n-alkanéw w utworach kambru s$rodkowego w otworze

Darzlubie IG 1 (gt. 3152,6 m; gt. 3117,4 m).

skalnego (zestawienie 2). llo$¢ bitumindw wydzielonych z tych
skat jest mata. Wyzsza zawarto$¢ skiadnikéw labilnych
wystepuje w itowcach zawierajacych duzg ilos¢ wegla
organicznego, nalezy sadzic, iz te bituminy sg syngenetyczne z
osadem. W bituminach wydzielonych z utworéw srodkowego
kambru udziat weglowodoréw jest generalnie duzy, jedynie w
spagu na gtebokosci 3225,8 m stwierdzono bardzo niewielki
udziat weglowodoréw w bituminach (8%).

Uwzgledniajac niewysoka iloS¢ wegla organicznego
obecng w tych utworach i wysokg warto$¢ wspotczynnika
migracji mozna zatozy¢, iz generalnie bituminy wystepujace w
nieznacznie podwyzszonych ilosciach w utworach dolnego i
srodkowego kambru sg epigenetyczne w stosunku do osadu
(Gondek, 1980).

Analiza n-alkanéw wykazata, iz materia organiczna
wystepujaca w utworach srodkowego kambru zawiera znaczng
ilos¢ zwigzkow o 19 i 21 liczbie wegla w czasteczce, a takze

zwigzkéw o parzystej liczbie wegli, co sugeruje, iz materiatem
wyjsciowym byty algi i bakterie (Malinski i Witkowski, 1988; Fig.
3.18A, 3.18B i 3.18C).

Warunki srodowiska w jakich osadzata sie materia orga-
niczna w tych utworach byty zmienne od silnie utleniajgcych do
redukcyjnych, co sugerujg wartosci Pr/Ph wahajace sie od 1,92
do 0,42 (Didyk i in., 1978).

Wartosci wskaznikow dojrzatosci materii organicznej CPlyo
CPli723 i CPlys.31 sg ponizej jednosci z uwagi na duzy udziat
n-alkanéw parzystoweglowych pochodzacych z rozkiadu
bakterii co uniemozliwia jednoznaczne okreslenie stopnia
przeobrazenia badanej materii.

Utwory ordowiku w profilu pionowym sg zréznicowane pod
wzgledem wystepujacej w nich ilosci wegla organicznego. W
spagu kompleksu, w utworach arenigu, zawartos¢ wegla
organicznego i bituminéw jest niewielka (zestawienie 2). W
pojedynczym wystapieniu w wapieniach lanwirnu zawarto$¢
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C33 CPhy = 0,97
C34 gt. 3046,6 m CPl 47.23=0,98
C35 CPlI 55.31 = 0,91

Figura 3.18B. Dystrybucja n-alkanéw w utworach kambru $rodkowego w otworze

Darzlubie IG 1 (gt. 3074,2 m; gt. 3046,6 m).

wegla jest nieznacznie podwyzszona, ale ilo$¢ bitumindw jest
bardzo mata. Natomiast w utworach karadoku ilos¢ materii
organicznej jest zréznicowana, ale w pewnych interwatach
zawarto$¢ wegla organicznego pozwala uzna¢ te utwory jako
,dobre skaly macierzyste” dla generowania weglowodoréw
(zestawienie 2). llo$¢ bituminébw wystepujaca w tych
interwatach skalnych jest takze duza. W utworach gérnego
ordowiku (aszgil) zawartos¢ wegla organicznego wynosi 0,7%,
ilo$¢ bituminéw jest nieznacznie podwyzszona, a wartos¢
wspotczynnika migracji wskazuje, iz sktadniki labilne obecne w
osadzie sg z im syngenetyczne (zestawienie 2). Utwory
ordowiku zawierajg rownomierng ilos¢ weglowodoréw i pro-
duktow ciezkich (asfaltenéw i zywic) w bituminach w catym
profilu. Najnizsza zawarto$¢ weglowodoréw w bituminach
zostata stwierdzona w skfadnikach labilnych wydzielonych z
utworéw aszgilu.

Materia organiczna wystepujgca w dolnych partiach utwo-
row ordowiku zawiera zwigzki z grupy n-alkanéw o parzystej
liczbie wegli w czasteczce (Fig. 3.19A).

Natomiast w wyzszych partiach utworéw karadoku maksy-
malng zawartos$¢ osigga n-alkan C4g CO sugeruje wiekszy udziat
alg morskich niz bakterii w wyj$ciowej materii organicznej (Fig.
3.19B).

W utworach arenigu srodowisko w basenie sedymenta-
cyjnym byto redukcyjne. Natomiast warunki $rodowiska przy
osadzaniu sie materii organicznej w utworach ordowiku—kara-
doku podobnie jak w przypadku utworéw srodkowego kambru
byty zréznicowane od utleniajacych w spagu profilu poprzez
redukcyjne w partiach wyzszych. W stropie utworéw karadoku
Sladowa ilo$¢ weglowodoréw izoprenoidowych uniemozliwia
wykorzystanie ich do okreslenia warunkéw osadzania sie
materii organicznej w tych utworach.
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Figura 3.18C. Dystrybucja n-alkanow w utworach kambru $rodkowego w otworze

Darzlubie I1G 1 (gt. 3034,0 m; gt. 3017,0 m).

Wartosci wskaznikow dojrzatosci materii organicznej CPlrt
i CPly7.23 3 nizsze niz jednos¢ wiec nie pozwala to oznaczyc¢
ich stopnia przeobrazenia wykorzystujac te wskazniki Utwory
wczesnego syluru — landoweru zawierajg ilos¢ wegla orga-
nicznego okres$lajaca te osady za ,stabe” skaty macierzyste dla
generowania weglowodorow (zestawianie 2).

Zawarto$¢ wegla organicznego w utworach wenloku jest
zroznicowana. W stropowej czesci utwory te zawierajg ilos¢
materii organicznej klasyfikujaca je jako “stabe” skaty macie-
rzyste do generowania weglowodoréow. Natomiast utwory
zalegajace w spagu pionowego profilu sg bogate w wegiel
organiczny. Zawartos¢ skfadnikéw labilnych wystepujaca w
tych utworach jest duza (zestawienie 2).

Utwory Iudlowu zawierajg mniejszgq ilosS¢ wegla
organicznego w partiach stropowych niz w spagu. Generalnie
osady te sg stabymi skatami macierzystymi dla generowania
weglowodoréw. Utwory ludlowu sg ubozsze w bituminy niz

podlegte utwory wenloku. llo$¢ bituminéw waha sie od 0,139%
w spagu utworéw do 0,003% w ich stropie (zestawienie 2).

Udziat weglowodoréw w wydzielonych bituminach z
utworéw syluru jest rowniez zréznicowany, ale w stosunkowo
niewielkim zakresie. W utworach wenloku i dolnych partiach
ludlowu zawartos¢ weglowodorow w bituminach wynosi okoto
60-50% ku stropowi utwordw ludlowu zawartos$¢ frakcji weglo-
wodorowej zmniejsza sie¢ natomiast zwieksza sie udziat zywic i
asfaltenéw. W sktadzie weglowodorow w catym pionowym
profilu w tym otworze dominujg weglowodory nasycone nad
aromatycznymi.

W n-alkanach oznaczonych w materii organicznej z utwo-
row syluru zaznacza sie wiekszy udziat zwigzkéw zawiera-
jacych n-alkan C47, szczegodlnie w spagowych partiach utwo-
row. Jednoczesnie zostat stwierdzony znaczny udziat zwigzkéw
o parzystej liczbie atoméw wegla (Fig. 3.20A, B).
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Figura 3.19A. Dystrybucja n-alkanéw w utworach ordowiku w otworze Darzlubie I1G 1

(gt. 3004,5 m; gt. 2973,0 m).

W pionowym profilu kompleksu skalnego w goérnym
wenloku i ludlowie zwieksza sie udziat n-alkanu C9, @ W gérnej
czesci kompleksu n-alkanu Cyq, co sugeruje nizszy stopien
przeobrazenia badanej materii organicznej (Fig. 3.20C—F).

W utworach ludlowu na gtebokosci 2713,0 m dominujagcym
zwigzkiem w badanej materii organicznej jest n-alkan Ci;
jednoczesnie w grupie n-alkandw w tej materii organicznej w
znaczacej ilosci wystepuje n-alkan Cis, takze Cqg, Cqg i Chg,
mozna wiec przypuszcza¢ iz w tej materii organicznej
wystepujg dwie generacje ciektych weglowodoréw.

Jednoczesnie znaczna ilo$¢ n-alkanow o liczbie wegli w
fancuchu w zakresie od n-Cy do n-Cys z maksymalng
zawartoscig n-alkanu C,; pozwala przypuszczac, iz w utworach
gornego ludlowu (gt. 1553,6) zachodzito zjawisko biodegradacii
szczatkow sinic (Fig. 3.20E).

Stosunek weglowodoréw izoprenoidowych pristanu i fitanu
sugeruje, iz materia organiczna pochodzgca z utworéw

wenloku i ludlowu tworzyta sie generalnie w silnie utleniajgcym
$rodowisku. Obserwowane zjawisko biodegradaciji, ktére miato
miejsce w badanych osadach nie pozwala jednoznacznie
oznaczy¢ stopnia przeobrazenia materii organicznej obecnej w
utworach syluru—ludliowu.

Podsumowujac omawiane dane nalezy stwierdzi¢, iz w
otworze Darzlubie IG 1 w kompleksie skalnym nizszego paleo-
zoiku za ,dobre” skaty macierzyste dla generowania weglo-
wodoréw mozna uzna¢ pewne interwaty utworéw ordowiku
(karadoku). Pozostate przebadane utwory sg ,stabymi” lub
Loiednymi” skatami macierzystymi, a wyzsze zawartosci wegla
organicznego wystepujg w nich jedynie punktowo. Zrédtem
wyjéciowej materii organicznej obecnej w utworach nizszego
paleozoiku w tym otworze sg bakterie i algi morskie. Stopien
przeobrazenia materii organiczne;j jest niewysoki.

Dojrzato$¢ badanej materii zmienia sie wraz z gtebokoscia,
najsilniej przeobrazona jest materia organiczna w utworach
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Figura 3.19B. Dystrybucja n-alkanéw w utworach ordowiku w otworze Darzlubie I1G 1
(gt. 2954,6 m; gt. 2953,5 m).

kambru, najstabiej natomiast w utworach syluru w ludlowie.  kresli¢, iz bituminy te majg charakter epigenetycznych z osa-
Generalnie stopien przeobrazenia materii organicznej w tych  dem. Obecnos¢ dwdch generacji weglowodoréw w utworach

utworach odpowiada stadium ,,okna ropnego”.

syluru zostata potwierdzona szczegodtowq analizg chromato-

Analizujgc wystepowanie wysokich zawartosci sktadnikéw  graficzng n-alkanéw.
labilnych w utworach syluru i dolnego ordowiku nalezy pod-
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Figura 3.20A. Dystrybucja n-alkanéw w utworach syluru (landoweru) w otworze Darzlubie
IG 1 (gt 2926,0 m).
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Figura 3.20B. Dystrybucja n-alkanéw w utworach syluru (wenlok) w otworze Darzlubie IG
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1 (gt. 2862,0 m; gt. 2858,0 m; gt. 2804,0 m).
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Figura 3.20C. Dystrybucja n-alkanow w utworach syluru (wenlok, ludlow) w otworze
Darzlubie IG 1 (gt. 2795,3 m; gt. 2719,4 m).
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Figura 3.20E. Dystrybucja n-alkanow w utworach syluru (ludlow) w otworze Darzlubie
IG 1 (gt. 2623,0 m; gt. 2216,5 m).
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3.2. SKALY ZBIORNIKOWE

Konwencjonalny system naftowy — ropa naftowa
i towarzyszacy jej gaz ziemny

Obszar Zarnowiec jest obszarem wystepowania kon-
wencjonalnych zt6z o znaczeniu przemystowym, zarébwno ropy
naftowej, jak i towarzyszgcego jej gazu ziemnego. Otworami z
produkcjg ropy naftowej i gazu ziemnego na omawianym
obszarze sg: Zarnowiec |G 4, Zarnowiec 6k, Zarnowiec 8k,
Debki 2, Debki 4, Debki 5k, Debki 7k, Debki 6A i Biatogora 3.
Wymienione otwory znajdujg sie w obszarze zt6z ropy naftowe;j
i towarzyszacego jej gazu ziemnego: Biatogéra E, Debki,
Zarnowiec W (Fig. 1.2B).

Skatami zbiornikowymi dla konwencjonalnej ropy naftowe;j i
towarzyszacego jej gazu ziemnego sg tutaj piaskowce gornej
czesci profili Srodkowego kambru.

Pomimo, ze na omawianym obszarze piaskowce kambru
srodkowego ze wzgledu na wysoki stopien diagenezy i
obecno$¢ spoiwa kwarcowego w przestrzeniach miedzy
ziarnowych, cechujg sie ztymi i bardzo zlymi wlasnosciami
zbiornikowymi dla weglowodoréw konwencjonalnych, to o
dobrych wiasnosciach kolektorskich piaskowcéw decyduje ich
bardzo wysoka szczelinowatos¢. Wystepujace tu ztoza ropy
naftowej i gazu ziemnego reprezentujq szczelinowy Ilub
porowo-szczelinowy typ ztdz, a ropa i gaz ziemny gromadzi sie
w szczelinach i porach.
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Figura 3.21. Reprezentatywny profil litologiczno-stratygraficzny dla obszaru Zarnowiec (otwor
Zarnowiec |G 1) pokazujacy rozmieszczenie potencjalnych nagromadzen gazu zamknietego
w piaskowcach srodkowego kambru (wg Paczesnej i Adamczak-Biaty, 2012).
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Wiasnosci zbiornikowe piaskowcow srodkowokambryjskich
dla konwencjonalnych ztéz weglowodorow, w przeciwienstwie
do zi6z niekonwencjonalnych, polepszajg sie w kierunku pétno-
cnym (Krolicka, 1998), osiggajac najlepsze parametry na
obszarze akwenu Battyku, na bloku B-teby.

Obecnos¢ przemystowych ztéz konwencjonalnych weglo-
wodoréw jest jednym z wskaznikéw potencjalnego wystepo-
wania zl6z gazu zamknietego w piaskowcach $rodkowego
kambru na obszarze Zarnowiec.

Niekonwencjonalny system naftowy —

.Rozpoznanie stref perspektywicznych dla wystepowania zt6z
weglowodoréw niekonwencjonalnych w Polsce — etap I” zleco-
no instytutowi INiG w Krakowie wykonanie pomiaréw porowa-
tosci catkowitej i efektywnej na podstawie metody NMR oraz
przepuszczalnosci catkowitej probek formacji perspektywicz-
nych kambru gérnego, ordowiku i syluru pochodzgcych m.in. z
otworu wiertniczego Zarnowiec IG 1 (Tab. 3.7). Wyniki
przedstawiono ponizej w formie tabelarycznej (Tab. 3.8).

gaz zamkniety

Rozpoznane otworami wiertniczymi utwory

Zarnowiec IG 1

fm. z Pelplina | og. z Jantaru | fm. z Sasina | fm. z Piasnicy
3 0 7 1

kambru s$rodkowego (~ oddziatu 3 kambru) na
obszarze Zarnowiec, sg reprezentowane przez
skaty klastyczne, gtéwnie piaskowce w stropowej
czesci profili Srodkowokambryjskich oraz
mufowce i itowce w ich dolnej czesci.

Tabela 3.7. llo$¢ przebadanych probek dla poszczegdinych perspektywicznych
formacji (Rozpoznanie..., 2016).

Potengianymi skafami zborikony di S PANBIKE | S PARNEISSS | Przepuszezalnoss mo)
gazu zamknietego w profilach Biatogéra 1 -

i Biatogéra 2, Debki 3 Debki 4, Zarnowiec |- 2 Pelplina 6,95 10,76 8,26

5, w centralnej cze$ci obszaru Zarnowiec 0g. z Jantaru n.o. n.o. n.o.

oraz otworami Mieroszyno 8 Wiadysta- fm. z Sasina 6,56 10,62 6,3

wowo 4 i Darzlubie I1G 1, zlokalizowanymi fm. z Piasnicy 6,89 8,2 n.o.

w poblizu jego wschodnich granic, sg
zwiezte piaskowce, wystepujace w wyz-
szych czesciach profili (Fig. 3.21) $rod-
kowo kambryjskich (Paczesna i Adam-
czak-Biaty, 2012).

Kolektorami sa drobnoziarniste lub
bardzo drobnoziarniste piaskowce kwar-
cowe, scementowane regeneracyjnym spoiwem kwarcowym
typu porowego, z dodatkiem spoiwa weglanowego. Piaskowce
wykazujg mikroporowy typ struktury oraz cechuije je intensywna
szczelinowato$¢, rejestrowana w rdzeniach wiertniczych
(Karczewska i Zurawski, 1998). Piaskowce byty deponowane w
ptytkich, przybrzeznych strefach regresywnego zbiornika
morskiego.

Piaskowce srodkowego kambru w wymienionych wyzej
otworach wiertniczych, wykazujg sie bardzo dobrymi warto-
$ciami wskaznikow petrofizycznych, zawartymi ponizej 0,1 mD
dla przepuszczalnosci i powyzej 2% dla porowatosci efekty-
wnej. Wymienione wartosci przepuszczalnosci i porowatosci
piaskowcdw wskazuja, ze mogt nagromadzi¢ sie w nich gaz
zamkniety. Wszystkie wymienione wczesniej profile kambru
$rodkowego na obszarze Zarnowiec charakteryzujg podobne,
znajdujgce sie w wymienionym przedziale wartosci przepu-
szczalnosci i porowatosci. Pozytywne dla nagromadzenh gazu
zamknietego wartosci porowatosci i przepuszczalnosci i
wynikajace z nich wiasnosci kolektorskie utworéw piasko-
wcowych srodkowego kambru ulegajg pogorszeniu na poétnoc,
w kierunku akwenu Battyku oraz na potudnie i zachdd, na
omawianym obszarze.

Obok innych przestanek geologicznych, fakt istnienia
mikroporowej struktury piaskowcow wystepujacych w profilach
$rodkowego kambru na obszarze Zarnowiec, dopuszczajg kon-
kluzje o prawdopodobnym nagromadzeniu si¢ gazu zamknie-
tego w mikroporach, znajdujgcych sie w piaskowcach srodko-
wego kambru.

znanie..., 2016).

Niekonwencjonalny system naftowy — gaz ziemny
i ropa naftowa z formacji tupkowych

W rozpatrywanym powyzej dolnopaleozoicznym, niekon-
wencjonalnym systemie naftowym typu ,continous play” skata-
mi zbiornikowymi sg jednoczesnie skaty macierzyste, ktore
zostaty opisane w poprzednim rozdziale. W ramach tematu pn.

*n.o0. — nie oznaczono

Tabela 3.8. Usrednione wyniki wybranych badan petrofizycznych dla poszczegoinych
perspektywicznych formacji dla probek z otworu wiertniczego Zarnowiec IG 1 (Rozpo-

Wiasnosci petrofizyczne konwencjonalnych piaskowcéw
kwarcytowych kambru srodkowego i dolnego z otworu wiertni-
czego Zarnowiec |G 1 zostaly opisane przez Miesztalskiego
(1976). Wydzielit on cztery poziomy zbiornikowe (trzy w utwo-
rach kambru $srodkowego, jeden w utworach kambru dolnego),
ktore charakteryzujg sie nastepujacymi $rednimi wartoSciami
porowatosci efektywnej pomierzonej laboratoryjnie: poziom
pierwszy (gtebokos¢ 2750-2787 m) — ~2%, poziom drugi
(gteboko$¢ 2794-2823 m) >3,3%, poziom trzeci (gtebokosé
3040-3082 m) <7%, poziom czwarty (gtebokosc
3120-3236,5 m) — 6%.

3.3. SKALY USZCZELNIAJACE

Doskonatg skatg uszczelniajaca sg ewaporaty cyklu PZ1.
Na obszarze przetargowym majg one migzszos¢ powyzej 200
m, przy czym — z uwagi na diachroniczno$¢ granic anhydryt
dolny - najstarsza s6l kamienna oraz najstarsza sol kamienna -
anhydryt gérny — obserwuje sie dos¢ duze réznice w migzszo-
Sciach tych utworéw w poszczegodlnych czesciach obszaru
przetargowego. W przypadku utworéw dolomitu gtéwnego na
obszarze przetargowym, z wyjatkiem jej SE czesci, powyzej
dolomitu gtéwnego wystepujg na wiekszej czesci obszaru
utwory szarego itu solnego i dolomitu ptytowego; jedynie w
czesci SE wystepuje cienka (do kilku m) seria anhydrytow.
Dopiero stropowa seria terygeniczna moze by¢ traktowana jako
skata uszczelniajgca. Ponizej mapa migzszosci cechsztynu
(Fig. 3.22).

Dodatkowym i traktowanym warunkowo horyzontem
uszczelniajgcym dla goérnoordowicko-dolnosylurskiego hory-
zontu perspektywicznego moga by¢ utwory ludlowu i przydolu
ze wzgledu na bardzo duze migzszosci ludlowu oraz przydolu i
niskie wartosci porowatosci i przepuszczalnosci. Migzszosci
przydolu przedstawiono na Fig. 3.23
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Figura 3.22. Mapa migzszosci cechsztynu w pétnocno-zachodniej czesci platformy wschodnioeuropejskie;.

3.4. SKALY NADKtADU

W obrebie obszaru przetargowego “Zarnowiec” przewiduje
sie na podstawie profilu litostratygraficznego otworu Zarnowiec
IG 1 wystepowanie skat nadkladu sktadajacych sie ze skat
ludlowu (migzszos¢ ok. 863 m), przydolu (migzszos¢ ok. 763
m), permu (migzszo$¢ ok. 255,2 m), triasu (migzszos$c¢ ok. 254
m), jury (migzszos¢ ok. 155 m), kredy (migzszos¢ ok. 54 m),
paleogenu i neogenu (migzszos¢ ok. 21 m) oraz skat czwarto-
rzedu (migzszos¢ ok. 90 m). Za taczng migzszos$¢ skat nad-
ktadu potencjalnie perspektywicznych formacji tupkowych
mozna przyja¢ migzszos¢ wynoszaca ok. 2455 m. Migzszos¢
skat nadktadu jest jednak zmienna w obrebie obszaru prze-
targowego i z tego powodu nalezy podang faczng migzszosé
traktowac jako warto$¢ przyblizona.

3.5. WIEK | MECHANIZM GENERACJI,
MIGRACJI | AKUMULACJI WEGLOWODOROW

Zastosowanie numerycznych modelowan systemow nafto-
wych ma na celu przeprowadzenie rekonstrukcji procesow i
mechanizméw generowania, migracji i akumulacji weglowo-
doréow. Podstawg modelowan proceséw generowania jest
modelowanie paleotermiczne, ktére polega na modelowaniu
dojrzatosci termicznej skat zwtaszcza macierzystych. Takie
modelowania przeprowadzane sg gtéwnie w wersji 1D i pozwa-
laja na odtworzenie w skali czasu - ewolucji geologicznej i

termicznej basenu sedymentacyjnego wraz z modelowaniem
proceséw generowania i ekspulsji weglowodoréw. W celu
odtworzenia proceséw migracji i akumulacji weglowodoréw
wykonuje sie modelowania 2D (przekroj geologiczny), nato-
miast modelowania 3D integrujg wszystkie wyzej wymienione
procesy w postaci przestrzennej. Doktadna metodyka modelo-
wan systemow naftowych zostata przedstawiona w pracach
m.in. Botora i Kosakowskiego (2000) i Highley i in (2006).

Na obszarze przetargowym Zarnowiec wystepuje szereg
gtebokich otworéw wiertniczych nawiercajacych utwory macie-
rzysto-zbiornikowe starszego paleozoiku. Charakterystyke
dotyczacq wieku i mechanizmu generacji, migracji i akumulacji
weglowodoréw dla tego obszaru przetargowego wykonano na
podstawie modelowan przeprowadzonych w otworach Lebork
IG 1 (Fig. 3.24; Dyrka, 2015), ktéry znajduje sie przy granicy
potudniowo-zachodniej czesci obszaru i otworéw Biatogoéra 3,
Debki 3 i Zarnowiec IG 1 (Fig. 3.25; Kotarba, 2008; Kosakowski
i in., 2010), znajdujacych sie w péinocnej czesci obszaru.

W strefie lokalizacji obszaru przetargowego Zarnowiec wy-
stepuja natozone na siebie utwory dwéch basendéw sedymenta-
cyjnych: ediakarsko-dolnopaleozoiczny basen battycki oraz
permsko-mezozoiczny basen polski. Baseny te w skali czasu
geologicznego roznig sie ramami geometrycznymi, mecha-
nizmami subsydencji, wielko$cig pograzania oraz tempem
depozycji osaddéw. Wszystkie te parametry miaty znaczacy
wpltyw na uksztattowanie si¢ rozktadu dojrzato$ci termicznej w
basenie oraz wptyw na generacje weglowodoréw z perspe-
ktywicznych pozioméw starszego paleozoiku. Utwory star-



Obszar przetargowy ,ZARNOWIEC”

BE-181
>210,0*

’ (4 B21-1/95 M
>339,5e

/ B16-1/85
®>4375 B2-181
i S — — >E1.U.5

/ - | 1 [ K
/ |
IALOGORA 1
= Lo:dod ARNOWIEC IG 1 ‘
LUBINY 2o 8 8-1/82 |
o s . |
. : HELIG 1 >747,0 |
Lol e N3 |
265 1 \ s &
Y : KRYNICA MORS
¢ Gdansk >161,5,

7 :
o TR DARSK IG 1 / FELAZIACOR)
>
8 1880 |/ pesowil|
MtYN:«RY 1
>264,
PASLEK IG 1
MALBORK PIG 1 >165.5
* 5220
o
# — = |
< /
~
-~ 7
= VA
B 7al
/
Fa
/

FRAGMENT MAPY LITOFACJALNO-PALEOMIAZSZ OSCIOWEJ PRZYDOLU
PART OF THE LITHOFACIES-PALEOTHICKNESS MAP OF PRIDOLI

0 Otwory wiertnicze, migzszo$¢w m |:| Litofacja ilasta
*  Boreholes, thicknessinm Clay lithofacies
—20— |zopachytyw m |:| Litofacja ilasta z soczewkami
Isopachs inm i widadkami wapieni
--—u Wspdiczesny zasieg osadow przydolu Clay.lihofades with imestone lenses
Recent extent of Pridoi deposits B—
mT.Tem Roziamy sirefy Teisseyre'a-Tornquista |:| L!tofaqa wapne.nno-Igsta
f . Limestone-day lithofacies
Teisseyre—Tomaquist Fault Zone
|:| Litofacja marglisto-wapienna
Mardimestone lthofacies
|:| Litofacja wapienna

Limestone lithofacies

Figura 3.23. Fragment mapy litofacjalno-paleomigzszosciowej przydolu wg Modlinskiego (red.) 2010.



66 Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow ztéz weglowodoréow

Burial and thermal history - Lebork IG-1

o Jlucrd [td TTTlioew] T ucev | [ Penn. | - |
= —
| \
!
1000 4
2000 4
E
g
3000
4000
0 100 200 3.00 400 500
SweeneyBBurnham(1930)_ EASY%:Ro
[%Ra]

.
a

l

I
4

Sw

T T T
400 300
Time [Ma]

. Giowna faza generowania ropy naftowej
(0,5-1,1 % Ro)

. Faza generowania gazu mokrego/kondensatu
(1,1-1,3 % Ro)

. Faza generowania gazu suchego
(1,4-3,5 % Ro)

[retromod

Figura 3.24. Model 1-D historii pograzania i dojrzatosci termicznej dla otworu Lebork IG 1 (Dyrka, 2015).

szego paleozoiku tworzg system naftowy, w ktérym wystepujg
skaly macierzyste dla generacji weglowodoréw, zbiornikowe
odpowiadajgce za migracje i akumulacje oraz uszczelniajace
warunkujace zachowanie ztéz. Na obszarze przetargowym
Zarmowiec w profilu starszego paleozoiku wystepujg skaty
macierzyste dla weglowodoréw reprezentowane przez piasko-
wcowo-ilaste utwory kambru Srodkowego, tupki kambru gérne-
go — tremadoku, karadoku (ordowik) oraz landoweru (sylur).
Najwazniejszym poziomem ropogazonosnym sg piaskowce
kambru srodkowego, w ktérych na analizowanym obszarze
wystepujg ztoza ropno-gazowe (Debki, Zarnowiec), jednakze
potencjalne poziomy skat zbiornikowych tworzg réwniez
weglany ordowiku i syluru.

Na podstawie wynikéw modelowan dojrzatosci termicznej
(Fig. 3.24, Fig. 3.25, Fig. 3.26) wszystkie wymienione skaty
macierzyste, obecnie znajdujg sie w oknie generowa-
nia/wystepowania gazu suchego (wartosci powyzej 1,3/1,4%
Ro) z wyjatkiem otworu Debki 3 i gérnej czesci profilu otworu
Biatogora 3 (kambr gorny, karadok, landower), gdzie utwory star-
szego paleozoiku znajdujg sie w oknie generowania gazu
mokrego/kondensatu (1,1-1,3% Ro). Gtéwna faza generowania
weglowodoréw poczynajgc od ropy naftowej (>0,5 % Ro), w

zaleznos$ci od zréznicowanych warunkéw paleotermicznych na
analizowanym obszarze nastapita, gdy skaly starszego paleo-
zoiku zostaty pograzone na gteboko$¢ ponizej 2800 m osiggajac
temperature powyzej 110°C. Takie warunki sprawity, ze giéwna
faza generowania weglowodorow cieklych nastgpita na
przetomie sylur/dewon i trwata w przypadku potudniowej czesci
obszaru (otwér Lebork IG 1) do konca karbonu, natomiast w
przypadku poinocnej czesci obszaru do okresu dewonu
srodkowego (otwor Biatogéra 3) lub dewonu péznego (otwory
Debki 3, Zarnowiec IG 1). Wtedy to bezposrednio po tej fazie
nastgpita kolejna faza generowania gazu mokrego/kondensatu
(1,1-1,3% Ro). Jeszcze na przetomie wczesnego i pdznego
karbonu (otwory Biatogéra 3 i Zarnowiec IG 1), skaly starszego
paleozoiku (gtéwnie kambru), pograzajac sie na gtebokos¢ okoto
3600—4100 m i osiagajac temperature okoto 150°C weszly w
kolejng faze generowania gazu suchego (>1,4% Ro). Takiej
sytuacji nie mozna wykluczy¢é rowniez w potudniowej czesci
obszaru (Leba IG 1), jednakze utwory kambru nie zostaty tam
nawiercone. Wypietrzenie i erozja pé6znokarboriska zahamowata
czasowo dalszy wzrost dojrzatosci termicznej. Depozycja
utworéw gornego permu i mezozoiku przyczynita sie dopiero do
dalszego pogrzebania a tym samym zwigkszenia gtebokosci i
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Figura 3.25. Modele 1-D historii pograzania i dojrzatosci termicznej dla otworéw Biatogéra 3, Debki 3 i Zarnowiec IG 1
(Kotarba, 2008; Kosakowski i in., 2010).
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Figura 3.26. Krzywa ewolucji dojrzatosci kerogenu w poziomach macierzystych starszego paleozoiku dla otworéw Biatogéra 3, Debki 3 i

Zarnowiec |G 1 (Kotarba, 2008).

temperatury. W otworze teba IG 1, gdzie skaty macierzyste
zostaly pogrzebane na gtebokos¢ ponizej 3000 m, osiggajac
temperature powyzej 130°C, faza generowania gazu suchego
rozpoczeta sie dopiero pod koniec kredy aczkolwiek nie mozna
wykluczy¢, ze faza ta jak juz wspomniano zostata osiggnieta w
tym obszarze jeszcze z koricem karbonu. W otworze Debki 3
faza generowania gazu suchego nie zostata osiggnieta.
Modelowania kinetyczne transformacji kerogenu (Fig. 3.27;
Kotarba, 2008) wykazaly, Zze potencjat generacyjny
weglowodoréw z utworéw starszego paleozoiku w analizo-
wanym obszarze przetargowym zostat w petni wyczerpany.

Wg Reicher (2006) gtowna faza migracji akumulacji
weglowodoréw przypada na przetom wczesnego i Srodkowego
dewonu natomiast weglowodory migrowaty w kierunku pétno-
cnym i pétnocno-wschodnim obszaru basenu battyckiego. Zto-
za weglowodorow zaczely sie formowaé przed erozjg
péznokarbonska, ktéra mogta rowniez wptyna¢ na ewentualne
rozformowanie sie putapek ztozowych. W trakcie dalszego

pogrzebania skat z poczatkiem triasu nastgpita ponowna mi-
gracja weglowodorow zwigzang z dalszym etapem genero-
wania weglowodorow ze skat starszego paleozoiku, jak réwniez
z przebudowg strukturalng w alpejskim cyklu tektonicznym.
Dalsze powstawanie weglowodoréw (zwtaszcza gazu ziemne-
go) po okresie waryscyjskim mogto wpltyng¢ na zachowanie sie
weglowodoréw w skatach macierzystych (shale gas).

Modelowania potwierdzajg potencjat generacyjny weglo-
wodorow (ropa naftowa, gaz ziemny) skat nizszego paleozoiku
na terenie obszaru przetargowego ,Zarnowiec”.

3.6. PARAMETRY ROPY | GAZU

Parametry ropy i gazu zostaly opisane w rozdziale 4.
»,Charakterystyka zt6z weglowodoréw na obszarze/w sasie-
dztwie obszaru przetargowego ,Zarnowiec”.
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Figura 3.27. Stopien transformacji kerogenu w poziomach macierzystych starszego paleozoiku dla otworéw Biatogéra 3, Debki 3 i Zarnowiec
IG 1 (Kotarba, 2008).
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4. CHARAKTERYSTYKA Zt OZ WEGLOWODOROW
NA OBSZARZE/W SASIEDZTWIE OBSZARU
PRZETARGOWEGO ,ZARNOWIEC”

Na obszarze ,Zarnowiec” udokumentowano zioza
weglowodordéw.

ZARNOWIEC
(KOD MIDAS) NR 4798

Ztoze ropy na]ftowej ,Zarnowiec” (Fig. 4.1) znajduje sie w
obrebie obszaru Zarnowiec (Fig. 4.13).

2. Uzytkownik ztoza: Polskie Gornictwo Naftowe i Gazo-
wnictwo S.A. w Warszawie
3. Nadzér gorniczy: Okregowy Urzad Goérniczy — Gdansk
4. Koncesja na wydobywanie:
nr konces;ji: 44/95 z dnia 12 grudnia 1995 roku
wydana przez: Minister Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Le$nictwa
5. Data rozpoczecia eksploatacji: od pazdziernika 1972r.
6. Kopaliny:
gtéwna — ropa naftowa
towarzyszaca — gaz ziemny
7. Stan zagospodarowania: ztoze zagospodarowane
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Figura 4.1. Ztoze ropy naftowej Zarnowiec i Debki w planie i przekroju geologicznym

(Karnkowski, 1993).

1 — otwor z przyptywem ropy, 2 — otwdr negatywny, 3 —izolinie stropu piaskowca kambru
$rodkowego — poziomoéw ropy naftowej, 4 — strefy nasycenia pozioméw produktywnych,
5 —obszaru zt6z ropy w kambrze, 6 — strefy wyklinowan poziomow, 7 — linie przekrojow

Ztoze zostato udokumentowane w 1978 roku w ,Dokumen-
tacji geologicznej ztoza ropy naftowej Debki-Zarnowiec” (Bin-
der, 1977), ktorg zatwierdzono decyzjg Prezesa Centralnego
Urzedu Geologii z dnia 31 marca 1978 roku znak:
KZK/012/S/3709/77/78 (nr w archiwum NAG 12137 CUGQG).
Kolejny dodatek: ,Dodatek nr 1 do dokumentacji geologicznej
ztoza ropy naftowej Debki-Zarnowiec w kategorii C” (Kicman,
1994), zatwierdzony decyzjg Ministra Ochrony Srodowiska,
Zasobow Naturalnych i Lesnictwa z dnia 24 maja 1995 roku,
znak: KZK/2/6473/95 (nr w archiwum NAG 1065/95).
Najnowszy dodatek: ,Dokumentacja geologiczna w kat. C ztoza
ropy naftowej Debki-Zarnowiec. Dodatek nr 2. Whniosek o
zmiane decyzji zasobowej’ (Zalewska, 1996), zatwierdzony
decyzja Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i
Lesnictwa z dnia 30 grudnia 1996 roku, znak: KZK/2/6688/96
(nr w archiwum NAG 333/97). Dane dotyczace kopaliny ztoza
Zarnowiec zostaty przedstawione na Tabelach 4.1-4.9.

1. Potozenie ztoza:

miejscowosc¢: Debki

gmina — Krokowa | powiat — pucki | wojewddztwo — pomorskie

8. Stratygrafia i litologia skaty zbiornikowej: kambr Srodko-
wy, piaskowce
9. Powierzchnia ztoza:
Il poziom — 241.50 ha
Il poziom — 151.00 ha
10. Gtebokos¢ potozenia ztoza, migzszo$¢ efektywna ztoza:

poziom Il
glebokose polozenia | min. | — | max|-2761.00 | r. | -
MiazsZost efektyWna | min. | 10.50 | max | 10.50 | ¢r. | 10.50
poziom Il
gfebokosC poi0zenia | min. |~ | max|-2765.00 |¢r. | -
MigzsZost elektyWna | min. | 720 [max| 7.20 |sr. | 7.20
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Nazwa parametru Ve | Mman | radna | Jednostia Uwagi
cisnienie ztozowe pierwotne 28.586 MPa obliczone z prébnikéw
gtebokos¢ potozenia ztoza ——F - | -2 765.000 - m Il poziom (gtebokos$¢ spagu)
gtebokos¢ potozenia ztoza — |-2761.000 - m Il poziom (gtebokos$¢ spagu)
migzszos¢ efektywna ztoza 7.200 7.200 7.200 m 11l poziom
migzszosc¢ efektywna ztoza 10.500 10.500 10.500 m Il poziom
porowatos¢ 2.000 % Il poziom
porowatos¢ 6.000 % Il poziom
stopien mineralizacji wody ztozowej | 170.000 202.000 | —— g/l
temperatura ztoza 359.150 K
. . . solanka
typ chemiczny wody ztozowej chlorkowo-sodowo-wapniowa
wspotczynnik nasycenia
weglowodorami 0.700
wspotczynnik wydobycia 0.200
Tabela 4.1. Parametry ztoza oraz parametry jakosciowe kopalin.
Wartos¢ | Warto$¢ | Wartos¢
Nazwa parametru il T Srednia | Jednostka
gestosé — — 0.821 g/em?®
zawartos¢ asfaltenow 0.100 0.500 0.233 % wag.
zawarto$¢ parafiny — — 1.782 % wag.
zawarto$¢ weglowodorow
aromatycznych 5.500 8.900 6.877 % wag.
zawarto$¢ weglowodoréw
nasyconych 88.400 | 93.500 | 91.522 % wag.
zawartos¢ zywic 0.600 2.800 1.366 % wag.
Tabela 4.2. Parametry jakosciowe: ropa parafinowa.
N Wartos¢ | Wartos¢ | Wartos¢
pargévé?ru min. max. Srednia | Jednostka
wartosé 3
opalowa 44.270 | 53.080 | 47.250 MJ/m
zawartos¢ CoHg | 11.033 | 17.190 | 15.189 % obj.
zawarto$¢ CH, | 63.294 | 76.654 | 71.846 % obyj.
zawarto$¢ H2 0.058 0.087 0.067 % obj.
zawartos¢ He 0.039 0.161 0.083 % obj.
zawarto$¢ N2 1.028 3.498 2118 % obj.

Tabela 4.3. Parametry jakosciowe: Gaz ziemny ze zt6z ropy

naftowe;.

11. Wspodtczynnik wydobycia: 0,20
12. Metoda obliczenia zasobdw: objetosciowa
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Zasoby wydobywalne bilansowe

. Gtowna - T; Stan zasobdw na dzien (gaz ziemny — min m ropa
Kopalina towarzyszaca — N (rok/miesiac/dzien) naftowa — tys. ton)
Kat. C
ropa parafinowa T 15/12/31 0,11
ropa parafinowa T 14/12/31 0,11
ropa parafinowa T 13/12/31 0,11
ropa parafinowa T 12/12/31 0,11
ropa parafinowa T 11/12/31 0,11
ropa parafinowa T 10/12/31 0,11
ropa parafinowa T 09/12/31 0,11
ropa parafinowa T 08/12/31 0,11
ropa parafinowa T 07/12/31 0,11
ropa parafinowa T 06/12/31 0,11
ropa parafinowa T 05/12/31 0,09
ropa parafinowa T 04/12/31 0,10
ropa parafinowa T 03/12/31 0,11
ropa parafinowa T 02/12/31 0,11
ropa parafinowa T 01/12/31 0,12
ropa parafinowa T 00/12/31 0,11
ropa parafinowa T 99/12/31 0,11
ropa parafinowa T 98/12/31 0,10
ropa parafinowa T 97/12/31 0,11
ropa parafinowa T 96/12/31 0,10
ropa parafinowa T 95/12/31 0,163
ropa parafinowa T 94/12/31 0,103
ropa parafinowa T 93/12/31 0,191
ropa parafinowa T 92/12/31 0,155
ropa parafinowa T 91/12/31 0,180
ropa parafinowa T 90/12/31 0,179
ropa parafinowa T 89/12/31 0,178
ropa parafinowa T 88/12/31 0,169
ropa parafinowa T 87/12/31 0,184
ropa parafinowa T 86/12/31 0,208
ropa parafinowa T 85/12/31 0,203
ropa parafinowa T 84/12/31 0,211
ropa parafinowa T 83/12/31 0,235
ropa parafinowa T 82/12/31 0,232
ropa parafinowa T 81/12/31 0,275
ropa parafinowa T 80/12/31 0,261
ropa parafinowa T 79/12/31 0,276
ropa parafinowa T 78/12/31 0,279
ropa parafinowa T 77112131 0,288
ropa parafinowa T 76/12/31 0,303
ropa parafinowa T 76/01/01 0,337
ropa parafinowa T 75/01/01 0,434
ropa parafinowa T 74/01/01 0,363
ropa parafinowa T 73/01/01 0,203

przedsiebiorce).

Tabela 4.4. Wydobycie (na podstawie corocznych zestawien zmian zasobdéw ztéz przysytanych przez




Obszar przetargowy ,ZARNOWIEC” 73

Zasoby wydobywalne b&'!ansowe
Kopalina . Gtéwna - T; Stan zasobow na dzien Hgfaz 2oty -_mln m’; ropa
owarzyszaca — N (rok/miesiac/dzien) naftowa — tys. ton)

Kat. C
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 15/12/31 0,07
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 14/12/31 0,07
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 13/12/31 0,07
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 12/12/31 0,08
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 11/12/31 0,08
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 10/12/31 0,07
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 09/12/31 0,08
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 08/12/31 0,08
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 07/12/31 0,08
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 06/12/31 0,08
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 05/12/31 0,06
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 04/12/31 0,07
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 03/12/31 0,06
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 02/12/31 0,06
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 01/12/31 0,05
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 00/12/31 0,03
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 99/12/31 0,02
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 98/12/31 0,02
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 97/12/31 0,02
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 96/12/31 0,02
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 95/12/31 0,028
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 94/12/31 0,021
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 93/12/31 0,036
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 92/12/31 0,029
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 91/12/31 0,0317
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 90/12/31 0,0291
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 89/12/31 0,0275
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 88/12/31 0,0280
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 87/12/31 0,0335
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 86/12/31 0,0287
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 85/12/31 0,0312
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 84/12/31 0,0306
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 83/12/31 0,0382
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 82/12/31 0,0470
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 81/12/31 0,0900
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 80/12/31 0,0960
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 79/12/31 0,0940
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 78/12/31 0,0950
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 77/12/31 0,0960
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 76/12/31 0,1010
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 76/01/01 0,1096
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 75/01/01 0,1192
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 74/01/01 0,0344
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 73/01/01 0,0121

Tabela 4.4. cd.

Wedtug informacji zawartych w ,Dokumentaciji geologicznej  ztoza ,Zarnowiec” wydobyto: 5.521 tys. ton ropy naftowej w kat.
w kat. C zloza ropy naftowej Debki-Zarnowiec. Dodatek nr 2. C oraz 1.2 876 min m® gazu ziemnego w kat. C.
Whiosek o zmiane decyzji zasobowej.” do dnia 31.12.1995r. ze
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Figura 4.3. Wykres wydobycia gazu ziemnego ze ztoza ,Zarnowiec”.
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ZASOBY GEOLOGICZNE
wg stanu na 31.12.1995r.

Bilansowe Pozabilansowe
Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C
Wydobywalne 0.00 44 .48 0.00 0.00
Geologiczne 0.00 500.00 0.00 0.00
tys. ton
ZASOBY GEOLOGICZNE
PIERWOTNE
wg stanu na 31.12.1995 r.
Bilansowe Pozabilansowe
Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C
Wydobywalne 0.00 50.00 0.00 0.00
Geologiczne 0.00 500.00 0.00 0.00
tys. ton

Tabela 4.5. Stan zasobéw pierwotnych: ROPA NAFTOWA.

ZASOBY GEOLOGICZNE
wg stanu na 31.12.1995r.

Bilansowe Pozabilansowe
Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C
Wydobywalne 0.00 8.11 0.00 0.00
Geologiczne 0.00 118.00 0.00 0.00
min m*
ZASOBY GEOLOGICZNE
PIERWOTNE
wg stanu na 31.12.1995 r.
Bilansowe Pozabilansowe
Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C
Wydobywalne 0.00 9.40 0.00 0.00
Geologiczne 0.00 118.00 0.00 0.00
min m*

Tabela 4.6. Stan zasobow pierwotnych: GAZ ZIEMNY.

ZASOBY
WYDOBYWALNE

wg stanu na 31.12.2015 r.

Kat. A+B Kat. C
Bilansowe 0.00 42.33
Pozabilansowe 0.00 0.00
tys. ton
ZASOBY PRZEMYStOWE
wg stanu na 31.12.2015r.
Kat. A+B Kat. C
Przemystowe 0.00 1.68
Nieprzemystowe 0.00 40.66

tys. ton

Tabela 4.7. Stan zasobdéw aktualnych: Ropa naftowa.

ZASOBY
WYDOBYWALNE
wg stanu na 31.12.2015r.
Kat. A+B Kat. C
Bilansowe 0.00 6.96
Pozabilansowe 0.00 0.00

min m
ZASOBY PRZEMYStLOWE
wg stanu na 31.12.2015 r.
Kat. A+B Kat. C
Przemystowe 0.00 1.39
Nieprzemystowe 0.00 5.56
min m®

Tabela 4.8. Stan zasobdéw aktualnych: Gaz ziemny ze zi6z ropy

naftowej.
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ZARNOWIEC W 1. Potozenie ztoza:
(KOD MIDAS) NR 5322

miejscowo$¢: Wierzchucinskie Bagno, taki Zarnowieckie

Ztoze ropy naftowej ,Zarnowiec W (Fig. 4.4.) znajduje sie w gmina — Krokowa | powiat — pucki | wojewddztwo — pomorskie
obrebie obszaru Zarnowiec (Fig. 4.13).
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Figura 4.4. Zioze ropy naftowej Zarnowiec W w planie i przekroju geologicznym
(Karnkowski, 1993).
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Objasnienia: 1 — otwér ropy naftowej i gazu ziemnego, 2 — otwér z gazem
kondensatowym, 3 — otwdr negatywny, 4 — wiercenie kierunkowe odchylone od pionu, 5 —
izolinie piaskowcow kambru srodkowego, 6 — dyslokacje, 7 i 8 — obszary ztoza ropy, 9 —
linia przekroju.

Ztoze zostato udokumentowane w 1990 roku w ,Doku- 2. Uzytkownik ztoza: Polskie Gornictwo Naftowe i Gazo-
mentacji geologicznej zloza ropy naftowej Zarnowiec-W”  wnictwo S.A. w Warszawie
(Oswigcimska i Sikorski, 1990) ktdrg zatwierdzono decyzjg 3. Nadzor gorniczy: Okregowy Urzad Gérniczy — Gdarisk
Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$ni- 4. Koncesja na wydobywanie:
ctwa z dnia 2 lipca 1991 roku znak: KZK/012/W/5849/90/91 (nr nr koncesji: 16/95 z dnia 31 maja 1995 roku
w archiwum NAG 867/91). Dane dotyczace kopaliny zloza wydana przez: Minister Ochrony Srodowiska, Zasobéw

Zarnowiec W zostaty przedstawione na Tabelach 4.9-4.16. Naturalnych i Le$nictwa
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5. Data rozpoczecia eksploatacji: od 1995r.
6. Kopaliny:
giéwna — ropa naftowa
towarzyszaca — gaz ziemny
7. Stan zagospodarowania: ztoze zagospodarowane
8. Stratygrafia i litologia skaty zbiornikowej: kambr $rod-
kowy, piaskowce
9. Powierzchnia ztoz: 154.5 ha
10. Gtebokosc¢ potozenia ztoza, migzszos¢ efektywna ztoza:

poziom mezozoiczny (cenoman)

gtebokosé o _ A
poloZenia zloza [m] min. | -2722.00 | max | -2734.15 | $r. | 0,00

migzszosc¢ ; A
efektywna zloza [m] min. - max | 10.50 |sr.|5.11

Nazwa parametru W%rit,? s¢ W@gi’f"é Vévfe‘ﬁﬂiéaé Jednostka Uwagi
cisnienie denne Pds - | ——— | 300.690 atn Zarnowiec 7
cisnienie denne Pds - | ——— | 298.300 atn Zarnowiec 6k
cisnienie denne Pds - | —— | 299.340 atn Zarnowiec 8k

ci$nienie gtowicowe Pgs - | ——— | 194.300 atn Zarnowiec 7
ci$nienie gtowicowe Pgs - | —— | 221.000 atn Zarnowiec 8k
cisnienie gtowicowe Pgs - | ——— | 208.500 atn Zarnowiec 6k
ci$nienie ztozowe - | — 29.260 MPa ci$nienie poczatkowe
gteboko$¢ - woda okalajgca -_ | — |-2724.000 m
migzszos¢ ztoza 6.000 6.750 6.420 m
porowato$é 2.920 7.360 5.400 %
przepuszczalno$é 406.000 | 12477.000 | —— nm2
stopien mineralizacji wody ztozowej | 182.410 191300 | — g/l
temperatura ztoza _ | 362.000 K
typ chemiczny wody ztozowej - : chIorkowo-gg?gvl\(/g-wapniowa
warunki produkowania _ - wolumetryczne
wspotczynnik wydobycia | 0.400
wydajno$¢ dozwolona Vdozw - | — 3.000 m®/min Zarnowiec 6k
wydajno$¢ dozwolona Vdozw _ — 1.000 m®/min Zarnowiec 8k
wydajno$¢ dozwolona Vdozw R m®/min Zarnowiec 7 — nie ustalono
zapiaszczenie _— % do 100%

Tabela 4.9. Parametry ztoza oraz parametry jako$ciowe kopalin.
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Nazwa parametru W;ntr? s¢ W,%gg_éé ‘Qﬁiﬁﬁif Jednostka Uwagi
gestosé . - 0.763 g/em®
lepkos$¢ 0.870 1.490 1.122 mPals lepkos¢ w temp. 20 st. C
WSp%ga’gxg‘ drcl)?:ryncienia . - 0.700 nasycenie por ropa
zawartos$¢ asfaltenow - - 0.740 % wag.
zawarto$¢ asfaltow - % wag. Slady
zawarto$¢ parafiny - % wag. $lady
zawarto$¢ weglowodoréw _ - 2.150 % wag.
aromatycznych
zawart(r)lit;%%gr;]lycwhodoréw B - 96.170 % wag.
zawarto$¢ zywic - - 0.940 % wag.
Tabela 4.10. Parametry jako$ciowe: KONDENSAT.
Nazwa parametru Wﬂitr?.éé Wr%ratg.éé Vé\{%ggié: Jednostka Uwagi
gestosc - - 0.752 -
warto$é opatowa 39.200 52.570 45.780 MJ/m®
zawartosé C2H6 9.064 15.877 13.121 % obj.
zawartosé CH4 66.519 80.406 74.210 % obj.
zawarto$¢ dwutlenku wegla - - 0.009 % obj.
zawarto$¢ H2 - - 0.208 % obj.
zawarto$¢ He - - 0.066 % obj. R
zawarto$¢ N2 - - 2.660 % obj. _
zawartos$¢ siarkowodoru - % obj. brak

Tabela 4.11. Parametry jakosciowe: GAZ ZIEMNY.
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11. Wspotczynnik wydobycia: 0,40
12. Metoda obliczenia zasobdw: objetosciowa

Zasoby wydobywalne bilansowe (gaz
. Gtéwna — T; Stan zasobow na dzien i — min m* ft —tys. t
Kopalina towarzyszaca — N (rok/miesiac/dzien) ziemny — min m’; ropa naftowa - tys. ton)
Kat. C
kondensat T 15/12/31 0,04
kondensat T 14/12/31 0,05
kondensat T 13/12/31 0,06
kondensat T 12/12/31 0,09
kondensat T 11/12/31 0,08
kondensat T 10/12/31 0,09
kondensat T 09/12/31 0,11
kondensat T 08/12/31 0,13
kondensat T 07/12/31 0,12
kondensat T 06/12/31 0,17
kondensat T 05/12/31 0,16
kondensat T 04/12/31 0,22
kondensat T 03/12/31 0,27
kondensat T 02/12/31 0,29
kondensat T 01/12/31 0,49
kondensat T 00/12/31 0,43
kondensat T 99/12/31 0,34
kondensat T 98/12/31 0,40
kondensat T 97/12/31 0,20
kondensat T 96/12/31 0,04
kondensat T 95/12/31 0,42
- - - - e Zasoby wydobywalne bilansowe (gaz
. 6wna —T; an zasoboéw na dzien . N 3. _
Kopalina towarzyszaca — N (rok/miesiac/dzien) AT = W7 1 :(opta(r;aftowa 9% (E)
at.
gaz ziemny ze z6z ropy naftowej N 15/12/31 0,49
gaz ziemny ze z6z ropy naftowej N 14/12/31 0,55
gaz ziemny ze z6z ropy naftowej N 13/12/31 0,63
gaz ziemny ze z6z ropy naftowej N 12/12/31 0,66
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j N 11/12/31 0,75
gaz ziemny ze z6z ropy naftowej N 10/12/31 0,80
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowej N 09/12/31 0,92
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowej N 08/12/31 1,12
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowej N 07/12/31 1,24
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowej N 06/12/31 1,22
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowej N 05/12/31 1,19
gaz ziemny ze z6z ropy naftowej N 04/12/31 1,72
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowej N 03/12/31 2,05
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowej N 02/12/31 1,72
gaz ziemny ze z6z ropy naftowej N 01/12/31 2,96
gaz ziemny ze z6z ropy naftowej N 00/12/31 2,22
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowej N 99/12/31 1,81
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowej N 98/12/31 1,71
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowej N 97/12/31 0,94
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowej N 96/12/31 0,14
gaz ziemny ze zt6z ropy naftowej N 95/12/31 0,81

Tabela 4.12. Wydobycie (na podstawie corocznych zestawien zmian zasobdw zt6z przysytanych przez przedsiebiorce).
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Wedtug informacji zawartych w ,Dokumentacji geologicznej
ztoza ropy naftowej Zarnowiec-W” od listopada 1988r. do lipca
1990r. w trakcie probnej eksploatacji wydobyto facznie
257 946.0 m® gazu ziemnego oraz 207.7 ton ropy naftowe;.

Wydobycie kondensatu ze ztoza "Zarnowiec W"
(kod MIDAS) NR 5322
0,7

| wydobycie kondensatu z zasobéw wydobywalnych bilansowych w kat. C

wielkos¢ wydobycia [tys. ton]
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Figura 4.5. Wykres wydobycia kondensatu ze ztoza ,Zarnowiec W”.
Wydobycie gazu ziemnego ze ztoza "Zarnowiec W"
(kod MIDAS) NR 5322
4,0
i wydobycie gazu ziemnego z zasobow wydobywalnych bilansowych w kat. C
3,5 1
&
o~
— 3,0 A
£
£
E 2,5 & -
—_— o~ [Ta)
© =
5 ~ =
= 1 = -
g 20 5 SIS
©
:
g L5 H Y H BT = ~r—F—=
o L
3 & 3 © 4
3 10 {3 *"THHHBHHBHHHE I
-
0,5 1 S = ® ® ® B B
0'0 N I! lI T T T T T T T | e B = g i B SiE L L L = L = N
mmhmmoawmgmommmazﬁﬂzg
& &§ &§ 8§ § 8 8 8 8 8 88 8 8 3 38 38 3 & B
o H o H H Hd N N N NN N NN N N N N N N NN
rok wydobycia

Figura 4.6. Wykres wydobycia gazu ziemnego ze ztoza ,Zarnowiec W”.
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ZASOBY GEOLOGICZNE

wg stanu na 01.01.1991 r.
Bilansowe Pozabilansowe
Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C
Wydobywalne 0.00 22.00 0.00 0.00
Geologiczne 0.00 55.00 0.00 0.00
tys. ton

Tabela 4.13. Stan zasobow pierwotnych: ROPA NAFTOWA.

ZASOBY GEOLOGICZNE
wg stanu na 01.01.1991 r.

Bilansowe Pozabilansowe
Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C
Wydobywalne 0.00 28.00 0.00 0.00
Geologiczne 0.00 70.00 0.00 0.00
min m®

Tabela 4.14. Stan zasobow pierwotnych: GAZ ZIEMNY.

ZASOBY WYDOBYWALNE

wg stanu na 31.12.2015 r.
Kat. A+B Kat. C
Bilansowe 0.00 17.81
Pozabilansowe 0.00 0.00

tys. ton
ZASOBY PRZEMYStOWE
wg stanu na 31.12.2015 r.
Kat. A+B Kat. C
Przemystowe 0.00 3.85
Nieprzemystowe 0.00 13.96
tys. ton

Tabela 4.15. Stan zasobéw aktualnych: ROPA NAFTOWA

(kondensat).

ZASOBY
WYDOBYWALNE
wg stanu na 31.12.2015r.
Kat. A+B Kat. C
Bilansowe 0.00 2.35
Pozabilansowe 0.00 0.00
min m*
ZASOBY PRZEMYStLOWE
wg stanu na 31.12.2015 r.
Kat. A+B Kat. C
Przemystowe 0.00 1.50
Nieprzemystowe 0.00 0.85

min m?

Tabela 4.16. Stan zasobow aktualnych: GAZ ZIEMNY

(gaz ziemny ze zt6z ropy naftowej).
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DEBKI
(KOD MIDAS) NR 6726

Ztoze ropy naftowej ,Debki” jest ztozem zakumulowanym w
putapce strukturalno-litologicznej (Fig. 4.7.) znajduje sie¢ w
obrebie obszaru Zarnowiec (Fig. 4.13).

2. Uzytkownik ztoza: Polskie Gornictwo Naftowe i Gazo-
wnictwo S.A. w Warszawie
3. Nadzér gorniczy: Okregowy Urzad Gorniczy — Gdansk
4. Koncesja na wydobywanie:
nr konces;ji: 50/95 z dnia 28 grudnia 1995 roku
wydana przez: Minister Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Le$nictwa
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Figura 4.7. Ztoze ropy naftowej Debki i Zarnowiec w planie i przekroju geologicznym

(Karnkowski, 1993).

Objasnienia: 1 — otwor z przyptywem ropy, 2 — otwor negatywny, 3 — izolinie stropu
piaskowca kambru $rodkowego — poziomoéw ropy naftowej, 4 — strefy nasycenia
poziomoéw produktywnych, 5 — obszaru zt6z ropy w kambrze, 6 — strefy wyklinowan

poziomow, 7 — linie przekrojow

Ztoze zostato udokumentowane w 1978 roku w ,Doku-
mentacji geologicznej ztoza ropy naftowej Debki-Zarnowiec”
(Binder, 1977), ktérgq zatwierdzono decyzjg Prezesa
Centralnego Urzedu Geologii z dnia 31 marca 1978 roku znak:
KZK/012/S/3709/77/78 (nr w archiwum NAG 12137 CUG).
Kolejny dodatek: ,Dodatek nr 1 do dokumentacji geologicznej
ztoza ropy naftowej Debki-Zarnowiec w kategorii C” Kicman,
1994), zatwierdzony decyzjg Ministra Ochrony Srodowiska,
Zasobow Naturalnych i Le$nictwa z dnia 24 maja 1995 roku,
znak: KZK/2/6473/95 (nr w archiwum NAG 1065/95).
Najnowszy dodatek: ,Dokumentacja geologiczna w kat. C ztoza
ropy naftowej Debki-Zarnowiec. Dodatek nr 2. Wniosek o
zmiane decyzji zasobowej’ (Zalewska, 1996), zatwierdzony
decyzja Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i
Lesnictwa z dnia 30 grudnia 1996 roku, znak: KZK/2/6688/96
(nr w archiwum NAG 333/97). Dane dotyczace kopaliny ztoza
Debki zostaty przedstawione na Tabelach 4.17-4.24.

1. Potozenie ztoza:

miejscowosc¢: Debki

gmina — Krokowa | powiat — pucki | wojewddztwo — pomorskie

5. Data rozpoczecia eksploataciji: od pazdziernika 1972r.
6. Kopaliny:
gtéwna — ropa naftowa
towarzyszgca — gaz ziemny
7. Stan zagospodarowania: ztoze zagospodarowane
8. Stratygrafia i litologia skaty zbiornikowej: kambr $rod-
kowy, piaskowce
9. Powierzchnia z foza:
| poziom —215.50 ha
Il poziom — 163.00 ha
IIl poziom — 42.00 ha
10. Glebokos¢ potozenia ztoza, migzszos¢ efektywna ztoza:

poziom |
Q'Qbo';?jz"’ap[‘r’;?ze”ia min.| — |max|-2719.00|¢r.| -
miqzszzfjfae[f;']‘tywna min. | 6.50 |max | 22.00 |&r.|11.17
poziom Il
Q*Qbo'é?cfzéa"’[?r’;?ie”‘a min.| — |max|-2729.00 ¢ | -
miazszzf(fzéae[fg‘]‘ty""”a min. | 7.50 [max| 16.00 |¢r. | 9.50
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poziom Il
g%ebol;?oézéap[%l]c])zenia min.| — |max|-2727.00| sr. -
m‘qzszszzéae{g']‘tywna min. | 8.00 [max| 1050 |[sr| -
Nazwa parametru W;ritg-sc W,%gg_sc \/S'Vrzggis; Jednostka Uwagi
ci$nienie ztozowe pierwotne 29.910 MPa obliczone z prébnikow
gtebokos¢ potozenia ztoza - | -2719.000 - m | poziom (gtebokos$¢ spagu)
gtebokos$¢ potozenia ztoza - | -2 729.000 - m Il poziom (gtebokos$¢ spagu)
gtebokos¢ potozenia ztoza - | -2 727.000 - m Il poziom (gtebokos¢ spagu)
migzszos¢ efektywna ztoza 6.500 22.000 11.770 m | poziom
migzszos¢ efektywna ztoza 8.000 10.500 - m Il poziom
migzszos¢ efektywna ztoza 7.500 16.000 9.500 m Il poziom
porowato$¢ 4.100 % | poziom ($rednia wazona)
porowato$¢ 2.780 % Il poziom ($rednia wazona)
porowatos¢ 3.420 % Il poziom (Srednia wazona)
stopien mineralizacji wody ztozowe;j 183.980 g/l
temperatura ztoza 358.000 K
. . . solanka
typ chemiczny wody ztozowej chlorkowo-sodowo-wapniowa
wspotczynnik nasycenia
weglowodorami 0.700
wspotczynnik wydobycia 0.200 .
wykfadnik gazowy 114.000 Nm?/t
Tabela 4.17. Parametry ztoza oraz parametry jakosciowe kopalin.
Nazwa parametru M | Mman | Grednia | Jednostka
gestosé 0.804 0.873 0.825 g/cm3
zawartos$¢ asfaltenow 0.100 0.500 0.233 % wag.
zawartos¢ parafiny 0.450 5.120 1.782 % wag.
zawarto$¢ weglowodorow
aromatycznych 5.500 8.900 6.877 % wag.
zawarto$¢ weglowodoréw
nasyconych 88.400 93.500 91.522 % wag.
zawartos¢ zywic 0.600 2.800 1.366 % wag.
Tabela 4.18. Parametry jakosciowe: Ropa parafinowa.
Nazwa parametru W;ritr(]). s¢ W,?];“;,SC Vévraeﬁﬂis; Jednostka
warto$¢ opatowa 44.270 53.080 47.250 MJ/m®
zawarto$¢ C,Hs 11.033 17.190 15.189 % obj.
zawarto$¢ CHy 63.294 76.654 71.846 % obj.
zawartos¢ H, 0.058 0.087 0.067 % obj.
zawartos¢ He 0.039 0.161 0.083 % obj.
zawartos¢ N, 1.028 3.498 2.118 % obj.
zawarto$¢ weglowodorow ciezkich C** — — 10.697 % obj.

Tabela 4.19. Parametry jakosciowe: Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;.

11. Wspodtczynnik wydobycia: 0,20
12. Metoda obliczenia zasobdw: objetosciowa
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Zasoby wydobywalne
bilansowe (gaz ziemny - min

. Gtéwna - T; Stan zasobow na dzien
Kopalina towarzyszaca — N (rok/miesigc/dzien) m?®; ropa naftowa — tys. ton)
Kat. C
ropa parafinowa T 15/12/31 0,61
ropa parafinowa T 14/12/31 0,70
ropa parafinowa T 13/12/31 0,72
ropa parafinowa T 12/12/31 0,69
ropa parafinowa T 11/12/31 0,69
ropa parafinowa T 10/12/31 0,80
ropa parafinowa T 09/12/31 0,89
ropa parafinowa T 08/12/31 0,97
ropa parafinowa T 07/12/31 1,03
ropa parafinowa T 06/12/31 1,15
ropa parafinowa T 05/12/31 1,23
ropa parafinowa T 04/12/31 1,30
ropa parafinowa T 03/12/31 1,37
ropa parafinowa T 02/12/31 1,43
ropa parafinowa T 01/12/31 1,58
ropa parafinowa T 00/12/31 1,78
ropa parafinowa T 99/12/31 2,08
ropa parafinowa T 98/12/31 2,16
ropa parafinowa T 97/12/31 2,11
ropa parafinowa T 96/12/31 2,34
ropa parafinowa T 95/12/31 2,079
ropa parafinowa T 94/12/31 0,171
ropa parafinowa T 93/12/31 0,589
ropa parafinowa T 92/12/31 0,412
ropa parafinowa T 91/12/31 0,346
ropa parafinowa T 90/12/31 0,396
ropa parafinowa T 89/12/31 0,376
ropa parafinowa T 88/12/31 0,381
ropa parafinowa T 87/12/31 0,399
ropa parafinowa T 86/12/31 0,412
ropa parafinowa T 85/12/31 0,411
ropa parafinowa T 84/12/31 0,388
ropa parafinowa T 83/12/31 0,401
ropa parafinowa T 82/12/31 0,443
ropa parafinowa T 81/12/31 0,366
ropa parafinowa T 80/12/31 0,384
ropa parafinowa T 79/12/31 0,376
ropa parafinowa T 78/12/31 0,380
ropa parafinowa T 77/12/31 0,384
ropa parafinowa T 76/12/31 0,404
ropa parafinowa T 76/01/01 0,370
ropa parafinowa T 75/01/01 0,335
ropa parafinowa T 74/01/01 0,255
ropa parafinowa T 73/01/01 0,081

Tabela 4.20. Wydobycie (na podstawie corocznych zestawien zmian zasobow ztdéz przysytanych przez
przedsiebiorce).
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Zasoby wydobywalne bilansowe (gaz
. Glowna —T; Stan z;sot)éw Na | ziemny — min m>; ropa naftowa — tys.
el towarzyszaca =N | (roimiesiacidzieri) ton)
Kat. C
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 15/12/31 0,22
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 14/12/31 0,24
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 13/12/31 0,24
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 12/12/31 0,23
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 11/12/31 0,31
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 10/12/31 0,41
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 09/12/31 0,50
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 08/12/31 0,55
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 07/12/31 0,55
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 06/12/31 -
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 05/12/31 0,56
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 04/12/31 0,59
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 03/12/31 0,59
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 02/12/31 -
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 01/12/31 -
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 00/12/31 0,63
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 99/12/31 0,57
gaz ziemny (ze ztéz ropy naftowej) N 98/12/31 0,63
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 97/12/31 0,69
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 96/12/31 0,79
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 95/12/31 0,5620
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 94/12/31 0,0210
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 93/12/31 0,0680
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 92/12/31 0,0470
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 91/12/31 0,0361
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 90/12/31 0,0329
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 89/12/31 0,0285
gaz ziemny(ze ztéz ropy naftowej) N 88/12/31 0,0280
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 87/12/31 0,0345
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 86/12/31 0,0293
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 85/12/31 0,0288
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 84/12/31 0,0274
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 83/12/31 0,0298
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 82/12/31 0,0832
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 81/12/31 0,1140
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 80/12/31 0,1100
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 79/12/31 0,1160
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 78/12/31 0,1190
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 77/12/31 0,1196
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 76/12/31 0,1212
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 76/01/01 0,0126
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 75/01/01 0,0995
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 74/01/01 0,0306
gaz ziemny (ze zt6z ropy naftowej) N 73/01/01 0,0020

Tabela 4.20. cd.
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Figura 4.8. Wydobycie ropy parafinowej ze ztoza ,Debki”.
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Eksploatacja na zt6z Debki-Zarnowiec prowadzona jest w
spos6b samoczynny, w oparciu o ustalone parametry
eksploatacyjne. Zioze jest obecnie eksploatowane w
warunkach powyzej cisnienia nasycenia. Proces eksploataciji
wspomagany jest przez utrzymywanie roznicy cisnien w
rurkach wydobywczych poprzez tzw. syfonowanie. Dodatkowo
przeprowadzony zostat zabieg szczelinowania hydraulicznego
w czerwcu 2012 r. Widoczny wzrost wydobycia ropy
parafinowej i gazu ziemnego w 1995 r. (Tab. 4.20, Fig. 4.8, Fig.
4.9) zwigzany jest z rozwierceniem i zagospodarowaniem ztoza
(w latach 1990-1994 wywiercono otwory Debki 4, 5K, 6, 6A K-P,
7K; z ktérych 4, 5K i 7K to obecnie otwory eksploatacyjne),
budowag obiektu centralnego oraz gazociagu S$redniego
cisnienia dla lokalnych potrzeb.

ZASOBY GEOLOGICZNE
wg stanu na 31.12.1995r.

Bilansowe Pozabilansowe
Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C
Wydobywalne 0.00 32.46 0.00 0.00

0.00 430.00 0.00 0.00

Geologiczne

tys. ton

ZASOBY GEOLOGICZNE
PIERWOTNE

wg stanu na 31.12.1995 r.
Bilansowe Pozabilansowe
Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C
Wydobywalne 0.00 43.00 0.00 0.00

430.00 0.00 0.00

Geologiczne 0.00

tys. ton
Tabela 4.21. Stan zasobow pierwotnych: ROPA NAFTOWA.

ZASOBY GEOLOGICZNE
wg stanu na 31.12.1995 r.
Bilansowe Pozabilansowe
Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C
Wydobywalne 0.00 2.99 0.00 0.00
Geologiczne 0.00 73.50 0.00 0.00
min m®
ZASOBY GEOLOGICZNE
PIERWOTNE
wg stanu na 31.12.1995 r.
Bilansowe Pozabilansowe
Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C
Wydobywalne 0.00 5.00 0.00 0.00
Geologiczne 0.00 73.50 0.00 0.00
min m®

Tabela 4.22. Stan zasobow pierwotnych: GAZ ZIEMNY.

ZASOBY WYDOBYWALNE
wg stanu na 31.12.2015 r.

Kat. A+B Kat. C
Bilansowe 0.00 8.62
Pozabilansowe 0.00 0.00

tys. ton
ZASOBY PRZEMYStOWE
wg stanu na 31.12.2015 r.
Kat. A+B Kat. C
Przemystowe 0.00 5.19
Nieprzemystowe 0.00 388.64

tys. ton

Tabela 4.23. Stan zasobéw aktualnych: Ropa naftowa.

ZASOBY WYDOBYWALNE
wg stanu na 31.12.2015 r.
Kat. A+B Kat. C
Bilansowe 0.00 3.00
Pozabilansowe 0.00 0.00
min m®
ZASOBY PRZEMYStLOWE
wg stanu na 31.12.2015 r.
Kat. A+B Kat. C
Przemystowe 0.00 4.23
Nieprzemystowe ~ [0-00 57.07

min m*

Tabela 4.24. Stan zasobdw aktualnych: Gaz ziemny ze

zt6z ropy naftowe;.
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BIALOGORA-E
(KOD MIDAS) NR 6727

Ztoze ropy naftowej ,Biatogora-E” (Fig. 4.10.) znajduje si¢ w
obrebie obszaru Zarnowiec (Fig. 4.13).
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Figura 4.10. Ztoze ropy naftowej Biatogéra-E w planie i przekroju geologicznym (wg Zalewska, 1996, zmienione).

Objasnienia: 1 — odwiert z produkcja ropy i gazu, 2 — odwiert zlikwidowany, 3 — linia przekroju geologicznego, 4 —
dyslokacje, 5 — kontur ztoza
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Ztoze zostato udokumentowane w 1995 roku w ,Doku- 2. Uzytkownik ztoza: brak (dawny uzytkownik: Polskie
mentacji geologicznej ztoza ropy naftowej Biatogdéra E” (Binder, ~ Goérnictwo Naftowe i Gazownictwo S.A. w Warszawie)
1995), ktérg zatwierdzono decyzjg Ministra Ochrony Srodo- 3. Nadzér gorniczy: Okregowy Urzad Gorniczy — Gdansk
wiska, Zasobow Naturalnych i Le$nictwa z dnia 8 stycznia 1996 4. Koncesja na wydobywanie: brak
roku znak: KZK/2/6556/95 (nr w archiwum NAG 246/96). 5. Data rozpoczecia eksploatacji: testy produkcyjne od
Kolejny dodatek: ,Dokumentacja geologicznej ztoza ropy nafto- ~ pazdziernika 1991r., eksploatacja stata od kwietnia 1994r.
wej — Biatogora E. Dodatek nr 1. Wniosek o zmiane decyzji 6. Kopaliny:
zasobowej” (Zalewska, 1996), zatwierdzony decyzjg Ministra gtéwna — ropa naftowa
Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa z dnia wspotwystepujaca — gaz ziemny
30 grudnia 1996 roku znak: KZK/2/6687/96 (nr w archiwum 7. Stan zagospodarowania: eksploatacja ztoza zakonczona
NAG 334/97). Najnowszy dodatek: ,Dokumentacja geologi- 9 lipca 2006r.
cznej ztoza ropy naftowej — Biatogéra E. Dodatek nr 2. Wniosek 8. Stratygrafia i litologia skaty zbiornikowej: kambr $rod-
o rozliczenie zasobdw” (Chruscinska, 2006), przyjety decyzjag  kowy, réznoziarniste piaskowce kwarcowe
Ministra Srodowiska z dnia 20 marca 2007 roku, znak: DGkzk- 9. Powierzchnia ztoza: 7.00 ha
-479-4/7702/2423/07/EZD (nr w archiwum NAG 570/2007). 10. Glebokos¢ potozenia ztoza, migzszos¢ efektywna ztoza:

Dane dotyczace kopaliny ztoza Biatogdra zostaly przedsta-

wione na Tabelach 4.25-4.32. —
gtebokos¢ in. | -2 711.00

potoZenia zioza [m] min. max |-2716.50 | ér. | —

1. Potozenie ztoza:

migzszosc : .
efektywna zloza [m] min. 10.50 |[max| 10.50 |sér.|5.50

miejscowos$¢: Debki
gmina — Krokowa | powiat — pucki | wojewddztwo — pomorskie

Nazwa parametru W;ritr?'éé W,?];“fé Vs'vriﬁﬂié;" Jednostka Uwagi
cis$nienie aktualne 11.710 MPa pomiar 08.05.2006r. na gt. -2715,0m
ci$nienie nasycenia 25.420 MPa obliczone programem Kappa PVT
cisnienie ztozowe pierwotne 30.330 MPa pomiar 07.12.1990r. na gt. -2716,2m
ci$nienie ztozowe pierwotne 30.400 MPa pomiar 03.01.1991r. na gt. -2715,0m
gtebokos¢ potozenia ztoza -2711.000 | -2 716.500 | ————- m TVD
migzszos¢ efektywna ztoza 5.500 m
porowato$é 8.214 %
przepuszczalnos$¢ 23.398 mD
stopien mineralizacji wody ztozowej | 173.430 187930 | ——— g/l
temperatura ztoza 85.000 st.C
temperatura ztoza 358.000 K
typ chemiczny wody ztozowej . solanka chlorkowo-sodowo-wapniowa
warunki produkowania - samoczynne
e asycenia
wspotczynnik wydobycia 0.300 .
wydajnos¢ absolutna Vabs t/d nie pomierzono
wydajnos¢ dozwolona Vdozw 11.500 t/d na dzien 10.04.1992r.
wyktadnik gazowy —— - | 500.000 233.000 Nm/t pierwotny (z testu produkcyjnego)
wyktadnik gazowy 373.000 Nm/t z probnej eksploatacji 03-31.03.1993r.
wyktadnik wodny m3/t nie stwierdzono
zapiaszczenie % nie badano

Tabela 4.25. Parametry ztoza oraz parametry jakosciowe kopalin.
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Nazwa parametru Vo | Mman. | Sradeia | Jednostia
cisnienie denne Pds 30.330 ata
gestosc 0.817 0.822 0.820 g/cm3
lepkos¢é 5.020 5.640 — mPals
porowatos$¢ 8.210 %
przepuszczalnos¢ 23.398 mD
stopien mineralizacji wody ztozowej 173.430 187930 | ———- g/l
temperatura ztoza 85.000 st.C
wspotczynnik nasycenia weglowodorami 0.700 .
wyktadnik gazowy 373.000 Nm®/t
zawarto$¢ asfaltenow 0.300 % wag.
zawartos¢ C,Hg 15.480 % obj.
zawartos¢ CHy 69.882 % obj.
zawartos¢ He 0.186 % obj.
zawartos¢ N, 1.939 % obj.
zawartos¢ parafiny 0.720 3.100 1.900 % wag.
zawarto$¢ weglowodoréw aromatycznych 8.550 % wag.
zawarto$¢ weglowodordéw ciezkich C** 12.474 % obj.
zawarto$¢ weglowodoréw nasyconych 89.600 % wag.
zawarto$¢ zywic 1.550 % wag.

Tabela 4.26. Parametry jako$ciowe kopalin: Ropa naftowa.

Nazwa parametru W;ritﬁ ¢ Wﬁgﬁ?" Vévriréﬁis; Jednostka Uwagi
gestose 0.790 - wzgledem powietrza
siarkowodér H,S mg/m® brak
warto$¢ opatowa 47.520 49.290 48.530 Kcal/Nm® MJ/Nm?®
zawarto$¢ C,H6 13.291 17.679 15.480 % obj.
zawarto$¢ CH, 66.696 72.020 69.882 % obj.
zawarto$¢ CO % obj. brak
zawartos$¢ H, 0.005 0.069 0.038 % obj.
ult1zawarto$¢ He 0.171 0.222 0.186 % obj.
zawarto$é N2 0.072 2.612 1.939 % obyj.

Tabela 4.27. Parametry jako$ciowe kopalin: Gaz ziemny.

11. Wspodtczynnik wydobycia: 0,30
12. Metoda obliczenia zasoboéw: objetosciowa i dynamiczna

Zasoby wydobywalne pozabilansowe
) Gtéwna - T; Stan zasobow na dzien (gaz ziemny — min m®; ropa
Kopalina towarzyszaca — N (rok/miesiac/dzien) naftowa — tys. ton)
Kat. C

Ropa parafinowa T 06/12/31 0,03
Ropa parafinowa T 05/12/31 0,04
Ropa parafinowa T 04/12/31 0,06
Ropa parafinowa T 03/12/31 0,09
Ropa parafinowa T 02/12/31 0,15
Ropa parafinowa T 01/12/31 0,18
Ropa parafinowa T 00/12/31 0,19
Ropa parafinowa T 99/12/31 0,18
Ropa parafinowa T 98/12/31 0,23
Ropa parafinowa T 97/12/31 0,17
Ropa parafinowa T 96/12/31 -

Ropa parafinowa T 95/12/31 -

Ropa parafinowa T 94/12/31 -

Tabela 4.28. Wydobycie (na podstawie corocznych zestawien zmian zasobdw ztéz przysytanych przez
przedsigbiorce).
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Zasoby wydobywalne pozabilansowe (gaz
Kopalina tow(egl*rézvs\llgfaza-r;— N St?r%l?/ﬁi%g?a\:é/giigﬁi)eh L7132 1) G VOB e = s )
Kat. C
Gaz ziemny ze zt6Z ropy naftowe;j W 06/12/31 -
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j W 05/12/31 0,03
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j w 04/12/31 0,05
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j w 03/12/31 -
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j w 02/12/31 -
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j w 01/12/31 0,51
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j W 00/12/31 0,21
Gaz ziemny ze zt6Z ropy naftowe;j W 99/12/31 0,35
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j w 98/12/31 0,27
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j w 97/12/31 0,2
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j w 96/12/31 0,06
Gaz ziemny ze zt6Z ropy naftowe;j W 95/12/31 -
Gaz ziemny ze zt6z ropy naftowe;j W 94/12/31 0,4

Tabela 4.28. cd.

Wedtug informacji zawartych w ,Dokumentacji geologicznej  2007r. wydobyto 2.917 tys. ton ropy naftowej i 2.4185 min m3
ztoza ropy naftowej - Biatogora E. Dodatek nr 2. Wniosek o gazu ziemnego.
rozliczenie zasobow.” w okresie od pazdziernika 1991r. do lipca

Wydobycie ropy parafinowej ze ztoza "Biatogora-E"
(kod MIDAS) NR 6727
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Figura 4.11. Wydobycie ropy parafinowej ze ztoza ,Biatogéra-E”.
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Wydobycie gazu ziemnego ze ztoza "Biatogéra-E"
(kod MIDAS) NR 6727
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Figura 4.12. Wydobycie gazu ziemnego ze ztoza ,Biatogéra-E”.
ZASOBY GEOLOGICZNE ZASOBY GEOLOGICZNE
wg stanu na 31.12.2006 r. wg stanu na 31.12.2006 r.
Bilansowe Pozabilansowe Bilansowe Pozabilansowe
Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C
Wydobywalne 0.00 0.00 0.00 1.43 Wydobywalne 0.00 0.00 0.00 0.86
Geologiczne 0.00 0.00 0.00 | 11.58 Geologiczne 0.00 0.00 0.00 2.98
tys. ton min m®
ZASOBY GEOLOGICZNE PIERWOTNE ZASOBY GEOLOGICZNE PIERWOTNE
wg stanu na 31.12.2006 r. wg stanu na 31.12.2006 r.
Bilansowe Pozabilansowe Bilansowe Pozabilansowe
Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C Kat. A+B | Kat. C | Kat. A+B | Kat. C
Wydobywalne 0.00 0.00 0.00 4.35 Wydobywalne 0.00 0.00 0.00 3.28
Geo|ogiczne 0.00 0.00 0.00 14.50 Geologiczne 0.00 0.00 0.00 5.40
tys. ton min m®

Tabela 4.29. Stan zasobow pierwotnych: ROPA NAFTOWA.

Tabela 4.30. Stan zasobow pierwotnych: GAZ ZIEMNY.
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ZASOBY WYDOBYWALNE
wg stanu na 31.12.2015 r.
Kat. A+B Kat. C
Bilansowe 0.00 0.00
Pozabilansowe 0.00 1.43
tys. ton
ZASOBY PRZEMYStOWE
wg stanu na 31.12.2015r.
Kat. A+B Kat. C
Przemystowe 0.00 0.38
Nieprzemystowe 0.00 0.00
tys. ton
Tabela 4.31. Stan zasobdéw aktualnych: ROPA NAFTO-
WA.
ZASOBY WYDOBYWALNE
wg stanu na 31.12.2015r.
Kat. A+B Kat. C
Bilansowe 0.00 0.00
Pozabilansowe 0.00 0.86
min m®
ZASOBY PRZEMYStOWE
wg stanu na 31.12.2015 r.
Kat. A+B Kat. C
Przemystowe 0.00 1.02
Nieprzemystowe 0.00 0.00
min m®

Tabela 4.32. Stan zasobow aktualnych: GAZ ZIEMNY.

| Figura 4.13. Obszary wytypowane do postepowania przetargowego wraz z potozeniem zt6z weglowodoréw



410000 420000 430000 440000 450000 460000
Obszary wytypowane B i
do postepowania przetargowego na koncesje
na poszukiwanie i rozpoznawanie e e
zl6z weglowodoréw oraz wydobywanie
weglowodorow ze zi6z w 2017 r. ; | i
ZARNOWIEC o
=] = -
=]
=]
©
—" " '
0 3,5 7 km
Uktad wspoétrzednych: PL-1992 - NR'6726 Dokl B
c s x ; 4 eokKi
Objasnlenla -1 NR 6727 Biatogora-E 16171 7 Jastraobin’ Giv
) r//___J_T 151__ 1_ v r;K== e T ‘_::=’< T oreka
-=1 e —_ grwia Dst
| obszary wytypowane do przetargu B ; 4o | Blatogoyg 23 @24 e L o |Ostrowe .! “*)
| i [ o - ' | K =
- : ' .'.‘I 1 9 1 _2 219 .fZTs,,skm mUMJL{(.fA__ - _// \& J: h
. , i il - [\ =g = |
ztoza weglowodoréw e l 8 L 105 At S Py N weroskyno
3 ¥ il NR 5322 Zarnowiec W- 9. "==@ _ NR 4798 Zarnowiec @
S 2 Tatania giorsla | gl - e L ezl 3N, A0y ey Y <. \ 2
7 . b3 : bl = 23 Kopali = TS o ST LI 1A WIEZyno ¥, 14 b S
obszary gornicze S ; K/ [pietroo PN L e : N O N E ™ N \{ Sinf /4
- - W | Skjszown | 4R . Y \‘“‘“--M“\\\ hhﬂ:& 5 8\ \ o B
f . ) / » £ R Dsiakj L. L \ —=4 “\,_—_-._::_ \’;\ ! Radoszewn \\ Wiatrgk™ nle
I granice gmin ({dasing | " sackowo . m/t igwo | SubtlegSh\=) 2 %20 5
- - \ (— o Ny o G g Kanina Py =7 /ﬁaj‘tencz \
. . s i A== N LA X 4 \l\ > 7 Padoee= Starzyniki Dwor
granlce pOWIatOW _E~F‘1Tti3k __.r E}ILK\‘JC;"H—;"“ M L J[ N | el il 'F-"fjl { u.:—‘*"'S!ﬂir;r\ltoﬁj_c%‘-h | | | %_ _!‘
B ; /3 i :: = -_ e . w\wm; ?\E ,VJ _I'F * _—"‘*-_,E;\\ 8 “g' !
i i 5 &7 W8T Resrawmo ok e 3 \ﬁi LN ! hiinia. - Gnfezdaelye
granice WOjeWOdZtW £ Szezenurze i i N A "-~==knv.rp's€§,§_ “_m =
L 2 | j ) : \Swiaci :
Zarowskd Eais \ I'i il A //)‘él' : |t
i W e Leliemes: Tt i T " - 55 L o
Wspdtrzedne punktéw wyznaczajacych granice obszaru 3 e y L J ' 7’6‘;@:\?‘%1* : " ok
Zarnowiec o =1 L PSRy Ay / i : IR N 205 }-i‘: \;\ : ~onstaly o \
uktad wspoétrzednych PL-1992 S T . 4 g Mierzynaf | < 2\ 7N vl T =
potrzecny S X T Krakuiioey A - {wano—wu—"‘id;‘ =R o ‘ﬂ R i i A i , c N e e i TEER
Pu,:rktu X ¥ Pu,:rktu B ¥ pu,::rktu X i 2 . & i : ff’UW" 3 - OF= .= i E L} b 'i":)j}'--' 1 F‘\\\\ ;(quz? E j’m > ] ( .,-:'-/’1)\;}//.“—_:_—..‘_ v W [ \:‘L "/ Ra
1 77189716 | 46019476 1 77085764 | 44060696 2 | 77301918 | 44225958 = Bharbrow I Zwaibwko | Y Y P . [LLisidg ﬁ.ﬁiﬁﬁ']iﬂﬂkl'ﬂ }ﬁ!}‘bﬂﬂ Dai~ %\__:_,_C‘"' Lo f I Bowo | 7=
2 759982,46 460170,68 12 770407,94 439504,45 23 773899,02 | 44157491 ) . = W ! ' i 7 ‘Mieragnkg N J{f'" et f E" P - 4 (- Domatdwko : Lz\ehs![ze
3 765579,52 435528,73 13 771004,54 438913 46 2 wylaczeniem - e T ) ! o I ) bl V) o ; 5" 45y
4 757770,93 435133,01 14 7717524 439266,55 24 772703,056_| 44315256 E b | % - | e 3 y c 3'——'Ii’ '\\5__%_
5 737990,19 421224,49 2 wytaczeniem 25 77230698 | 444687,69 . *.vv / 4 i ¥ l__ E / alna o
6 735907,85 421189,09 15 774424,37 441529,93 26 771183,32 445342,35 ih 1 W ”; o . /r i
7 736256,3 408926,76 16 774381,37 442018,82 27 770953,68 445204,07 Sw""‘.!luw i - \' { { A__;]fnlj;‘i'l]}:/ N D _\\_‘_{r}ﬂr
8 768487,61 409502,87 17 774551,66 442172,85 28 771028,96 444069,6 i 4 \ X ' “ Ch}?ﬂnﬂh“yli :e___,_:-u—-\ : L &’. At
po linii 'Mor.za" tty cki 18 774539,4 443143,54 29 771317,36 443120,54 = CCGHRL)WH I-l £ U C (lrjﬁ N S ot . i i t'\ :
| z | 18 774263,04 | 44319483 4 /Jﬂr ] ;}}ﬂ,f&‘ ,ﬁﬂ < o
9 772231,87 439423,09 20 773624,84 442507,1 H | A t- » = " :
10 | 77208357 | 44000036 21 773019,03 44263932 me'-"\B&_:__ \ e “i Wysge | < tn 'r| [ |"1 Oriet ]\ Kaping
--ha'l'm'ﬂ-“ / Kf&'}é\h Kaszubgka ) . ) ...-'E"—‘j ezno Lﬂburﬁ‘fjﬁ ! J 1 ok, 0y Bolszel 5 o FE
i = I W2 I i A - f s
S N4 / : 1l \ i - 179 . ino s
=] ; = 2 A e 2 118 AOMNRNOWD )| e
S B2 I i T _ L NN
~ ) JLS 2 : e __'___ 'i’ufél‘ful; . y r’i GDSﬂlcmu' : 3
| anowiczk e & A A
Potior\sérn \ gb _;Jwa | :
\‘ | I II '.!—‘,(] : H Wik ¥ 7 ﬁ__J ¢ & -
I Yicbgdzino) 34 (75 N 7 2 (‘ et s 4 . Wik, Gowino J}
: e Rt ™, Slizebijelino . \( 5“
Redkowico  CRAENOwi ; ME::AH el o 3
0 Sapell 5 e R
ol : ':f_l?!"_[;:};S Robkawo %c__\ ‘,Uslamnwo K
’ 'ggnaieiewko - g v *gbrowka ¢ : }Soplﬂﬁﬂinu.
i T G th : w 2% = fBartontind g/ >
Caf Y { ¥ ) s - & h j 5 = ~TA - i
s/ N ~=-— = '\, . S Ny (P UA IS G [~ TS
S - Cegfiare L e v | SR il gl J ; ‘W e2y) .I:-C'V N
< A -'”r‘ - S Tpahs & { o ! Tk || Wyszecino ! |
~ S o 1 N ) S = =5 /%205 \\ .
s Y A A [ ly ' : ! e T L e ) Czgstidwo Jua
- { I [ oS | h } g (e
o K s2pmud
u&/ 7 "3_-1':?;_..
. \ 7~ 1 A
Zrbdtem danych o ztozach kopalin e /3;\&'
jest System Gospodatki i Ochrony Runowp R i Zakrzinmy N 7 LOBablodie _ .
Bogactw Mineralnych MIDAS Uslineq L ebirgicla /. o Huezawo, L A\ T 2 E L tetino A& (
U P ] e ool X .
il e L‘.‘bl.-u‘l_r'a:'-:.l .\___II'LIFJ__ - b Stmap:;)f\\, (\hﬁ) lj_’éi)]ewo (\\\ J(‘JEFI‘E H[Tta?é i
iWareimino A7 HP S e { { awino \ 214, h\\ A
Copyright by PGI, Warszawa 2016




94 Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow ztéz weglowodoréow

5. DANE O GtEBOKICH OTWORACH
WIERTNICZYCH ODWIERCONYCH NA OBSZARZE
PRZETARGOWYM ,ZARNOWIEC”

Na obszarze przetargowym Zarnowiec znajdujg sie
zaréwno archiwalne otwory wiertnicze wiercone w latach 70-
tych i 80-tych XX wieku oraz nowe otwory wiercone przez firmy
posiadajace koncesje na tym obszarze.

Pokrywe osadowa na obszarze Zarnowiec rozpoczynajg
nierozdzielone biostratygraficznie utwory ediakaru i kambru
dolnego lezace z niezgodnoscig erozyjng na skatach krysta-
licznych i metamorficznych paleoproterozoiku lub mezopro-
terozoiku. Kambr dolny, odpowiadajacy globalnym jednostkom:

terenewowi i ~oddziatowi 2 i kambr $rodkowy, odpowiadajacy
~oddziatowi 3 zostat nawiercony tylko w otworach Biatogéra 1 i
Zarnowiec IG 1. W pozostatych otworach wiertniczych np. w
otworze Lublewo LEP-1, Stawoszyno LEP-1, Mieroszyno 8,
Strzeszewo LE-1, Debki 2 i Debki 3 nawiercono tylko najwyzszg
czesé profilu sSrodkowego kambru i gtebienie otworu zostato
zatrzymane. Wystepowanie furongu (kambru gérnego), zostato
udokumentowany miedzy innymi w nastepujacych otworach:
Zarnowiec IG 1, Zarnowiec 5, Stawoszyno LEP-1, Biatogora 1,
Biatogora 6, Debki 3, Strzeszewo LE-1, Lublewo LEP-1 i
Lublewo LEP-1ST1H. Wszystkie otwory przedstawione na
mapie obszaru przetargowego ,Zarnowiec” (Fig. 3.2) prze-
wiercajg lub nawiercajg ordowik i utwory mtodsze.
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5.1. DANE O OTWORACH ARCHIWALNYCH

1992, Modlinski, 2011, CBDG).

5.1.1 DANE OGOLNE O OTWORACH WIERTNICZYCH
ORAZ STRATYGRAFIA

Ponizsze zestawienia (Tab. 5.1-5.7) i figury (Fig. 5.1-5.2)
prezentujg podstawowe dane dotyczace archiwalnych otworéw

BIALOGORA 1
Glebokos¢ otworu: 3 058,2 m
Rok zakonczenia wiercenia: 1973

OdGinokoéé [mLo Stratygrafia (litostratygrafia)
0,00 111,00 kenozoik
111,00 170,00 cenoman
170,00 509,00 trias dolny
170,00 280,00 warstwy leborskie
280,00 300,00 formacja pomorska
300,00 509,00 formacja battycka
509,00 766,00 perm gérny
509,00 527,00 stropowa seria
527,00 528,50 anhydryt gtéwny A3
528,50 537,00 dolomit ptytowy Ca3
537,00 545,00 anhydryt podstawowy A2
545,00 553,00 dolomit gtéwny Ca2
553,00 576,00 anhydryt gérny Alg
576,00 623,00 s6l kamienna najstarsza Na1
623,00 754,50 anhydryt dolny A1d
754,50 761,00 wapieri cechsztyriski Cat
761,00 762,50 tupek miedzionosny T1
762,50 766,00 zlepieniec podstawowy Zp1
766,00 2 555,50 pridoli - wenlok
2 555,50 2624,00 |landower (formacja itowcow z Pasteka)
2 624,00 2633,50 aszgil (formacja margli i itowcoéw z Prabut)
2 633,50 2687,50 | karadok - arenig gorny
2 633,50 2671,50 formacja ifowcéw z Sasina
2 671,50 2687,50 formacja wapieni z Kopalina
2 687,50 2702,00 | arenig dolny (formacja itowcéw z glaukonitem ze Stuchowa)
2 702,00 2 715,70 kambr goérny
2 702,00 2704,50 formacja piasnicka
2 704,50 2715,70 formacja stowinska
2 715,70 3058,20 | kambr $rodkowy i dolny
271570 2719,50 formacja biatogérska
2719,50 2730,20 formacja osiecka
2 730,20 2802,50 formacja debkowska
2 802,50 2930,00 formacja sarbska
2 930,00 3058,20 formacja febska

Tabela 5.1. Zestawienie danych ogélnych o otworze BIALOGORA 1.

wiertniczych oraz stratygrafie (na podst. Binder, 1972, 1973,
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5.2. DARZLUBIE IG 1
Gtebokos¢ otworu: 3 520 m
Rok zakonczenia wiercenia: 1973

odG*QbOI(Oéé [mllo Stratygrafia (litostratygrafia)
0,00 148,00 kenozoik
148,00 179,00 |+turon
179,00 250,00 | cenoman
250,00 292,00 | oksford
292,00 329,50 | kelowej gérny
329,50 340,00 | kelowej dolny
340,00 367,00 | baton gorny
367,00 760,00 | trias dolny
367,00 453,00 warstwy leborskie
453,00 463,00 formacja pofczynska
463,00 525,00 formacja pomorska
525,00 760,00 formacja battycka
760,00 1071,00 | perm gérny
760,00 765,00 formacja rewalska
765,00 767,00 anhydryt gtéwny A3
767,00 799,00 dolomit ptytowy tgcznie z szarym item solnym
799,00 817,50 anhydryt podstawowy A2
817,50 828,00 dolomit gtowny Ca2
828,00 846,00 anhydryt gérny A1g
846,00 1011,00 s6l kamienna najstarsza Na1
1011,00 1061,50 anhydryt doiny A1d
1 061,50 1071,00 wapier cechsztyriski Ca1, tupek miedzionosny T1
1071,00 2877,50 | pridoli - wenlok
2 877,50 2933,00 |landower (formacja ifowcow z Pasteka)
2 933,00 2941,50 | aszgil (formacja margli i ifowcéw z Prabut)
2 941,50 2987,50 | karadok - arenig gorny
2 941,50 2 967,50 formacja itowcéw z Sasina
2 967,50 2987,50 formacja wapieni z Kopalina
2 987,50 3003,00 | arenig dolny (formacja itowcéw z glaukonitem ze Stuchowa)
3003,00 3011,00 | kambr gérny (formacja piasnicka)
3011,00 3273,00 | kambr érodkowy
3 273,00 3491,00 |kambr dolny
3 491,00 3509,50 | ediakar - kambr dolny (formacja smofdziriska)
3 509,50 3520,00 proterozoik

Tabela 5.2. Zestawienie danych ogélnych o otworze DARZLUBIE IG 1.
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5.3. DEBKI 3
Glebokos¢ otworu: 2 803 m
Rok zakonczenia wiercenia: 1972

Gtebokos¢ [m]

Stratygrafia (litostratygrafia)

od do

0,00 104,50 | kenozoik
104,50 162,50 | cenoman
162,50 205,00 | kelowej - baton $rodkowy
205,00 556,50 | trias dolny
205,00 285,00 warstwy leborskie
285,00 346,00 formacja pomorska
346,00 556,50 formacja battycka
556,50 792,50 | perm gorny
556,50 561,50 dolomit ptytowy Ca3
561,50 599,00 dolomit gtéwny Ca2
599,00 618,00 anhydryt gérny A1g
618,00 726,50 s6l kamienna najstarsza Na1
726,50 785,50 anhydryt dolny A1d
785,50 791,50 wapieni cechsztyriski Ca1
791,50 792,50 tupek miedzionosny T1
792,50 2542,00 | pridoli - wenlok

2 542,00 2605,00 ||andower (formacja itowcow z Pasteka)

2 605,00 2613,50 | aszgil (formacja margli i itowcéw z Prabut)

2613,50 2667,50 | karadok - arenig gorny

2 613,50 2649,50 formacja itowcéw z Sasina
2 649,50 2667,50 formacja wapieni z Kopalina
2 667,50 2677,50 | arenig dolny (formacja itowcéw z glaukonitem ze Stuchowa)

2 677,50 2688,50 | kambr gérny (formacja stowiriska)

2 688,50 2803,00 | kambr srodkowy

2 688,50 2691,00 formacja biatogorska
2 691,00 2709,50 formacja osiecka
2 709,50 2790,00 formacja debkowska
2 790,00 2803,00 formacja sarbska

Tabela 5.3. Zestawienie danych ogélnych o otworze DEBKI 3.

5.4. LUBINY 1
Gtebokos¢ otworu: 3 116 m
Rok zakonczenia wiercenia: 1996
Stratygrafia:

Dane te sg witasnoscig inwestora i nie moga by¢ opublikowane w niniejszym
opracowaniu
Stratygrafia na dnie: kambr Srodkowy
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5.5. MIEROSZYNO 8
Glebokos¢ otworu: 2 972,5 m
Rok zakonczenia wiercenia: 1974

Oi*QbOkOS'é [m] . Stratygrafia (litostratygrafia)
0,00 111,00 | kenozoik

111,00 213,00 | kreda gorna

213,00 241,00 | oksford dolny

241,00 300,00 | kelowej - baton

300,00 686,50 | trias dolny

300,00 390,00 warstwy leborskie

390,00 448,00 formacja pomorska

448,00 686,50 formacja battycka

686,50 973,00 | perm gorny

686,50 697,00 anhydryt gtéwny A3

697,00 714,00 dolomit ptytowy tacznie z szarym item solnym
714,00 725,00 anhydryt podstawowy A2

725,00 751,00 dolomit gtéwny Ca2

751,00 773,00 anhydryt gérny Alg

773,00 799,00 s6l kamienna najstarsza Na1

799,00 963,00 anhydryt doiny A1d

963,00 973,00 wapieri cechsztyriski Ca1, tupek miedzionosny T1
973,00 2721,50 | pridoli - wenlok
2721,50 2781,50 |landower (formacja itowcéw z Pasteka)
2 781,50 2790,00 | aszgil (formacja margli i itowcéw z Prabut)
2 790,00 2840,50 | karadok - arenig gorny
2 790,00 2822,00 formacja itowcow z Sasina
2 822,00 2840,50 formacja wapieni z Kopalina
2 840,50 2855,50 | arenig dolny (formacja itowcow z glaukonitem ze Stuchowa)
2 855,50 2864,50 | kambr gorny (formacja piasnicka)
2 864,50 2972,50 | kambr $rodkowy

Tabela 5.5. Zestawienie danych ogélnych o otworze MIEROSZYNO 8.
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5.6. PIASNICA 2

Gtebokos¢ otworu: 2971,2 m
Rok zakonczenia wiercenia: 1972

Gtebokos¢ [m]

od . Stratygrafia (litostratygrafia)
0,00 159,00 kenozoik
159,00 185,00 cenoman
185,00 562,00 trias dolny (w-wy leborskie, formacje battycka i pomorska)
562,00 821,00 perm gérny
562,00 586,00 stropowa seria terygeniczna cechsztynu
586,00 594,00 dolomit ptytowy Ca3
594,00 597,00 anhydryt podstawowy A2
597,00 635,00 dolomit gtéwny Ca2
635,00 652,00 anhydryt gérny A1g
652,00 778,00 so6l kamienna najstarsza Na1
778,00 815,00 anhydryt dolny A1d
815,00 821,00 wapien cechsztyniski Ca1, tupek miedzionosny T1
821,00 2 573,50 pridoli - wenlok
2 573,50 2 604,00 landower (formacja itowcéw z Pasteka)
2 604,00 2 613,50 aszgil (formacja margli i itowcéw z Prabut)
2613,50 2 665,50 karadok - arenig gorny
2 613,50 2 647,50 formacja ifowcéw z Sasina
2 647,50 2 665,50 formacja wapieni z Kopalina
2 665,50 2678,40 arenig dolny (fm itowcéw z glaukonitem ze Stuchowa)
2 678,40 2 690,00 kambr gorny (formacja piasnicka)
2 690,00 2971,20 kambr Srodkowy
2 690,00 2692,50 formacja biatogorska
2 692,50 2 723,20 formacja osiecka
2723,20 2 801,00 formacja debkowska
2 801,00 2 830,00 formacja sarbska
2 830,00 2971,20 formacja tebska

Tabela 5.6. Zestawienie danych ogdinych o otworze PIASNICA-2.
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5.7. WLADYSLAWOWO 4

Gtebokos¢ otworu: 3 205,3 m
Rok zakonczenia wiercenia: 1973

oi’febokosc [m] . Stratygrafia (litostratygrafia)
0,00 138,00 kenozoik
138,00 152,00 turon dolny
152,00 232,00 cenoman
232,00 259,00 oksford dolny - baton srodkowy
259,00 667,50 trias
259,00 371,00 warstwy leborskie
371,00 393,00 formacja elblgska
393,00 442,00 formacja malborska
442,00 486,00 formacja lidzbarska
486,00 667,50 formacja baftycka
667,50 975,00 perm gorny
667,50 733,00 cyklotem PZ3 [Leine], cyklotem PZ2 [Stassfurt]
733,00 745,00 anhydryt gérny A1g
745,00 907,00 s6l kamienna najstarsza Na1
907,00 965,00 anhydryt dolny A1d
965,00 975,00 wapien cechsztyniski Ca1, tupek miedzionosny T1
975,00 2 722,00 pridoli - wenlok
2722,00 2776,00 landower (formacja itowcoéw z Pasteka)
2 776,00 2 784,50 aszgil (formacja margli i itowcow z Prabut)
2 784,50 2 835,00 karadok - arenig gorny
2 784,50 2 816,50 formacja itowcéw z Sasina
2 816,50 2 835,00 formacja wapieni z Kopalina
2 835,00 2 850,00 arenig dolny (formacja itowcoéw z glaukonitem ze Stuchowa)
2 850,00 2 857,00 kambr gorny (formacja piasnicka)
2 857,00 3 094,00 kambr $rodkowy
3 094,00 3 205,30 kambr dolny

Tabela 5.7. Zestawienie danych ogélnych o otworze WLADYSEAWOWO-4.
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5.8. ZARNOWIEC IG 1

Gtebokos¢ otworu: 3276 m
Rok zakonczenia wiercenia: 1969

Giebokosc [m] Stratygrafia (litostratygrafia)
od do
0,00 111,00 kenozoik

111,00 165,00 kreda goérna

165,00 182,00 kelowej - baton

182,00 198,00 jura srodkowa

198,00 320,00 trias srodkowy (warstwy leborskie)

320,00 574,00 trias dolny (formacje pomorska i battycka)

574,00 829,20 perm gorny

574,00 616,00 dolomit gtéwny Ca2

616,00 640,00 anhydryt gorny A1g

640,00 678,00 so6l kamienna najstarsza Na1

678,00 823,20 anhydryt dolny A1d

823,20 828,80 wapien cechsztynski Ca1

828,80 829,20 tupek miedzionosny T1

829,20 1315,00 pridoli

1 315,00 2 320,00 ludford
2 320,00 2 420,00 gorst
2 420,00 2 582,00 wenlok
2 582,00 2 645,00 landower (formacja itowcow z Pasteka)
2 645,00 2 655,30 aszgil (formacja margli i itowcéw z Prabut )
2 655,30 2 687,50 karadok (formacja itowcow z Sasina)
2 687,50 2 689,20 lanwirn (formacja itowcow z Sasina)
2 689,20 2 697,00 lanwirn (formacja wapieni z Kopalina)
2 697,00 2 707,80 arenig gorny (formacja wapieni z Kopalina)
2 707,80 2721,80 arenig dolny (fm ifowcow z glaukonitem ze Stuchowa)
2 721,80 2730,20 kambr gorny
2 730,20 3 000,50 kambr srodkowy
3 000,50 3 200,00 kambr dolny
3 200,00 3 236,50 kambr dolny - wend (formacja smotdzinska)
3 236,50 3 276,00 paleoproterozoik

Tabela 5.8. Zestawienie danych ogélnych o otworze ZARNOWIEC IG-1.

d Figura 5.1. Profil litologiczno-stratygraficzny otworu Zarnowiec 1G-1.

I Figura 5.2. Profil litologiczno-stratygraficzny otworu Darzlubie 1G-1.
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5.1.2. TESTY ZLOZOWE | OBJAWY WEGLOWODOROW
W OTWORACH WIERTNICZYCH

Darzlubie IG 1

Celem oprébowania otworu bylo okreslenie zasiegu
wystepowania w utworach kambru poziomoéw zbiornikowych
charakteryzujacych sie objawami roponosnosci, stwierdzonych
okoto 20 km na pétnocny-zachéd w rejonie Zarnowca oraz
przebadanie kambryjskich poziomdw zbiornikowych pod katem
wystepowania gazu ziemnego, ktérego objawy stwierdzono w
otworach Koscierzyna IG 1 i Leba 8. Celem oprébowania byto
réwniez sporzadzenie szczegotowej charakterystyki hydro-
geologicznej pozioméw wodonosnych kambru.

Oprébowano 7 poziomoéw: 1 poziom w utworach permu i 6
pozioméw w utworach kambru. Ze wzgledoéw technicznych
zrezygnowano z oprobowania czterech przewidzianych pierwo-
tnie do badan pozioméw kambru, wytypowanych na podstawie
interpretacji karotazy geofizyki wiertniczej.

Oprébowanie w trakcie wiercenia

Poziom 816,6-832,0 m — perm (cechsztyn): dolomity,
anhydryty
Oprébowanie przeprowadzono prébnikiem ztoza typu
Halliburton zapietym w otworze niezarurowanym. Oprobowanie
przeprowadzono metodg jednokrotnego odciecia przyptywu:
| okres przyptywu: ci$nienie 2,16-5,10 at, czas 120 min.
| okres odbudowy cisnienia: 5,10-75,82 at, czas 130 min.

W trakcie 120 min. do prdbnika doptyneto okoto 100 dm?®
ptuczki, co wskazuje na minimalny doptyw wody ztozowej w
ilosci okoto 1,2 m3/don. Niewielki doptyw uniemozliwit pobra-
nie proby do badan chemicznych, do prdbnika doptyneta
jedynie znajdujaca sie pod uszczelniaczem prdbnika ptuczka.

Przez okres 130 min. prowadzono obserwacje wzrostu
cisnienia ztozowego, stwierdzajac wyrazny jego wzrost do
wartosci 75,8 at. Wyekstrapolowane ustabilizowane cisnienie
ztozowe wynosi 84 at.

W wyniku oprébowania stwierdzono minimalny doptyw
wody ztozowej, badany poziom charakteryzuje sie stabymi
wiasnosciami kolektorskimi.

Poziom 3047,3-30625 m -
piaskowce
Oprébowanie przeprowadzono probnikiem ztoza typu Halli-
burton w interwale odstonietym pod butem rur. Oprébowanie
przeprowadzono metodq jednokrotnego odciecia przyptywu:
| okres przyptywu: cisnienie 2,16-5,10 at, czas 120 min.
| okres odbudowy cisnienia: 5,10-75,82 at, czas 130 min.
Podczas badan do prdobnika doptyneto 50 dm® ptuczki
wiertniczej z rozprezenia. Przez okres 140 min. nastapit wzrost
cisnienia do wartosci 9 at. Wyniki oprébowania $wiadczg o
braku wtasnosci zbiornikowych badanego poziomu. Tempe-
ratura na gtebokosci 3006,0 m wynosita 89°C.

kambr  $rodkowy:

Poziom 3002,5-3076,2 m — kambr: itowce, wapienie,
piaskowce
Badanie przeprowadzono prébnikiem ztoza typu Halli-
burton w interwale odstonietym pod butem rur. Oprébowanie
przeprowadzono metodg jednokrotnego odciecia przyptywu:
| okres przyptywu: cisnienie 1,2—1,2 at, czas 420 min.
| okres odbudowy cisnienia: 1,2-2,5 at, czas 60 min.
Podczas badan do probnika wplyneto 62 dm® ptuczki
wiertniczej zgazowanej gazem palnym. W trakcie pierwszych
szesciu godzin na gtowicy obserwowano stabe objawy przy-
ptywu w postaci wydobywajacych sie z przewodu wiertniczego

pojedynczych banieczek powietrza. Po tym okresie nastapit
zanik objawow przyptywu, obserwowano jedynie minimalne
wydzielanie sie gazu palnego (Tab. 5.9). Cisnienie podczas
badan wzrosto jedynie do wartosci 2,5 at. Badany poziom
charakteryzuje sie bardzo niekorzystnymi  warunkami
zbiornikowymi.

Zawartos¢
Skfadnik % obj. gINm?
(o 60,458223 | 433,666933
C, 9,698009 | 131,175266
Cy= 0,000000 | 0,000000
Cs 6,096271 | 121,882737
Co= 0,000000 | 0,000000
Cs 3,733036 | 99,792896
Cs= 0,000000 | 0,000000
Cs 2,171319 | 73,170349
Cs= 0,000000 | 0,000000
Ce 0,752873 | 30,865554
Ce= 0,000000 | 0,000000
c, 0,000000 | 0,000000
H, 0,090811 0,081639
co 0,000000 | 0,000000
H,S 0,000000 | 0,000000
S0, 0,000000 | 0,000000
Co, 0,592406 | 11,703569
Ar 0,570055 | 10,169789
Ne 0,000000 | 0,000000
He 0,001899 | 0,003418
N, 15,835098 | 198,049577
0, 0,000000 0,000000
H,O 0,000000 | 0,000000
tacznie | 100,000000 | 1110,561727

Tabela 5.9. Sklad chemiczny gazu uzyskanego z gtebokosci
3002,5-3076,2 m.

Poziom 3077,0-3092,5 m -
mutowce
Oprébowanie wykonano probnikiem ztoza typu Halliburton
w interwale odstonietym pod rurami. Poziom badano metodg
jednokrotnego okresu przyptywu. W okresie 90 min. na gtowicy
nie zaobserwowano objawéw przyptywu. Poziom odznacza sie
catkowitym brakiem wiasnosci zbiornikowych.

kambr: piaskowce,

Poziom 3086,2-3101,3 m — kambr: piaskowce
Badania wykonano prébnikiem zloza typu Halliburton w
poziomie niezarurowanym. Zastosowano metode jednokrotne-
go odciecia przyptywu:
| okres przyptywu: ci$nienie 4,02—7,11 at, czas 60 min.
| okres odbudowy cisnienia: 7,11-324,58 at, czas 150 min.
Podczas trwajacego 60 min. okresu przyptywu do probnika
na skutek rozprezenia doplynefo okoto 60 dm® solanki
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wymieszanej z ptuczka wiertnicza. Wydajnos¢ potencjalna jest
bardzo niska, wynosi 1,44 m*/dobe. Efektywny wspétczynnik
filtracji k = 0,1 mD. Promien zasiegu badania prébnikiem jest
niewielki i wynosi zaledwie 12 m. Ujemna warto$c¢ skin efektu s
=—1,5 wskazuje, ze oprébowany poziom nie jest uszkodzony i
charakteryzuje sie petng sprawnosciag. Niska przepuszczalnos¢
piaskowcdw jest wiec spowodowana naturalnym charakterem
skaty a nie kolmatacjg ptuczkg wiertnicza. Wiasnosci zbiorni-
kowe skat sg bardzo stabe. Badany poziom charakteryzuje sig
wysokim ciSnieniem zlozowym wynoszacym 345,6 at
(wyekstrapolowane).

Z uzyskanej podczas oprébowania mieszaniny solanki i
ptuczki uzyskano 1 dm? ropy naftowej oraz pobrano prébe gazu
(Tab. 5.10).

Zawarto$c¢
Sktadnik % obj. gINm?
C, 78,109455 | 560,279122
C, 8,920127 | 120,654855
C,= 0,000000 | 0,000000
Cs 3,486690 | 69,707608
Cs= 0,000000 | 0,000000
Ca 1,455218 | 38,911082
Ce= 0,000000 | 0,000000
Cs 1,317798 | 44,400615
Co= 0,000000 | 0,000000
Ce 0,493507 | 20,232325
Ce= 0,000000 | 0,000000
c, 0,000000 | 0,000000
Ha 1,768217 1,589627
co 0,000000 | 0,000000
H,S 0,000000 | 0,000000
S0, 0,000000 | 0,000000
co, 3,300671 | 65,208059
Ar 0,228311 4,073074
Ne 0,000000 | 0,000000
He 0,006653 | 0,011975
N, 0,913353 | 11,423304
0, 0,000000 0,000000
H,O 0,000000 | 0,000000
tacznie | 100,000000 | 936,491646

Tabela 5.10. Skfad chemiczny gazu uzyskanego z gtebokosci
3086,2-3101,3 m.

Poziom 3438,3-3468,8 m — kambr: piaskowce, mutowce
Badania wykonano proébnikiem ztoza typu Halliburton
oprobowujac poziom niezarurowany. Zastosowano metode
jednokrotnego odciecia przyptywu:
| okres przyptywu: cisnienie 4,0—4,0 at, czas 60 min.
| okres odbudowy cis$nienia: 4,0-6,0 at, czas 60 min.

Bezposrednio po otworzeniu zaworu do probnika naptyneto
na skutek odprezenia okoto 80 dm?® ptuczki. Podczas dalszego
badania objawow przyptywu nie zaobserwowano. W okresie
odbudowy cisnienia wzrost cisnienia minimalny. Cisnienie
denne wynosito 6,0 atm.

Z odgazowania ptuczki wiertniczej pobrano probe gazu.
Gaz sktada sig gtownie z wodoru (62,4% obj.) i azotu (35,8%
obj.). Weglowodory wystepuja w ilosci 1,3% obj. Przypu-
szczalnie jest to gaz powstaty w wyniku fermentacji ptuczki.
Wystepujace w badanym poziomie piaskowce nie posiadajg
witasnosci zbiornikowych.

Oprébowanie po zakonczeniu wiercenia

Poziom 3002,5-3135,0 m — kambr: piaskowce, itowce

Zbadano poziom niezarurowany poprzez wytlaczanie
kompresorem znajdujgcego sie w otworze ptynu. Po zabiegu w
otworze pozostato okoto 4 m® wody technicznej i ptuczki.
Pozostaty ptyn z powodu braku tyzki wiertniczej i liny usunieto z
otworu przewodem wiertniczym z zaworem kulowym. t.gacznie
wydobyto okoto 4 m® wody technicznej i ptuczki ze sladami ropy
oraz okoto 4 m® solanki zanieczyszczonej filtratem ptuczki ze
Sladami ropy naftowe;.

Kolejnym etapem oprébowania byto intensywne sczerpy-
wanie solanki tyzkg wiertniczg. Podczas trwajacego 32 godz.
sczerpywania wydobyto 0,935 m® solanki (Tab. 5.11) ze $la-
dami ropy naftowej. Przyptyw solanki z gtebokosci okoto 3000
m wyniést 0,7 m3/don. Wskazniki hydrochemiczne wynosza:
rNa + rK/rCl = 0,49 i CI/Br = 113,27. Solanka wykazuje wysoki
stopien zmetamorfizowania. Wartosci wskaznikdw wskazujg na
bliskie sasiedztwo zt6z weglowodorow.

Skfadnik wody | g/dm® | mval/dm® | % mval
cr 106,377 | 3000,90 | 99,560
Br 0,939 11,75 0,390
HCOs 0,091 1,50 0,050
Aniony razem | 107,407 | 3014,15 | 100,000
Fe¥ 0,149 8,00 0,278
ca? 22,925 | 1143,98 | 39,804
Mg? 2,935 | 241,41 8,400
Na* 34,240 | 1480,66 | 51,518
Kationy razem | 60,249 | 2874,05 | 100,000
pH: 7
Ciezar wtasciwy: 1,1256 g/cm?
Mineralizacja: 168 g/dm?®

Tabela 5.11. Sktad chemiczny solanki uzyskanej z
gtebokosci 3002,5-3135,0 m

Emulsji ropnej uzyskano 40 dm®, z czego wydzielono
10 dm® czystej ropy naftowej. Ropa miata barwe ciemnobruna-
tng z odcieniem zielonkawym. Gestos¢ ropy wynosita 0,850
glem®, zawarto$¢ czesci lotnych ponizej 200°C — 32%, a za-
wartos¢ weglowodoréow 90%. Sktad weglowodoréw przedsta-
wiat sie nastepujgco: n-parafiny — 6%, izo- i cykloparafiny —
84%, aromaty — 10%. Badania weglowodoréw dotyczyty frakciji
ropy naftowej wrzacej ponizej 200°C (Tab. 5.12).
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. Zawartos¢
Sktadnik % obj.
Cia 0,8
C15 5,8
Cis 9,6
Ci7 11,8
Cis 11,0
Cio 10,5
Cao 10,2
Co4 9,2
Co 7,5
Cos 6,0
Co 5,0
Cos 4,1
Cos 2,9
Co7 2,5
Cos 2,2
Coo 1,0

Tabela 5.12. Analiza ropy naftowej uzyskanej z glebokosci
3002,5-3135,0 m.

Po zakonczeniu oprébowania otwor zlikwidowano.

PODSUMOWANIE

Wyniki oprébowania wykazaty, iz badane poziomy w
wiekszosci nie wykazujg wlasnosci zbiornikowych. Bardzo sta-
be wtasnosci zbiornikowe badanych pozioméw kambru stwier-
dzono jedynie przy oprébowaniu poziomu 3002,5-3076,2 m
(saczenie gazu, ilosci niemierzalne) i poziomu 3002,5-3135,0
m (okoto 10 dm?® ropy naftowej oraz saczenie solanki w ilosci
0,7 m3/dobe). Wymienione poziomy charakteryzujace sie
bardzo stabymi warunkami zbiornikowymi i nie posiadajg zna-
czenia ztozowego.

Zarnowiec IG 1

Zadaniem oprobowania byto wydzielenie na podstawie
wskaznikéw hydrodynamicznych, hydrochemicznych i bezpo-
Srednich objawoéw weglowodoréw poziomow i najlepszych
warunkach zbiornikowych. Zbadano poziomy zbiornikowe
kambru dolnego, kambru srodkowego i ordowiku, wyznaczone
na podstawie objawdw bitumicznych, wtasnosci zbiornikowych
skat oraz wykresow profilowania geofizycznego.

Oprébowanie w trakcie wiercenia

Poziom 2735,0-2701,0 m — ordowik, kambr Srodkowy:
wapienie, piaskowce
Badanie przeprowadzono probnikiem rurowym Johnstona
w interwale odstonietym pod rurami w trzech okresach
pomiarowych. W wyniku oprobowania nie uzyskano przyptywu.
W przewodzie wiertniczym stwierdzono jedynie okoto 300 |
ptuczki, ktéra wplyneta w trakcie zapinania prébnika. Podczas
poczatkowego wzrostu cisnienia ci$nienie denne odbudowato
sie do 42,3 atm., a podczas koncowego pomiaru cisnienia
zaledwie do 20,6 atm. Osady ordowiku i kambru srodkowego w
badanym poziomie wykazujg catkowity brak wtasnosci zbiorni-
kowych.

Poziom 2795,2-28228 m -
piaskowce

Badanie przeprowadzono prébnikiem rurowym Johnstona

w interwale odstonietym pod rurami w dwoch okresach

kambr  Srodkowy:

pomiarowych. W sumarycznym okresie przyptywu, trwajagcym
147 min., uzyskano 3800 | solanki (Tab. 5.13) silnie zgazowanej
gazem palnym (Tab. 5.14) oraz ptuczki pochodzacej spod
pakera prébnika. Sredni przyptyw wynosit okoto 1500 I/h.
Krzywa wzrostu cisnienia w okresie przyptywu byla nie-
regularna, co $wiadczyto o silnym, okresowym doptywie gazu.
Spowodowato to zatykanie zaworu prébnika w okresie wzrostu
cisnienia. W zwigzku z tym cis$nienie denne zamiast wzrasta¢
spadto z 183,8 atm. do 165,0 atm., co uniemozliwito wyekstra-
polowanie statycznego cisnienia dennego oraz okreslenie
parametréw zlozowych. Temperatura na gtebokosci 2800,0 m
wynosita 83°C.

Solanka posiada bardzo wysoki stopien metamorfizmu,
jeden z najwiekszych znanych w kambrze obnizenia batty-
ckiego. Wskaznik metamorfizmu rNa/rCl = 0,47 przy stosunku
Cl/Br = 206 wskazuje na istnienie solanek reliktowych, silnie
przeobrazonych w dtugotrwatych procesach geologicznych.
Wskaznik siarczanowosci swiadczy o warunkach srodowiska
redukcyjnego bardzo korzystnego dla istnienia weglowodoréw.
Podwyzszone wartosci jodu (12 mg/dm3) mozna wigzaé¢ z
obecnosciag substancji bitumicznej. Badana probka gazu zawie-
rata gaz ziemny bezgazolinowy z przewagg metanu (49,5%
obj.), o sumie weglowodoréw 49,64% obj.

Sktadnik wody |  g/dm® mval/dm® | % mval
cr 111,900 3156,0 99,30
HCO4 0,391 6,3 0,19
SO, 0,021 0,4 0,03
Br 1,230 15,3 0,48
I 0,012 0,0 -
Aniony razem | 113,554 3178,0 | 100,00
Na* 34,550 1487,0 48,84
ca® 26,000 1295,0 42,50
Mg®* 3150,000 | 258,0 8,46
Fed* 0,125 6,7 0,20
Kationy razem | 3210,675 | 3046,7 | 100,00
pH: 7
Cigzar wtasciwy: 1,1363 g/cm®
Mineralizacja: 176,0 g/dm®

Tabela 5.13. Sktad chemiczny solanki uzyskanej z gtebokosci
2795,2-2822,8 m.

Sktadnik gazu | % obj. g/Nm?®
CH,4 49,48 354,772
CoHe 0,14 1,904
CaHs 0,02 0,400
C4H1o Slady -
CO, 14,94 295,812

N, 34,36 429,500
Hs 1,06 0,954
Razem 100,00 | 1083,342

Tabela 5.14. Skfad chemiczny gazu uzyskanego z gtebokosci
2795,2-2822,8 m.
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Oprébowanie po zakonczeniu wiercenia

Poziom 3276,0-3210,5 m — kambr dolny: piaskowce,
mutowce
Badanie przeprowadzono kompresorem wyttaczajac
ptuczke do buta rur w celu uzyskania przyptywu z poziomu
odstonigtego pod rurami. Sredni przyptyw z gtebokosci 2800,0
m, okreslony w sposob bardzo orientacyjny, wynosit 127 I/h.
Poziom ptynu stwierdzono na gtebokosci 2720,0 m. Z uwagi na
silne zanieczyszczenie solanki ptuczkg nie wykonano analizy
laboratoryjnej. Po zakonczeniu oprobowania badany poziom
zlikwidowano korkiem cementowym.

Poziom 3103,0-3098,0 m — kambr dolny: piaskowce,
mutowce
Badanie przeprowadzono kompresorem przez perforacje
rur. Z przyczyn technicznych badanie uznano za nieudane, a
odstoniety interwat zlikwidowano korkiem mechanicznym.

Poziom 2664,0-2633,0 m — ordowik: wapienie
Badanie przeprowadzono kompresorem przez perforacje
rur. Obnizono ptyn do spodu otworu nie stwierdzajac przyptywu.
Wapienie ordowiku nie wykazujg wtasnosci zbiornikowych.

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki hydrochemiczne pozwolity tylko czescio-
wo na okreslenie stopnia metamorfizmu oraz nasycenia sola-
nek gazem palnym w poszczegdlnych poziomach zbiorni-
kowych.

W Swietle badan przeprowadzonych w 4 poziomach kam-
bru i ordowiku tylko w jednym z nich uzyskano zadawalajgce
wyniki. Poziomy ordowiku i stropowe serie piaskowcowe kam-
bru $rodkowego nie wykazujg dobrych  wiasnosci
zbiornikowych. Bardzo stabe wiasnosci  zbiornikowe
stwierdzono w spagowych partiach kambru dolnego, gdzie
uzyskano przyptyw solanki 127 I/h przy niemal petnej depresiji.
W piaskowcach kambru srodkowego stwierdzono solanki z
duzg zawartoscig gazu palnego, by¢ moze pochodzacy z
samodzielnego poziomu gazonos$nego. Stopien metamorfizmu
solanki oraz podwyzszona obecnos$¢ jodu $wiadczg o bardzo
dobrych warunkach dla zachowania sie zt6z weglowodorow.
Wyniki badan tego poziomu byly podstawg do wykonania
otworu dublujacego Zarnowiec |G 1a.

Biatogéra-1

Celem oprébowania byto stwierdzenie rodzaju medium
ztozowego w przewiercanych utworach, zwtaszcza w osadach
kambru dolnego, kambru $rodkowego i weglanach cechsztynu
oraz zbadanie ich wtasnosci kolektorskich i ztozowych, a takze
okreslenie stopnia nasycenia.

Oprébowanie w trakcie wiercenia

Poziom 530,0-545,0 m — perm (cechsztyn): dolomity

Oprébowanie przeprowadzono probnikiem ztoza w inter-
wale odstonietym pod rurami. W wyniki oprébowania uzyskano
przyptyw wody ztozowej w ilosci 1200 | w czasie 34 min. bez
$ladow bituminéw (Tab. 5.15). Wydajnos¢ przyptywu wynosita
212 1/h. Cisnienie ztozowe wynosito P, = 52 atm., a temperatura
badanego horyzontu 29°C. Srednig przepuszczalno$é pozio-
mu okreslono w wysokosci 18 mdcy. Strefa przyodwiertowa jest
nieuszkodzona.

Poziom 2721,0-2752,6 m — kambr Srodkowy: piasko-
wce, itowce

Sktadnik wody | g/dm® | mval/dm® | % mval
cr 15,5492 | 438,4874 | 88,888
Br 0,0532 0,6655 0,136
HCO, 0,1342 2,1995 0,448
S0, 2,4939 | 51,9229 | 10,528
NO, <0,0001 0,0000 0,000
Aniony razem | 18,2305 | 493,2753 | 100,000
ca® 1,7141 85,5360 | 17,342
Mg?* 0,5614 | 46,1700 | 9,360
Na* 8,3157 | 361,5693 | 73,298
Kationy razem | 10,5912 | 493,2753 | 100,000
pH: 7,1
Ciezar whasciwy: 1,024 glcm®
Sucha pozostatosé: 35,8 g/dm®

Tabela 5.15. Sktad chemiczny wody zlozowej uzyskanej z
gtebokosci 530,5-545,0 m.

Oproébowanie przeprowadzono prébnikiem ztoza w inter-
wale odstonietym pod rurami. W wyniki oprobowania w ciggu 7
godz. stwierdzono brak sladéw bituminéw. Nie uzyskano
jednoznacznego przyptywu medium zlozowego — w czasie
oczekiwania na przyptyw do przewodu doptyneto okoto 80 |
ptuczki spod pakera. Na skutek zakidcen w zapisie krzywej
wzrostu cisnienia wartosci cisnienia ztozowego nie okreslono.
Temperatura badanego horyzontu wynosi 75°C.

Poziom 2721,0-2771,0 m — kambr $rodkowy: piasko-
wce, ifowce
Oprobowanie przeprowadzono prébnikiem ztoza w inter-
wale odstonietym pod rurami. W wyniki oprobowania nie
uzyskano przyptywu medium ztozowego. W czasie 186 min.
oczekiwania na przyptyw do przewodu doptyneto okoto 80 |
ptuczki spod pakera, bez sladow bituminow. W czasie 177 min.
pomiaru wzrostu ci$nienia nie uzyskano odbudowy krzywej
pozwalajgcej wystarczajgco doktadnie okresli¢c wartos¢ cisnie-
nia ztozowego. Charakter krzywej wzrostu ci$nienia pozwala
sadzi¢, iz badany poziom posiada nikte cechy kolektorskie.
Temperatura badanego horyzontu wynosi 78°C.

Poziom 2789,0-2796,6 m — kambr srodkowy: piaskowce
Oprobowanie przeprowadzono prébnikiem ztoza w inter-
wale odstonietym pod rurami. W wyniki oprobowania stwier-
dzono w czasie 90 min. brak przyptywu oraz brak $ladéw
bitumindw. Oprébowany poziom posiada bardzo niskie cechy
kolektorskie. Charakter krzywej wzrostu cisnienia wskazuje na
nieuszkodzong strefe przyodwiertowa. Cisnienie ztozowe
wynosi Pz = 317 atm., jednak pomiar moze by¢ obarczony
btedem wynikajacym z matej tendencji krzywej do stabilizacji
cisnienia po 94 min. pomiaru wzrostu. Temperatura badanego
horyzontu wynosi 75°C.

Poziom 2721,0-3021,0 m — kambr dolny i srodkowy:
piaskowce, itowce
Oproébowanie przeprowadzono prébnikiem ztoza w inter-
wale odstonietym pod rurami. W wyniku oprébowania uzyskano
w ciggu 5 godz. przyptyw gazu palnego (Tab. 5.16-5.17) oraz
okoto 2800 | ptuczki z przestrzeni pod pakerem (Tab. 5.18).
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Tabela 5.16. Sktad chemiczny gazu uzyskanego z gtebokosci
2721,0-3021,0 m (prébka nr 1).

Sktadnik gazu % obj. g/Nm?®
CH, 59,04 423,20
C,Hs 4,28 58,04
CsHs 1,03 20,64
C4Hqo 0,17 4,56
toN, 2,91 36,39
H, 32,41 29,10
He 0,16 0,28
Razem 100,00 572,21
Gestos$¢ gazu zanieczyszczonego powietrzem: 0,452
Gestos¢ gazu czystego: 0,443
Zawartos¢ powietrza z ilosci O,: 3,81% obj.
Zawarto$¢ N, z domieszki powietrza: 3,01% obj.
Zawarto$¢ N, nadmiarowego: 4,16% obj.
Warto$¢ opatowa gazu czystego - goérna: 7621,42 kcal/Nm®
Wartos¢ opatowa gazu czystego - dolna: 6933,82 kcal/Nm?®

Tabela 5.17. Sktad chemiczny gazu uzyskanego z glebokosci
2721,0-3021,0 m (prébka nr 2).

Stwierdzenie ewentualnego przyptywu ptynu ziozowego nie
byto mozliwe. Cisnienie zlozowe odniesione do gtebokosci
2980,0 m wynosito P, = 340 atm. Z uwagi na dlugos¢ odcinka
nie wyznaczono pozostatych parametréw ztozowych. Tempe-
ratura w gtebokosci 2680,0 m wynosi 81°C.

Oprébowanie po zakoriczeniu wiercenia

Poziom 3031,0-3015,0 m —kambr dolny: piaskowce, itowce

Poziom do badan udostepniono przez perforacje bezpo-
ciskowg rur oddajgc 10 strzatdw na 1 m. Po przeptukaniu
otworu zapigto prébnik zloza. Na przyptyw oczekiwano 210
min., na wzrost cisnienia 250 min. W wyniku oprébowania nie
stwierdzono przyptywu medium ztozowego i $ladéw bituminéw.
Wskutek nieszczelnosci do przewodu doptyneto 260 | ptuczki.
Charakter krzywej wzrostu cisnienia wskazuje na znikomag
przepuszczalnos¢. Temperatura poziomu wynosi 84°C. Bada-
ny poziom zlikwidowano korkiem cementowym.

. f 3
Sktadnik gazu % obj. g/Nm Sktadnik wody g/dm® mval/dm® % mval
CHa 72,64 520,683 or 7,8012 219,9938 81,794
CoHe 10,66 144,549
CaHs 760 152,281 Br 0,0532 0,6655 0,248
i-CqH1o 0,58 15,474 HCO; 1,6226 26,5944 9,888
n-CqH1o 1,33 35,949 S0 0,0987 2,5958 0,966
co, 0,03 0,593 SO 0,9177 19,1065 7,104
N2 6,64 83,033
Ha 012 0107 Aniony razem 10,4934 268,9560 100,000
He 0,40 0,714 Fe3* 0,0867 4,6566 1,732
Razem 100,00 953,383 ca?* 1,0140 50,6000 18,814
Gestosc¢ gazu zanieczyszczonego powietrzem: 0,744 Mgz+ 0,5593 46,0000 17,104
Gestos¢ gazu czystego: 0,737
Zawarto$é powietrza z ilosci O,: 2,90% obj. Na* 3,8569 167,6994 62,350
Zawarto$¢ N, z domieszki powietrza: 2,29% obj. . 55169 268 9560 100.000
Zawarto$¢ N, nadmiarowego: 6,44% obj. Kationy razem : : :
Warto$é opatowa gazu czystego - gorna: 11054,44 kcal/Nm?® pH: 6,9
Wartos¢ opatowa gazu czystego - dolna: 10238,37 kcal/Nm? Ciezar whasciwy: 1,013 g/cm?
Sucha pozostato$é: 16,8 g/dm?

Tabela 5.18. Sktad chemiczny filtratu ptuczki uzyskanego podczas
oprébowania interwatu 2721,0-3021,0 m.

Poziom 3011,0-2992,0 m; 2987,0—2980,0 m — kambr

dolny i Srodkowy: piaskowce, itowce
Poziom udostepniono przez perforacje bezpociskowa rur
oddajac 10 strzatéw na 1 m. Po przeptukaniu otworu zapieto
prébnik ztoza. Na przyptyw oczekiwano 310 min., na wzrost
cisnienia 260 min. W wyniku oprobowania uzyskano przyptyw
ptynu w ilosci 390 | z duzg iloscig gazu palnego (Tab. 5.19). Z
uwagi na przytkanie przelotow prébnika po okresie okoto 40
min. oprébowanie powtérzono. Na przyptyw oczekiwano 262
min., a na wzrost cisnienia 420 min. W wyniku oprébowania
stwierdzono przyptyw ptynu w ilosci 2560 | (Tab. 5.20) z duzg
iloscig gazu palnego (Tab. 5.21). Ci$nienie ztozowe odniesione

Sktadnik gazu % obj. g/Nm?®
CH4 74,18 531,722
C,Hs 7,24 98,174
CsHs 5,28 105,795
i-C4H1o 0,16 4,268
n-C4H1o 1,18 31,895
CO, Slady -
N, 11,51 143,932
H, 0,26 0,233
He 0,19 0,339
Razem 100,00 916,358
Gestos¢ gazu zanieczyszczonego powietrzem: 0,787
Gestos$¢ gazu czystego: 0,708
Zawartos$¢ powietrza z ilosci O,: 27,37% obj.
Zawarto$¢ N, z domieszki powietrza: 21,62% obj.
Zawarto$¢é N, nadmiarowego: 8,35% obj.
Wartos¢ opatowa gazu czystego - gorna: 9984,21 kcal/Nm®
Wartos$¢ opatowa gazu czystego - dolna: 9170,81 kcal/Nm®

Tabela 5.19. Skiad chemiczny gazu uzyskanego z gtebokosci
3011,0-2992,0 m i 2987,0-2980,0 m (oprébowanie nr 1).
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Sktadnik wody g/dm?® mval/dm?® % mval
cr 120,5273 | 3398,8698 99,720
Br 0,7459 9,3312 0,274
HCO, 0,0122 0,1999 0,006
Aniony razem 121,2854 | 3408,4009 100,000
NH,* 0,1025 5,6918 0,166
Fe3* 0,5693 30,5771 0,896
ca? 31,3620 1565,0000 45,920
Mg?* 2,4319 200,0000 5,868
Na* 36,9620 1607,1320 47,150
Kationy razem 71,4277 3408,4009 100,000
pH: 6,4
Ciezar wtasciwy: 1,141 g/cm?
Sucha pozostato$é: 197,4 g/dm®

Tabela 5.20. Skfad chemiczny solanki uzyskanej z gtebokosci
3011,0-2992,0 m i 2987,0-2980,0 m (oprébowanie nr 2).

oraz przewodu oprobowanie powtorzono, jednak zapigcie
prébnika nie powiodto sie. W zwigzku z powyzszym zrezygno-
wano z dalszych préb i przystgpiono do likwidacji otworu.

Mieroszyno-8

Celem oprobowania byto poznanie warunkow kolektorskich
i mozliwosci nagromadzenia bituminéw w obrebie przewier-
canych warstw, gléwnie w piaskowcach kambru srodkowego i
kompleksach piaskowcowych kambru dolnego. Oprobowanie
przeprowadzono w trakcie wiercenia otworu.

Poziom 2862,0-2878,0 m — kambr gorny i Srodkowy: ito-
wce, piaskowce
Oprobowanie przeprowadzono prébnikiem zioza typu
KII-95 w interwale odstonietym pod rurami. Na przyptyw oczeki-
wano 30 min., na wzrost cisnienia 50 min. W wyniku oprobo-
wania przyptywu z badanego horyzontu nie otrzymano. Chara-
kter krzywej wzrostu ci$nienia wskazywat na niskg przepu-
szczalno$¢ poziomu.

Poziom 2862,0-2898,0 m — kambr gorny i srodkowy:
piaskowce, ifowce

Oprébowanie przeprowadzono probnikiem zioza typu

KII-95 w interwale odstonietym pod rurami. Na przyptyw oczeki-

_ o s wano 43 min., na wzrost cisnienia 42 min. W wyniku oprébo-
Sktadnik gazu %o Obj. 9/Nm wania nie otrzymano przyptywu z badanego poziomu. Bardzo
CH, 76,17 545,986 staby wzrost cisnienia wskazuje na negatywny charakter
e 8.38 113,632 horyzontu pod wzgledem jego wtasnosci kolektorskich.
CsHs 6,17 124,628 Poziom 2862,0-2943,0 m — kambr goérny i srodkowy:
- 0,52 13,873 plaskowge, itowce N
-CaH1o Oprébowanie przeprowadzono prébnikiem zitoza typu
n-CsHo 1,11 30,003 KIl-95 w interwale odstonigtym pod rurami. Na przyptyw oczeki-
CsHyy $lady - wano 90 min., na wzrost cisnienia 195 min. W wyniki oprébo-
co 003 0593 wania uzyskano przyptyw solanki (Tab. 5.22) ze $ladami gazu
2 ' ' (Tab. 5.23). Wydajnosé przyptywu wynosita 4,2 m*/h.
N, 7,25 90,661 Podsumowanie
H 0.03 0.026 Wiasnosci kolektorskie utworéw kambru sg bardzo stabe.
- Jedynie w obrebie serii piaskowcowej kambru $rodkowego
He 0,34 0,606 zaobserwowano wkiadki o polepszonych cechach zbiorniko-
Razem 100,00 920,008 wych. Zaobserwowano tu objawy bituminéw. Pozostate pozio-
my sg catkowicie zawodnione.
Gestos¢ gazu zanieczyszczonego powietrzem: 0,714
Gestos$¢ gazu czystego: 0,711
Zawartos$¢ powietrza z ilosci O,: 1,14% obj.
Zawarto$é N, z domieszki powietrza: 0,90% obj. Sktadnik wody g/dm?® mval/dm?® % mval
Zawar@o’sc N, nadmiarowego: 7,16% obj. , cr 124,0995 3500,6856 99,840
Wartos$¢ opatowa gazu czystego - gérna: 10666,31 kcal/Nm
Warto$¢ opatowa gazu czystego - dolna: 9795,65 kcal/Nm? HCO5 0,3295 5,4000 0,160
S0.% $lad - -
Tabela 5.21. Skfad chemiczny gazu uzyskanego z gtebokosci ]
3011,0-2992,0 m i 2987,0-2980,0 m (oprébowanie nr 2). Aniony razem 124,4290 | 3506,0856 100,000
Fe®* 0,3005 16,1414 0,460
do stropu perforacji wynosito P, = 305,5 atm. Z uwagi na ca* 27,6552 1380,0000 39,360
charakter przyptywu |nn.yc:h parametrow nole okreslono. Tempe- Mg? 3.1616 259.9999 7420
ratura badanego poziomu wynosi 85°C. Badany poziom
zlikwidowano korkiem cementowym. Na* 42,5431 1849,9443 52,760
. | . Kati 73,6604 3506,0856 100,000
Poziom 2825,0-2800,0 m — kambr Srodkowy: piasko- gliony razem
wce, itowce pH: 6,1 ,
Poziom do badan udostepniono przez perforacje bezpo- Ciezar witasciwy: 1,140 g/cm ,
ciskowa rur oddajac 10 strzatéw na 1 m. Po przeptukaniu Sucha pozostatos¢: 199,98 g/dm

otworu zapieto probnik ztoza. Na przyptyw oczekiwano 95 min.,
a na wzrost cisnienia 80 min. W czasie oczekiwania na przy-
ptyw w przestrzeni poza przewodem doptyneto 350 | ptynu ze
Sladami gazu. Ze wzgledu na przytykanie przelotéw prébnika

Tabela 5.22. Sktad chemiczny solanki uzyskanej z gtebokosci
2862,0-2943,0 m.
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Sktadnik gazu % obj. g/Nm?®
CH, 72,198 516,93
C,Hs 17,383 235,71
C3Hs 2,397 48,03
C4H1o 0,265 7,07
CsHia 0,071 2,45
co 0,225 2,81
CO, 2,550 50,43
N, 3,936 49,20
He 0,663 1,18
H, 0,312 0,27
Razem 100,00 914,08
Gestos¢ gazu czystego: 0,70
Zawartos$¢ powietrza z ilosci O,: 7,08% obj.

Tabela 5.23. Sktad chemiczny gazu uzyskanego z gtebokosci
2862,0-2943,0 m

5.1.3. PETROGRAFIA OSADOW NIZSZEGO PALEOZOIKU

5.1.3.1. PETROGRAFIA OSADOW EDIAKARU | KAMBRU
W ZACHODNIEJ CZESCI OBNIZENIA BALTYCKIEGO

Badania petrograficzne osadéw kambryjskich w zachodniej
czesci obnizenia battyckiego przeprowadzane byty na mate-
riale skalnym pochodzgcym, miedzy innymi, z profili Darzlubie
IG1, Zarnowiec IG 1, Debki 2, Prabuty IG1, teba 8, Smotdzino
1, Piasnica 2, Biatogéra 1 (Bednarczyk i Turnau-Morawska
1975; Sikorska i Paczesna, 1997, Sikorska, 1998; Jaworowski i
Sikorska 2003). Wykazaty one, ze osady ediakaru i kambru na
tym obszarze wyksztatcone sg bardzo podobnie. Charakte-
rystyka petrograficzna tych utworéw w obszarach przetargo-
wych Zarnowiec i Damnica nie wykazuje istotnych réznic.

Formacja Zarnowiecka

Formacja zarnowiecka wystepuje w pomocnej Polsce ciag-
nac sie w brzeznej czesci kratonu wschodnioeuropejskiego. Sa
to osady ladowo-morskie, ktére spoczywaja bezposrednio na
podtozu krystalicznym i nie zawierajg skamieniatosci (Sikorska,
1998; Jaworowski i Sikorska, 2003).

Skaty formacji zarnowieckiej zaliczane sa do najwyzszego
ediakaru i najnizszej czesci kambru dolnego. Sg one repre-
zentowane gtéwnie przez piaskowce charakteryzujgce sie
zréznicowanym zabarwieniem (od kremowego przez szare i
pstre do brunatnego) i zmiennym uziarnieniem. W prébkach
rdzeni czesto widoczne sg w piaskowcach ziarna frakcji psefi-
towej. W badanych skatach wyrézniono odgrywajace dominu-
jaca role waki kwarcowe i arkozowe oraz mniej liczne arkozy i
arenity kwarcowe. Obecne sg cienkie warstewki mutowcowe.

Osady odznaczajace sie najgrubszym ziarnem dominujg w
przyspagowych czesciach badanych profili. Wysortowanie oraz
obtoczenie materiatu okruchowego jest najczesciej stabe, przy
czym parametry te pogarszajg sie znacznie w przyspagowych
partiach profili. Szkielet ziarnowy sktada sie gtownie z kwarcu i
zmiennej ilosci skaleni, okruchéw skat podtoza krystalicznego,
tyszczykdw, mineratéw akcesorycznych. Spoiwo stanowi masa
ilasta ztozona z illitu, chlorytu, hematytu natomiast cementy
kwarcowy i weglanowy wystepujg sporadycznie.

Kambr dolny

W osadach morskich kambru dolnego dominuje litofacja
piaskowcowa z licznymi, réznej migzszosci wktadkami muto-
wcow i itowcdw, ktdre miejscami tworzg charakterystyczna lito-
facje heterolitéw (Jaworowski, 1997). Najnizsze ogniwo stano-
wig piaskowce $rednio- i gruboziarniste (waki subarkozowe), w
ktérych materiat okruchowy jest zle wysortowany i stabo obto-
czony. Sg to piaskowce niedojrzate mineralogicznie i tekstu-
ralnie (sensu Folk, 1968). W pozostatej czesci kambru dolnego
piaskowce reprezentowane sa gtéwnie przez arenity kwarcowe,
rzadziej waki kwarcowe (Sikorska, 1998). Sg to skaty zwiezte,
masywne, stabo porowate i nieporowate. Kwarc jest gldownym
sktadnikiem materiatu okruchowego i jego zawartos¢ w orto-
kwarcytach (ziarna + cement kwarcowy) dochodzi do 100%.
Skalenie, poza przyspagowa czgscig profili, wystepujg w nie-
wielkich ilosciach. Obecne sg tyszczyki, glaukonit, mineraty
akcesoryczne, spoiwo ilaste, cement weglanowy.

Mutowce majg barwy ciemnoszare z jasnymi laminami
piaszczystymi. Jakosciowo nie réznig sie sktadem od piasko-
wcow, natomiast zawierajg znacznie wiecej mineratéw ilastych,
tyszczykdw i substancji organicznej. ltowce wystepujg pod-
rzednie (najwiecej w rejonie Gdanska). Sg to skaty barwy
czarnej z jasniejszymi laminami i soczewkami grubszego mate-
riatu. ltowce wiasciwe (<15% grubszej frakcji) wystepuja
rzadko, wiekszo$¢ to itowce pylaste. Poza masg ilastg (gtownie
ilit, a takze chloryt i sladowo kaolinit) zawieraja: kwarc,
tyszczyki, skalenie, glaukonit, fosforany, weglany, piryt, sub-
stancje organiczna.

Kambr srodkowy

Osady srodkowokambryjskie zdominowane sa przez
piaskowce, ktérym niekiedy towarzysza mutowce i itowce.
Skaty drobnoziarniste oraz utwory typu heterolitbw wystepuja
znacznie rzadziej niz w kambrze dolnym. Piaskowce sg
wyjatkowo dojrzate mineralogicznie i teksturalnie. Materiat
okruchowy jest bardzo dobrze obtoczony i wysortowany.
Piaskowce niemal w cato$ci reprezentowane sg przez arenity
kwarcowe (czesto typu ortokwarcytow) i tylko sporadycznie
obecne sg waki kwarcowe. Zawierajg bardzo mato spoiwa
ilastego, a spojone sg gtownie regeneracyjnym cementem
kwarcowym. Stopien zsylifikowania piaskowcoéw kambryjskich
ma $cisty zwigzek z historig pogrzebania (Sikorska i Paczesna
1997). Obecny jest tez cement weglanowy i niekiedy kaolini-
towy. Sktad mineralny jest jeszcze ubozszy niz w piaskowcach
dolnokambryjskich. Znacznie rzadziej wystepujq tyszczyki, ska-
lenie, glaukonit, mineraty akcesoryczne.

Piaskowce (Zarnowiec IG 1) mimo silnej sylifikacji wykazujg
niekiedy porowatos¢, ktéra wynika z niecatkowitego wy-
petnienia przestrzeni miedzyziarnowej przez obwddki
regeneracyjne na ziarnach kwarcu lub ma charakter moldyczny
— pory po rozpuszczonych skaleniach (Sikorska, 1998).

Mutowce maja podobny jakosciowo sktad mineralny do
piaskowcéw, ale zawierajg wiecej pelitu ilastego oraz tyszczy-
kow. llowce sktadajg sie z ilastej masy o skfadzie illitowo-
-chlorytowym z domieszkg materialu pylastego — gtdéwnie
kwarcu. Ponadto zawierajg tyszczyki, piryt, substancje orga-
niczna, weglany. Skaly te nie réznig sie wyksztatceniem od skat
mutowcowo-itowcowych kambru dolnego.

Kambr gérny

Osady kambru goérnego, stanowiace jedynie poerozyjng
pozostatosé, reprezentowane sg gtdwnie przez osady ilasto-
-weglanowe, w spagu ktérych wystepujg piaskowce i wapienie
piaszczyste. Silnie bitumiczne itowce oraz wapienie charakte-
ryzuja sie czarng barwg pochodzaca od rozproszonego pirytu i
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znacznej ilosci substancji organicznej. Masa ilasta sktada sie
gtéwnie z illitu. Skaty te zawierajg niewielkq domieszke pytu
kwarcowego oraz weglanéw.

Wapienie, tworzace w itowcach przewarstwienia i soczew-
kowate formy, majg strukture zbita, masywna i nalezg do
sparytow oraz biosparytow. W wapieniu z otworu wiertniczego
Zarnowiec IG 1 wystepujg struktury typu cone-in-cone. W nie-
ktorych sparytach pomiedzy krysztatami kalcytu wystepuje sub-
stancja organiczna.

5.1.3.2. PETROGRAFIA OSADOW ORDOWIKU | SYLURU

Wstep

Charakterystyke petrograficzng osadéw ordowiku i syluru w
rejonie obszaru przetargowego przedstawiono na podstawie
informaciji, autorstwa A. Langier-Kuzniarowej, zamieszczonych
w Profilach Gtebokich Otworéw Wiertniczych Instytutu Geolo-
gicznego: Darzlubie IG 1 (Modlinski, 2011), Lebork 1G 1
(Podhalanska, 2015), Zarnowiec IG (Witkowski, 1976), w
publikacjach Langier-Kuzniarowej (1964; 1967; 1971a; 1971b;
1974a; 1974b; 1979; 1981; 1990; 2015), Sikorskiej-
-Jaworowskiej i in. (2016) oraz w dokumentacjach wynikowych
wybranych otworéw wiertniczych (Binder, 1972, 1973, 1992;
Kalbarczyk, 1974a, b; Zielinska-Pikulska, 1997).

Osady ordowiku na obszarze przetargowym nalezg do for-
macji ze Stuchowa, z Kopalina, Sasina oraz Prabut. Spo-
czywajg one na osadach kambru, jedynie w otworze wiertni-
czym Lebork IG 1 nie zostaly przewiercone. Osady syluru
charakteryzujg sie duzymi migzszosciami i reprezentujg
landower, wenlok, ludlow i przydol, przynalezne do formacji z
Pasteka, Pelplina, Kociewia i Pucka. Powyzej syluru wystepuja
osady permu.

Wyksztatcenie litologiczne osadow ordowickich i sylurskich
jest na ogdt bardzo monotonne. Sg to skaty ilaste: szare i
ciemnoszare itotupki graptolitowe, z cienkimi poziomami ordo-
wickich skat glaukonitowych (arenig) i weglanowych oraz z
mufowcami marglistymi, gtéwnie w sylurze (ludlow). Poza tym w
obrebie skat ilastych wystepujg soczewki lub warstewki wegla-
nowe oraz nieliczne wktadki pochodzenia piroklastycznego.

Skaly ilaste wystepujg w dwdch mikrolitofacjach — jasnej i
ciemnej (Langier-Kuzniarowa, 1967). Skaty ilaste mikrolitofacji
jasnej sktadajg sie z substanciji ilastej, w sktad ktorej wchodzg
hydromiki grupy illitu oraz chloryty. Ponadto zawierajg pyt
kwarcowy i weglanowy (kalcyt i dolomit w zmiennych ilosciach),
pigment pirytowy oraz drobne ilosci mineratéw ciezkich oraz
lokalnie wodorotlenki zelaza. Skaty ilaste mikrolitofacji ciemnej
majg charakterystyczng teksture mikrolaminowa, w ktorej
wystepujag afanitowe soczewki nieoznaczalnych mikroskopowo
sktadnikow. Oprocz mineratow wymienionych dla mikrolitofacii
jasnej charakterystyczna jest tu obecnos¢ pirytu i materii
organicznej w postaci skupien réwnolegle utozonych w
laminach (Langier-Kuzniarowa, 2015).

Mutowce odznaczajg sie srebrzystg barwa, strukturg
aleurytowa i teksturg sptywowa. Ich cechg charakterystyczng
jest obfitos¢ muskowitu lub hydromuskowitu, niekiedy z
biotytem i chlorytem oraz lokalnie rozsianymi skupieniami
wodorotlenkow zelaza. Powszechnie wystepuje kwarc, ktérego
przecietna Srednica ziarn wynosi najczesciej od 0,015 kiedy do
0,04 mm. Spoiwo mutowcéw jest margliste lub weglanowe.
Mutowce czesto laminowane sg substancjq ilasta.

Skaty weglanowe sg gtdwnym typem osadu obok tupkéw
ilastych w ordowiku, natomiast w sylurze wystepuja pod-
rzednie, w postaci soczewek, konkrecji i wktadek wapienia
pelitycznego.

Skaty glaukonitowe obserwowano w spagu profilu ordowiku
(miedzy innymi w otworach Darzlubie IG 1 i Zarnowiec IG 1).

Skaly tufitowe (bentonity) wystepuja w postaci cienkich
wkiadek grubosci rzedu od kilku milimetrow do kilku
centymetréw, zaréwno w ordowiku, jak i w sylurze.

Skaty ordowiku i syluru okreslono jako osady pozbawione
cech kolektorskich. Charakteryzuja sie one niskimi wartosciami
porowatosci efektywnej i catkowitej (Sikorska-Jaworowska i in.,
2016).

Ordowik

W osadach ordowiku, w rejonie obszaru przetargowego,
wyrdzniono litofacje: zlepiencowa, glaukonitowa, weglanowa,
ilastg i piroklastyczna.

Litofacja zlepiericowa zostata opisana gtdwnie w otworze
Zarnowiec IG 1. Wystepuje ona w spagu profilu ordowiku, jako
cienka (okolo 10 cm) warstwa zlepienca podstawowego.
Zlepieniec ztozony jest z otoczakéw fosforanowych, tkwigcych
w masie wypetniajacej weglanowo — glaukonitowej. Ze wzgledu
na nierbwnomierne rozmieszczenie glaukonitu i rézng jego
koncentracje niektére partie majg charakter glaukonitytu
Zlepiencowatego, ktéry zaliczany zostat do litofacji glauko-
nitowej. Oprécz ziarn glaukonitu, o przecietnej wielkosci 0,04-1
mm, zawiera on rowniez ziarna fosforanéw oraz niewielkg ilos¢
ziarn kwarcu.

Litofacja glaukonitowa charakterystyczna jest dla spagu
profilu ordowiku (arenig). W dolnej czesci sg to skaly o
strukturze psefitowej z glaukonitem, przechodzace w itowce z
glaukonitem. Ku stropowi poziomu glaukonitowego zaznacza
sie stopniowy spadek zawartosci glaukonitu. Zmienne ilosci
glaukonitu wystepuja w skale ilastej o znacznej zawartosci
materii organicznej oraz w weglanowo-marglistej. Glaukonitowi
towarzyszg fosforany, piryt i wodorotlenki zelaza.

Litofacia weglanowa, w dolnej czesci profilu ordowiku
(arenig), reprezentowana jest przez mikryt marglisty barwy
ciemnoszarej, o réznej zawartosci materii organicznej, zawiera-
jacy glaukonit. Wyzej w profilu wystepuja ciemnoszare wa-
pienie mikrytowe, organodetrytyczne, w ktorych szczatki orga-
niczne wypetnione sg szamozytem, pirytem i impregnowane
wodorotlenkami zelaza. Miejscami nagromadzenie pirytu w
skale jest znaczne. Ponadto, wystepuja roéwniez margle
ciemnoszare o zmiennej zawartos¢ materii organicznej. W
swym skfadzie zawierajg skupienia pirytu, mutek kwarcowy
oraz znaczng ilos¢ mikroskopowej wielkosci romboedréw,
prawdopodobnie, dolomitu.

Litofacja ilasta reprezentowana jest przez itowce i tupki
ilaste, niektore pylaste. Substancja ilasta wykazuje zasadniczo
staty sklad mineralny i jest asocjacja illitu, illitu/smektytu oraz
chlorytow (gtéwnie klinochlor). Zawarto$¢ materiatu detryty-
cznego (gtdwnie kwarc, tyszczyki) jest zmienna, podobnie jak i
jego uziarnienie. W spagowej czesci profilu wystepujg osady
typowej mikrolitofacji jasnej. W itowcu poza typowymi skia-
dnikami mineralnymi wystepujg weglanowe i fosforanowe
szczatki organiczne, skupienia pirytu (Fig. 5.3A, B), ooidy
szamozytowe oraz materia organiczna. Wyzej wystepujg
itowce barwy brunatnoczarnej, przepetnione substancjg bitu-
miczng prawie catkowicie przystaniajacg mineraty ilaste. Sub-
stancja bitumiczna bywa rozmieszczona dos¢ réwnomiernie lub
nierbwnomiernie w postaci mikrosoczewek. Weglany tworzg
laminy, zyiki, wypetniajg szczatki organiczne oraz wystepuja
jako rozproszony pelit weglanowy. Ws$réd mineratdw wegla-
nowych wyrézniono kalcyt, Fe-kalcyt, dolomit i ankeryt, ktore na
ogét tworzg krysztaly anhedralne i subhedralne. Miejscami
widoczne sg formy romboedryczne o budowie pasowej
zwigzane z obserwowang strefowg koncentracjg zelaza dwu-
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Figura 5.3. A) Fragment itowca z widocznym owalnym skupieniem pirytu (Pi); nikole skrzyzowane; otwor Zarnowiec IG 1, gteb.
2686,0 m; B) Obraz w CL skaty z fot A; widoczne skalenie potasowe o niebieskiej luminescencji i drobne krysztaty weglanéw
$wiecace w barwach czerwonopomaranczowych (fot. Sikorska-Jaworowska).

wartosciowego. Piryt wystepuje zaréwno w postaci rozproszo-
nego pigmentu, jak i wiekszych krysztatow; miejscami tworzy
zytki, niekiedy ze sfalerytem. W itowcach widoczne sg przejawy
sylifikacji i mineralizacji siarczanowej (baryt, celestyn).

W niektérych prébkach itowcow (np. z otworu Zarnowiec I1G
1) zauwazono zwiekszone ilosci fosforanéw. Badania w CL
(Fig. 5.4A, B) ujawnity, ze skata przepojona jest fosforanami.
Miejscami tworzg one soczewkowate skupienia z rozproszo-
nymi wewnatrz drobnymi ziarnami weglanow.

Litofacja piroklastyczna reprezentowana jest przez
pelityczne bentonity, kidre wystepuja w postaci cienkich warste-
wek w profilu ordowiku, w karadoku (sandb-kat). Wyrézniono
réwniez poziomy tufitowe (np. w otworze Zarnowiec IG 1), ktére
w réznym stopniu uleglty procesom bentonityzacji lub
kalcytyzacji. Barwa skat najczesciej jest szara. Krystaloklasty,
wsrod ktorych wyrdzniono: kwarc, skalenie i biotyt (miejscami
schlorytyzowany), wystepujg w zmiennych ilosciach. Piryt
wystepuje w postaci pigmentu lub skupien; weglany czesto
tworzg skupienia. Analiza rentgenowska wykazata, ze w ich
sktad wchodzg mineraly mieszanopakietowe illit/smektyt, z
przewagq illitu oraz w matych ilosciach wystepuja: kaolinit,
kwarc, skalenie, weglany (kalcyt i dolomit) i piryt.

Sylur

W osadach syluru, w rejonie obszaru przetargowego,
wyrozniono cztery litofacje: ilasta, mutowcowa, weglanowo-
-marglistg i piroklastyczna.

Litofacja ilasta reprezentowana jest przez tupki ilaste i ito-
wce mikrolitofacji jasnej i ciemnej. Skiadaja sie one z
pelitycznej, blaszkowatej substancji ilastej o sktadzie illitu (nie-
kiedy z serycytem) i chlorytu (klinochlor), blaszek muskowitu,
mutku kwarcowego, pelitu i drobnych krysztatdow weglanowych
(kalcyt, dolomit), pigmentu i wigkszych ziarn pirytu, pojedyn-
czych ziarn cyrkonu i turmalinu oraz materii organiczne;.

W spagu formacji z Pasteka (landower) wystepujg tupki
ilaste i ifowce ciemne, barwy brunatnoczarnej, przepetnione
substancjg bitumiczna, rozmieszczong niezbyt rbwnomiernie w
poszczegolnych laminach. Powyzej dolnej granicy ludlowu
wstepuje kompleks osadow skiadajacy sie z tupkdw, itotupkdw i
mutowcdw mikrolitofacji jasnej i ciemnej przektadany warstwa-
mi mutowcdw o spoiwie weglanowym i margli. Wyzej wystepuje
seria itotupkdw nalezacych do mikrolitofacji ciemnej, poprze-
cinanych zytkami kalcytowymi i zawierajgcymi, sporadycznie,
soczewki weglanowe. tupki ilaste mikrolitofacji ciemnej wyste-
puja w dwoch odmianach — zwieztej i o ptytkowej oddzielnosci.

Figura 5.4. A) Fragment itowca; nikole skrzyzowane; otwér Zarnowiec IG 1, gteb. 2682,5 m; B) Obraz w CL skaly z fot A; w
centrum widoczne skupienie fosforandw oraz rozproszone w skale fosforany o bladofioletowej luminescencji; poza tym widoczne
drobne krysztaty weglanéw o pomaranczowej luminescencji, skalenie potasowe $wiecace w barwach niebieskich (fot.
Sikorska-Jaworowska).
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W gornej czesci kompleksu wsrod tupkow ilastych pojawia sie
mikrolitofacja jasna, przewarstwiajaca sie z tupkami mikro-
litofacji ciemnej i tupkami marglistymi. Wyzej, az do stropu
osadow syluru, wystepujg skaly ilaste: itowce, itotupki i tupki
ilaste, poczatkowo obu mikrolitofacji, a nastepnie ze zdecy-
dowang przewaga mikrolitofacji jasnej w miare posuwania sie
ku stropowi. Skaty te w wielu poziomach sg poprzecinane siecig
zytek weglanowych (kalcyt) i siarczanowych (celestyn).

Litofacja mutowcowa jest reprezentowana przez mutowce i
mufowce piaszczyste i wystepuje gtdwnie w ludlowie. Barwa
skaly jest srebrzysta, struktura aleurytowa, tekstura przewaznie
kierunkowa (laminowana, sptywowa). Gtéwnymi skfadnikami
skaly sg kwarc o ziarnach wielkosci okoto 0,02-0,04 mm i
blaszki muskowitu. Ponadto mutowce zawierajg blaszki biotytu,
ziarna skaleni, cyrkon, pigment pirytowy, pelityczne weglany,
skupienia wodorotlenkéw zelaza i niewielkie ilosci materii
organicznej. Materiat detrytyczny mutowcow z péthocnej czesci
opisywanego obszaru (np. Zarnowiec |G 1) jest nieco drobniej-
szy w poréwnaniu do czesci potudniowej (np. Lebork 1G 1).
Spoiwo mutowcow jest zmienne: margliste, weglanowe i ilaste.

Litofacja weglanowo-marglista zaréwno zazebia sie z lito-
facjg mutowcowa, jak i wystepujg niezaleznie od niej. W spagu
landoweru wystepujg ciemne, bitumiczne drobnokrystaliczne
sparyty i mikryty, ktérych struktury wskazujg na pochodzenie
glonowe. W stropie landoweru obserwowano zrekrystalizowany
sparyt marglisty, zawierajacy niewielkie ilosci mutku kwarco-
wego, substancje ilastg, wodorotlenki zelaza i pigment piryto-
wy. W wenloku wyrézniono, itowce wapniste (Fig. 5.5A, B),
margle bitumiczne z pirytem oraz bardzo drobnokrystaliczny
mikryt 0 znacznej zawartosci materii organicznej i pigmentu
pirytowego oraz niewielkiej domieszce ziarn kwarcu wielkosci
mutku. W spagu ludlowu wystepuje bardzo drobnokrystaliczny
mikryt z pigmentem i wigkszymi ziarnami pirytu oraz materig
organiczna.

Litofacja piroklastyczna reprezentowana jest przez bento-
nity barwy jasnopopielatej. Wystepujg one w kilku poziomach, o
migzszosci okoto kilku milimetréw, nalezacych do landoweru i
wenloku. Zawartos¢ krystaloklastow, wsrod ktérych dominujg
blaszki biotytu, rzadziej ziarna kwarcu i skaleni czy cyrkonu, jest
zmienna. Wyrézniono réwniez pigment pirytowy, niewielkie

skupienia weglanowe i krysztaty apatytu. Analiza rentgenowska
wykazata, ze w bentonitach wystepujg mineraty mieszano-
pakietowe illit-smektyt. Zidentyfikowano réwniez: chloryty, kao-
linit, kwarc, skalenie i kalcyt.

Podsumowanie

1. W osadach ordowiku wyrézniono litofacje: zlepiencowa,
glaukonitowa, weglanowa, ilastg. W litofacji weglanowej i
marglistej obserwowano obfito$¢ materii organicznej i pirytu, co
wskazuje na przejawy warunkéw zdecydowanie redukcyjnych,
w rejonie Leborka, wskazujgcych na sedymentacje w Zle
przewietrzanej strefie przydennej, o duzej ilosci szczatkéw
organicznych (Langier-Kuzniarowa, 2015).

2. Osady syluru odpowiadajg réwnowiekowym osadom w
innych profilach na Nizu Polskim. Wyr6zniono litofacje: ilastg
(mikrolitofacja jasna i ciemna), mutowcowg, weglanowo-
-marglistg i piroklastyczna. W wiekszosci profiléw syluru na
Nizu Polskim obserwuje sie prawidtowos$¢ polegajaca na prze-
wadze skat ilastych mikrolitofacji ciemnej w starszych
warstwach syluru i skat mikrolitofacji jasnej — w mtodszych (m.
in. otwor Lebork 1G 1)). lftowce i tupki ilaste wykazujg w catym
profilu syluru staty sktad mineralny i sktadajq sie zillitu, chlorytu,
serycytu, zawierajgc ponadto kwarc, kalcyt, dolomit, skalenie,
piryt i materie organiczna.

3. Substancja bitumiczna w ordowiku i sylurze swym
sposobem wystepowania nie rézni sie od obserwowanej w
pozostatych nawierconych na Nizu Polskim profilach. Jest ona
rozproszona w postaci drobnych, ptaskich, soczewkowatych
skupien, utozonych zgodnie z laminacjg skaty, ostro ograni-
czonych w kierunku pionowym, a nieostro w poziomym.

4. Skaty piroklastyczne reprezentowane przez bentonity,
wykazujg sktad mineralny, podobny do réwnowiekowych bento-
nitdw innych profili na Nizu Polskim. Zbudowane sg gtéwnie z
mineratébw mieszano pakietowych illit-smektyt oraz w
zmiennych ilosciach z biotytu, kwarcu, skaleni i pirytu.

5. W osadach ordowiku obserwowano zytki wypetnione
weglanami (kalcyt, dolomit, ankeryt), siarczanami (baryt, cele-
styn) oraz siarczkami (piryt, sfaleryt). W sylurze skaty poprze-
cinane sg zytkami, w ktérych zidentyfikowano kalcyt i celestyn.

Figura 5.5. A) Fragment itowca wapnistego z laminami substancji organicznej; bez analizatora; otwér Zarnowiec IG 1, gteb.
2546,7 m; B) Obraz w CL skaty z fot A; widoczne skalenie potasowe o luminescencji w barwach niebieskich i weglany swiecace w

barwach zéttopomaranczowych (fot. Sikorska-Jaworowska).
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5.1.4. WYNIKI BADAN GEOFIZYKI OTWOROWEJ

Uwaga 1: Wszystkie gtebokosci podano w m p.p.t. chyba,

Ze zaznaczono inaczej.

Uwaga 2: Wszystkie cytowania dotycza dokumentacji
dostepnych w NAG, ich egzemplarze w archiwum PGNiG
moga by¢ bardziej kompletne.

1) Darzlubie IG 1 — wg Szewczyka (2011) w otworze tym
wykonano nastepujgce pomiary geofizyki wiertniczej:

Lp. Data pomiaru Glebokosé otworu [m] Rodzaj pomiaru Odcinek [p;?]miarowy
1 2 3 4 5
PO, PSr 36,5-233 x 2
PS 36,5-228
12567 28.01.72 247 PR 25-240
PG 0-233
PNG 2-233
grad. PS 36,5-228
12568 247 oprac. tekstowe
12651 18.02.72 832 mPSr 240-832
12755 17.03.72 interpretacja wstepna 244-1155
PO 244-1155 x2
PS grad, PSr 244-1155
12808 16-17.03.72 1160 PK 200-1160
PG, PNG pkt.41
183-1155
12809 16-17.03.72 1160 POst 720-1100
12810 oprac. tekstowe 244-1155
12844 PA ocenagzasj:ée%(iqt;)g\éama %)
12897 7.04.72 1494 PA (tum.) 40-1165
12898 7.04.72 1494 PA (?t) 40-1165
PO 1156,5-3008 x2
PS grad 1156,5-3008
POP 2850-3008
13357 12-16.07.72 3062 PSr 1156,5-3008
PK 1025-3008 pkt. 80
PTn 2850-3008
PG, PNG 1050-3008
13358 12-16.07.72 3062 SO 2850-3008 x7
13359 | 12-16.07.72 3062 PO, POS! 2850-9008
mPOst 2950-3008
13360 12-16.07.72 3062 PNG, PNNnt, PNNt 2850-3008
PA 80-2990
13415 17-18.08.72 3067,2 PSr 1156,5-3018
PK 2950-3065 pkt. 23
13416 17-18.08.72 3067,2 PO, PSr 3003-3060
13417 3067.2 oprac. tekstowe 80-2990
PA
13496 3.09.72 3100,5 PSr 3003-3096
13694 8.09.72 3099 PSr 3002,5-3896
13751 13.11.72 3335 PSr 3000-3330
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1 2 3 4 5
POpg, PSgrad, POP 3000-3277
PG 2975-3277
PK 29253280 pt.
13784 2-5.11.72 3285,5 16
PSr 3000-3280
PNG 2975-3277
PTn 3000-3279,5
13785 2-5.11.72 32855 SO 3000-3277
13786 2-511.72 32855 PO, POst 3000-3277
PNG, PNNnt 2975-3276
13787 2-5.11.72 3285,5
PNNt 30073276
14060 17.01.73 3468 PSr 3000-3455
14260 17.02.73 3520 PA 100-3020 N(2,0)0
14261 17.02.73 3520 PA 100-3018 N(1,5)0(0,5)0
14262 17.02.73 3520 PA 29803500 N(1,5)0(0,5)0
14263 17.02.73 3520 PA 2980-3500 N(1,5)0(0,5)0
PA
14289 predkosé 3002-3497
warstwowa
PO, PSg, POP, P$r 3002-3500
PK 3200-3510 pkt. 15
14312 | 15-20.02.73 3520
PT 3002-3500
PG, PNG 3200-3500
14313 | 15-20.02.73 3520 SO 3200-3500 x 7
14314 | 15-20.02.73 3520 POst, PO 3200-3500

PG - profilowanie naturalnego promieniowania gamma, PNN — profilowanie neutronowe, (grad) PS — profilowanie
(gradientu) potencjatéw samoistnych, (m) PSr — (mikro-) profilowanie $rednicy otworu, PK — profilowanie krzywizny,
PNG - profilowanie neutron-gamma, PO(st) — (sterowane) profilowanie opornosci, PA — profilowanie akustyczne, POP
— profilowanie opornosci ptuczki, PT — profilowanie temperatury, SO — sondowanie opornosci.

Wigkszos¢ ww. wynikow pomiarow dotaczone jest do doku-
mentacji koncowej w postaci osobnych papierowych
zatgcznikow.

Dla otworu tego dostepny jest profil gestosci objetosciowej
oraz profil wlasciwosci zbiornikowych opracowany za pomocg
programu GEOFLOG (Szewczyk 1996, Szewczyk 2000;
Szewczyk, 2011).

W zasobach CBDG znajduje sie 9 plikéw formatu las z
pomiarami odcinkowymi (zawierajg one wiekszo$¢ ww. pomia-
row), 1 plik z krzywymi kompozytowymi oraz dwa pliki z zapi-
sem pionowych profilowan predkosci. Co wiecej, dostepne jest
rowniez 71 plikdw typu .bkr bedacymi zapisem poszczegdinych
odcinkowych profilowan, na podstawie ktorych tworzono pliki
formatu las. Ponadto, w bazie dokumentéw w wersji zeskano-
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wanej znajdujg sie dodatkowe pomiary niedostepne w postaci
papierowej i plikow las (np. profilowania neutron-neutron).

2) Mieroszyno 8 — (wg Kalbarczyka, 1974a) w otworze tym
wykonano nastepujgce pomiary geofizyki wiertniczej w poda-
nych interwatach:

a) profilowanie gamma i neutron gamma: 0-669,
630-1550, 1500-2862, 2810-2933, 2834-2964,
2834-2964 m;

b) boczne sondowanie opornosci: 12—202, 200-664,
2864-2933, 2864-2964, 2864—2964 m;

c) skrécone sondowanie opornosci: 605-1670
(podwajnie), 1650-2856 i 1630—2862 m.

d) sterowane profilowanie opornosci: 1630-2862,
2864—-2964 (podwajnie);

e) mikroprofilowanie opornosci: 200-664 m;

f) sterowane profilowanie opornosci: 2864-2964

(podwajnie);

g) profilowanie $rednicy: 12-201, 200-664, 200-1490,
199-2861, 2864-2933, 2864-2964 m (podwajnie);

h) profilowanie krzywizny: 5-200, 175-663, 650—1625,
16002860, 2825-2930, 2925-2965 m;

i) profilowanie akustyczne: 690-970,
2809-2962, 2863-2962;

Ponadto, w czasie wiercenia przeprowadzono profilowanie
gazowe obiegowe w interwatach 696-1471 i 2877-2972 oraz
ciggte w odcinkach 696-1471 i 2877-2972,5 m. W otworze
wykonano réwniez pomiar predkosci $rednich.

Wigkszos$¢ ww. wynikdw pomiardw jest zataczona w postaci
papierowej do dokumentacji otworu.

Wyniki interpretacji materiatéw  geofizyki
zestawiono ponizej:

24-2864,

wiertniczej

Int[emniva* Poro[\%ailtosc Uwagi
0-686 - kolektory nasycone wodg
685-697 _ anhydryt gk’)wnyé i\/rleé/kszt::l’(cony jako
697-714 ok. 8 dolomit ptytowy, zawodniony
anomalia opornosciowa swiadczaca
697-703,5 - o resztkowym nasyceniu
weglowodorami lub zaw. gipsu
725-751 ok. 13 dolomit gtéwny, zawodniony
963-972 2-8 wapien podst., zawodniony

Tabela 5.24. Wyniki interpretacji materiatéw geofizyki wiertnicze;j.

W sylurze nie stwierdzono pozioméw kolektorskich, dla
ordowiku wyrdézniono je w gtebokosciach: 2772-2781,5;
2785,56-2789; 2801,5-2816,5; 2822-2840 m, niestety wszy-
stkie uznano za zawodnione. Kambr srodkowy jest bardzo ztym
kolektorem poza interwatami 2895-2897 i 2927-2932 m
posiadajacymi porowatosc¢ rzedu 3%.

W CBDG znajdujg sie jedynie dwa pliki z pomiarami
predkosci $rednich, byé moze wieksza ilos¢ scyfrowanych
danych znajduje sie w archiwach nalezgcych obecnie do PGNIG.

3) Bialogora 1 — (wg Binder, 1973) w otworze tym
wykonano nastepujgce pomiary geofizyki wiertniczej podanych
interwatach:

a) boczne sondowanie opornosci: 27-130, 123-536,
930-2715, 2716-3017, 2966—-3054 m;

b) skrocone sondowanie opornosci: 500-955 m;

c) profilowanie s$rednicy: 27-119, 123-536, 124-954,
843-2716, 27162796, 2716-2917, 2216-3054 m;

d) mikroprofilowanie $rednicy: 436-536, 2716-2796,
2716-3000, 2716-3010 m;

e) profilowanie krzywizny: 25-130, 125-535, 500-955,
955-2715, 2950-3056, 27003015 m;

f)  profilowanie gamma i neutron-gamma: 2-536,
500-955, 9203008, 2916-3051;

g) profilowanie akustyczne: 2550-3045, 2715-3011,
3000-3050 m;

h) profilowanie temperatury w celu okreslenia wysokosci
wyttoczenia cementu: 20-2390.

Ponadto, w czasie wiercenia przeprowadzono profilowanie
gazowe obiegowe w interwatach 2365-2725 i 2721-3058,2
oraz ciggte w odcinkach 2363—-2721 i 2721-3058,2 m. W otwo-
rze wykonano réwniez pomiar predkosci $rednich.

Niektoére z ww. pomiaréw sg zatgczone w postaci papiero-
wej do dokumentaciji otworu.

Wyniki interpretacji materiatéw geofizyki wiertniczej zawarte
w przytoczonych w dokumentacji otworu wnioskach z orzeczen
geofizycznych zestawiono w Tabeli 5.25.

W CBDG znajdujg sie jedynie dwa pliki z pomiarami
predkosci Srednich oraz jeden plik z kompozytowymi krzywymi
profilowania gamma, neutron-gamma, akustycznego, $rednicy
i opornosci. By¢ moze wigksza ilos¢ scyfrowanych danych
znajduje sie¢ w archiwach nalezacych obecnie do PGNiG. Do
otworu zatgczono zestawienie pt. ,Wydzielenie serii kolekto-
rskich kambru $rodkowego z otworéw wiertniczych z wynie-
sienia teby rejon Debki-Zarnowiec-Biatogora” (patrz Tab.
5.26).

Interwat [m] Porozvoatoéé Uwagi
755-760,5 25 opornos$¢ 12 omm
762-764,5 7 opornos¢ 5 omm
2671-2690 - kolektor, koreluje sie z w-twg w otw. Piasnica 2
2800-2825 ok. 7 opornos¢ 200 omm, nasycenie bituminami = ok. 85%
Sw=25%, opornos$¢ 90 omm,
2995-3017 ok. 7 koreluje sie z gazonosng | wg orzeczenia geof. 1
w-twg w otw. Leba 8
2980-3007,5 6 oporno$¢ 80 omm, Sw=69%
3015-3038 ok 5 opomgjf;:;g%omm’ wg orzeczenia geof. 2

Tabela 5.25. Wyniki interpretacji materiatow geofizyki wiertnicze;j.

Sw — nasycenie wodg, omm — omometr, otw. — otwér, w-twa — warstwa
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4) Zarnowiec IG 1 — na podstawie pracy Topulosa (1976)
utworzono Tabele 5.27 z pomiarami wykonanymi w kolejnych
odcinkach pomiarowych otworu:

Profilowanie —
2
. o 2
2 o S| &
L"L), 8 g E.{: E g Q 58
_ El 2] .| = S E | ¢ |Z2]368]| 8| 8 | o |28
Odcinek | 3 2 g S a g S N | 25| 22| ¢ 3 T | 25
pomiarowy | G g £ S ] € 7 = 2 | &5 o £ g sg
[m] § | = | 8| 7| ¢ | s | 5| % |8z|8s| 3| ¢8| 3 |8°
1) 2 = N e o g 2 o5 | 9% @ a 3 =
S s = c =] o g0 €5 ] ° c €
) g o) = = £ o
-8 g c 9 o o 2]
®© Q
5 o
57-760 + * + + * * * *
771-1588 + + * * *
710-2438 | + i I N S O N * M
24402731 | + + + + + + * * *
2580-3270 | + + + + + + + * *
2310-3276 +
12-3240 *

Tabela 5.27. Pomiary geofizyczne wykonane w kolejnych odcinkach pomiarowych otworu.

W opracowaniu (Tomczyk i in., 1969) zatgczono wszystkie
ww. pomiary w postaci osobnych zatacznikéw oraz zestawien
geofizyki otworowe;j i profilu otworu.

Wyniki interpretacji porowatosci zawarto w dokumentacji
pomiaréw geofizycznych i zestawiono w ponizszej Tabeli 5.28.
Z uwagi na brak odpowiednich pozioméw reperowych
interpretacja ta jest obcigzona duzym btedem.

strop [m] spag [m] | porowatosc [%]

2633 2638 13
2644 2648 12
2654 2664 9,5
2686 2692 4
2692 2700 7
2719 2724 11,5
2729 2735 9,5
2750 2755 5,8
2791 2797 6-8
2797 2801 14,2
2801 2811 5
3004 3010 8,5
3010 3014 11
3029 3045 5,6
3065 3076 3,8
3098 3110 13,2

Tabela 5.28. Wyniki interpretacji porowatosci
(Tomezyk i in., 1969).

Wyznaczone dla kambru interwaty perspektywiczne
zawarte sg w Tabeli 5.26.

W zasobach CBDG znajduje sie 12 plikdw las z pomiarami
odcinkowymi (zawierajg one wigkszos¢ ww. pomiaréw), 1 plik z
krzywymi kompozytowymi oraz dwa pliki z zapisem pionowych
profilowan predkosci. Co wiecej, dostepne sg rowniez 73 pliki
typu .bkr bedace zapisem poszczegdlnych odcinkowych
profilowan, na podstawie ktorych tworzono pliki formatu .las.

5) Debki-4 — (wg Bindera, 1992) w otworze tym wykonano
nastepujgce pomiary geofizyki wiertniczej w podanych
interwatach:

a) profilowanie gamma i neutron gamma: 0-100,
70-802, 770-1932, 1875-2666, 2636—2730 m;

b) profilowanie gamma-gamma: 0-100, 108-802,
770-1932, 1875-2666, 2650—2730 m;

c) profilowanie neutron-neutron: 770-1982, 1875-2666,
2636-2730 m;

d) boczne sondowanie opornosci: 108-801, 804—1928,
1875-2665, 2665-2722 m;

e) skrécone sondowanie opornosci: 7—100 m;

f) sterowane mikroprofilowanie opornosci: 1875-2666,
2665-2729 m;

g) profilowanie $rednicy: 7-100, 108-802, 804—1880,
1875-2666, 26652730 m;

h) profilowanie krzywizny: 0-95, 50-800, 775-1925,
2650-2725 m;

i) profilowanie akustyczne:
1875-2665, 2665-2728 m;

j) cementomierz akustyczny: 54-804, 400-2665 m;

k) profilowanie temperatury: 702-802, 1832-1932
2566-2666, 2630—2730 m.

W otworze wykonano réwniez pomiar predkosci Srednich.

Wiekszo$¢ ww. pomiaréw jest zatgczona w postaci
papierowej do dokumentacji otworu.

50-801, 804-1931,
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W CBDG znajdujg sie jedynie dwa pliki z pomiarami
predkosci srednich oraz jeden plik z podstawowym zestawem
krzywych potaczonych. By¢ moze wieksza ilo$¢ scyfrowanych
danych znajduje sie w archiwach nalezacych obecnie do
PGNIG.

6) Lubiny-1 — (wg Zielinskiej-Pikulskiej i in., 1997) w otwo-
rze tym wykonywano pomiary zaréwno aparaturg analogowg
(EKS-7) jak i cyfrowg (DDL-D), w nizej wymienionych interwa-
tach wykonano nastepujace pomiary analogowe:

a) boczne sondowanie opornosci: 0-247, 244-1000,
100-2025 m;

b) sterowane profilowanie opornosci: 1000-2025 m;

c) profilowanie gamma, neutron-neutron i gamma-gamma:
0-247, 244-1000, 2740-2880 m (bez gamma-gamma);

d) profilowanie $rednicy: 244—1000, 2840-2880 m;

e) profilowanie akustyczne: 244-1000, 2740-2880 m;

f) profilowanie temperatury: 800—1000, 2882—2021;

g) cementomierz akustyczny 0-2843 m;

oraz pomiary cyfrowe:

a) spektrometryczne profilowanie gamma: 987-2800,
2775-3115m;

b) profilowanie gesto$ciowe, neutronowe i $rednicy:
243-1003, 2775-3115 m;

c) profilowanie akustyczne: 243-1003, 936-2796,
2840-3112 m;
d) profilowanie opornosci (LLD i LLS) i $rednicy:
1949-2796, 2840-3112;
e) profilowanie efektu fotoelektrycznego: 987-2800,
2775-3115 m;
f) upadomierz: 2844-3114 m;
W otworze wykonano réwniez pomiar predkosci srednich.
W CBDG znajdujg sie jedynie dwa pliki z pomiarami
predkosci Srednich oraz jeden plik z podstawowym zestawem
krzywych potaczonych. Wieksza ilo$¢ scyfrowanych danych
znajduje sie w archiwach PGNIG.

5.2. DANE O NOWOODWIERCONYCH OTWORACH
WIERTNICZYCH

Ponizsza tabelka prezentuje podstawowe dane dotyczace
nowoodwierconych otworéw wiertniczych, w tym stratygrafie
spagu oraz wykonane badania (na podstawie danych Mini-
sterstwa Srodowiska (http://lupki.mos.gov.pl/gaz-z-
-lupkow/stan-prac-w-polsce) i dokumentacji otworéw skompilo-
wat M. Jasionowski).



probki

koncesja wspotrzedne 1992 lokalizacja czas wiercenia rdzenie rdzeniki okruchowe
nr o interwat s ! . magazyn
A ] - . ; L otebokosé ) ; . . - 5 B ; migzsz. liczba interwat
Lp zestawieniu | nazwa firma nr nazwa X y miejscowaé powiat wojewodztwo stratygrafia spagu rozpoczcie | zakonczenie | zabiegi [wg MS] rdzeniowania . ) suche | mokre
3 [m] [m] skrzyi pobrania

MS [od-do]

1 2010/01 | tebiglE-1 ;‘f‘)’l‘:n g ENer9Y 16/2007/p| ebork 753397,47 | 420641,28 Lehie leborski pomorskie [3“22? kambr (oddziat 3) 2010-06-1 2010-07-12|  szczelinowanie ;gg%‘;i' 21532 | 236 Halinow
. Lane Energ . . . ) . -
2 2011/07 tebig LE-1-2H Poland 16/2007/p| lgbork 753385,79 420644,12 tehie leborski pomorskie 2011-05-01 | 2011-06-30 szczelinowanie tak Halinéw
3 2014/01 | Lublewo LEP-1 ;‘f‘)’l‘:n g ENer9Y 16/2007/p| ebork 768458,35 | 432737,26 Stuchowo o wejherowdki  pomorskie [ZI\?IZD? kambr (oddziat 3) 2013-12-13  2014-01-11|  brak ;;g?gg' 141,11 | 144 tak tak Leszcze
4 2014/09 | “ublewo  LEP-|Lane ENer9Y 16/2007/p| ebork 768458,35 | 432737,26 Stuchowo o wejherowski  pomorskie | 4477 ordowik formacjal 1 4.03-28 | 2014-04-20 | szczelinowanie tak tak Leszcze
1ST1H Poland [MD] z Sasina]
Stawoszyno LEP-1 Lane Energ . . . | 2819 . o1 N2 ' .
5 2014/ 06 (LEP-1ST1H) Poland 11/2008/p| Karwia 771341,28 448374,06 Stawoszynko pucki pomorskie [MD] kambr (oddziat 3) 2014-02-1§ 2014-03-03 szczelinowanie tak tak Leszcze
6 2012/23 | Strzeszewo LE-1 | B2"¢ ENer9Y 16/2007/p| ebork 761248,88 | 419297,89 Strzeszewo ebotski pomorskie 3233 kambr (oddziat 3) 2012-10-04  2012-11-13| Mikroszczelinowanig 2935,64- 221,00 | 240 Leszcze
Poland [MD] szczelinowanie 3156,73
. Lane Energ . . i . . . . 2985,09- s
7 2011/04 Warblino 1H/LE1H Poland 17/2007/p| Damnica 749370,81] 395792,16 Warblino ce  shlupski pomorskie 3222[MD] kambr (oddziat 3| 2011-07-11  2011-09-19 szczelino gri% 97 141,88 149 Halinéw
8 2011/06 kbork S-1 BNK (Saponis) 34/2009{p Stupsk 733474,4J0 404286,0( Warciminp stupski pomorskie 3590 kambr 2011-03-11 2011-04-17 szczelinowanie| 3290-3515,43 5,43 éggg tak Hotowno
9 2011/02 Wytowno S-1 BNK (Saponis) 36/2009/p Stawno 743749(00 367213,00 Niestko stupsk pomorski 580  srodkamir 2010-12-27| 2011-02-01 brak 2694-3573 tak tak Hotowno
10 2013 /08 Kochanowo-1 PGNIiG 4/2009/p | Wejherowo| 743644,58| 445983,20 wejherowski pomorskie 3275 kangpodkowy 2013-04-01| 2013-07-31 brak
11 2011 /03 Lubocino-1 PGNIiG 4/2009/p | Wejherowo| 762157,63| 445011,94 pucki pomorskie 3051 kamiszodkowy 2010-12-01| 2011-02-28 szczelinowanie
12 | 2012/18 | Lubocino-2H PGNIG 412009/p | Wejherowo| 762148,04|  445069,08 pucki pomorskie 2012-09-01 | 2012-11-30 | Mikroszczelinowanig
szczelinowanie

13 2013/ 14 Lubocino-3H PGNIG 4/2009/p | Wejherowo| 762146,74 445030,56 pucki pomorskie 2013-08-01 | 2013-12-31 brak brak danych
14 2012 /21 Opalino-2 PGNIG 4/2009/p | Wejherowo| 760902,25 439915,93 wejherowski pomorskie 3050 kandhwdkowy 2012-09-01| 2012-12-31 brak
15 2014 /04 Opalino 3 PGNIG 4/2009/p | Wejherowo| 760506,00{ 438139,82 wejherowski pomorskie 3070 kanstwdkowy 2013-11-01| 2014-01-31 szczelinowanie
16 2014 /08 Opalino 4 PGNIG 4/2009/p | Wejherowo| 758130,30| 442651,06 wejherowski pomorskie 3000 kanstwdkowy 2014-01-01| 2014-04-30 brak
17 2014 /11 dpcz-1 PGNIiG 4/2009/p | Wejherowo| 739327,83| 439106,88 wejherowski pomorskie 3428 kangpodkowy 2014-04-01| 2014-06-31 brak
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6. DANE O PRACACH SEJSMICZNYCH NA
OBSZARZE PRZETARGOWYM ,ZARNOWIEC”
| W SASIEDZTWIE

W zasiegu obszaru przetargowego Zarnowiec w ciggu osta-
tnich szesciu dekad wykonano badania sejsmiczne realizo-
wane w ramach kilku projektow (Tab. 6.1, Fig. 6.1).

W latach 1966-1969 wykonano regionalne prace sejsmi-
czne, ktére bylty ukierunkowane na poszukiwanie zt6z soli
potasowej w osadach cechsztynu (Kulig, 1966; Stasiak, 1968,
1969; Midura i Stasiak, 1970). Prace te byly finansowane z
funduszu ONZ, a wykonane przez Przedsigbiorstwo Poszu-
kiwan Geofizycznych w Warszawie.

Pierwsze prace nastawione na rozpoznanie utworéw pod-
cechsztynskich wykonane zostaty w latach 1969-1972 (Adam-
ska i in., 1973). Badania te wykonato Przedsiebiorstwo Geo-
fizyki Gornictwa Naftowego w Toruniu na zlecenie Gdrnictwa
Naftowego.

W roku 1976 przeprowadzono badania sejsmiczne 2D w
rejonie Zatoki Puckiej, ktére byty prowadzone przy uzyciu cyfro-
wej rejestracji (Biatek i in., 1977). Badania byty ukierunkowane
na rozpoznanie utworéw cechsztynu.

W skrajnie potudniowo-zachodniej czesci obszaru prze-
targowego Zarnowiec, znajduje sie zakonczenie gtebokiego
profilu sejsmicznego GBB10387 wykonanego w ramach tema-
tu Badania Sejsmiczne, rejon Lebork, ktérego celem byto
rozpoznanie struktury litosfery (Zelichowski i in., 1991).

W zwigzku z planami budowy elektrowni jadrowej, w 1989 r.
wykonano badania sejsmiczne 2D w rejonie Zarnowca w celu
rozpoznania wgtebnej budowy geologicznej. W latach 1992—1994
w pétnocnej czesci obszaru przetargowego Zarnowiec wyko-
nano badania sejsmiczne 2D przeprowadzone w ramach
projektu teba-Zarnowiec 2D, rejon Lubiny-Biatogéra (Wilk,
1995). W ramach tego zdjecia wykonano 82 profile sejsmi-
czne o facznej dlugosci ok. 809 km. Klika profili z tematu
teba-Zarnowiec 2D, w roku 2002 zostato poddanych repro-

cessingowi poprzez zastosowanie nowych (dwczesnie) proce-
dur przetwarzania, co znacznie poprawito jakos¢ materiatu
sejsmicznego (Gtogowski i Wrébel, 2002).

We wschodniej czesci obszaru w zasiegu obszaru prze-
targowego Zarnowiec znajdujg sie czesciowo profile sejsmi-
czne 2D wykonane w latach 2003—-2004 w ramach tematu
.Koscierzyna-Gdansk 2D” (Wilk, 2004). Prace te wykonata
Geofizyka Krakow (w sumie na obszarze znajduje sie ok. 55 km
tych profili). W roku 2008 ukazata sie dokumentacja ,Opraco-
wanie Badan Sejsmicznych 2D Koscierzyna-Gdansk” w
ramach, ktérej przedstawiono m.in. wyniki reprocessingu profili
wykonanych w latach 2003-2004 znajdujgcych sie w oma-
wianym obszarze (Wnuk, 2009). Reprocessing wykonata Geo-
fizyka Torun Sp. z 0.0.

Na zlecenie firmy Lane Energy Poland Sp. z o.0., posia-
dajacej koncesje wykonano 3 projekty badan sejsmicznych:
Jackowo 2D, w ramach ktérego wykonano 4 profile sejsmiczne
2D o tacznej diugosci ok. 66 km oraz dwa zdjecia sejsmiczne
3D: Zwartowo 3D o powierzchni ok. 125 km? oraz Krokowa 3D o
powierzchni ok. 35 km? (Gruza i in., 2013; Cudo i in., 2014;
Dziadzio i in., 2015 a, b).

Przez analizowany obszar przebiega takze czesciowo
jeden z profili (PL1-5600) wykonanych w ramach projektu
PolandSPAN (Fig. 2.14), ktorego wyniki wiele wnosza do
rozpoznania budowy strukturalnej perspektywicznych utworéw
staropaleozoicznych i ich podioza (Mazur i in., 2016).

W bezposrednim sagsiedztwie obszaru przetargowego
Zarnowiec, na koncesji ,Wejherowo” (4/2009/p) w ostatnich la-
tach wykonano badania sejsmiczne 2D (zdjecie ,Opalino-Lubo-
cino 2D”) oraz 3D (,Lubocino 3D” oraz ,Opalino-Lubocino 3D”)
(Grzywa i Trzupek, 2011; Orzeszko, 2012; Grzywa i in., 2014).
Badania te wykonane zostaty przez Geofizyke Torun na zlecenie
PGNIG. Na zachéd omawianego obszaru przetargowego, w
2011 roku wykonano zdjecie sejsmiczne Damnica 3D (Dziadzio i
in., 2015a, b). Zdjecie wykonano na zlecenie firmy Lane Energy
Poland Sp. z o.0.

Badanis rs:rjsgyﬁzne_wykonane Rok wykonania Dziggg%éé)lgo\f\i/liz?agi/ggl\jvi)eggggma Dysponent
projektu przetargowego

Zarnowiec-W’fadysz’fgwowo-Ustka-Leba 1973 Skarb Panstwa
Rejon Zatoki Puckiej 2D 1976 ok. 35 km Skarb Panstwa
Gteboki profil sejsmiczny GBB10387 1987 ok. 13,5 km Skarb Panstwa
Elektrownia Jadrowa Zarnowiec 2D 1989 ok. 16 km Skarb Panstwa

teba-Zarnowiec 2D. Rejon 1992-1994, 2002 ok. 809 km PGNIG S.A.

Lubiny-Biatogéra.
w ggﬁgﬁ%sfg?ef;yﬁg%a 2003, 2004, 2008 ok. 55 km Skarb Parstwa
Profi selsmiczny FL1-8800 vakgnany 2012 ok. 31 km o

Jackowo 2D 2013, 2014 ok. 66 km Skarb Panstwa
Krokowa 3D 2013 ok. 35 km? Skarb Panstwa
Zwartowo 3D 2015 ok. 125 km? Skarb Panstwa

Tabela 6.1. Lita przeprowadzonych badan sejsmicznych na obszarze przetargowym ,Zarnowiec” i w jego sasiedztwie. Podana

dtugosé linii moze rézni¢ sie od wartosci rzeczywistej.



Figura 6.1. Mapa lokalizacyjna badan sejsmicznych 2D i 3D w rejonie obszaru przetargowego ,Zarnowiec”.
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7. INNE BADANIA ZREALIZOWANE NA OBSZARZE
PRZETARGOWYM ,ZARNOWIEC”

7.1. BADANIA GRAWIMETRYCZNE

W okresie powojennym na obszarze bloku przetargowego
Zarnowiec, a takze na obszarach przylegtych, w réznych latach
prowadzone byly regionalne, pétszczegdtowe i szczegdtowe
badania grawimetryczne. Wigekszos¢ prac zrealizowanych na
obszarze Polski do poczatku lat 60-tych ubiegtego stulecia z
uwagi na niska — jak na wspotczesne wymagania — doktadnosé
pomiaréw oraz sposob redukcji w oparciu o rzedne stanowisk
odczytywane z dostepnych map topograficznych, ma juz jedy-
nie znaczenie historyczne. Zostaty one zastgpione pomiarami
grawimetrycznymi poiszczegétowymi o zageszczeniu okoto
1,54,0 pkt/kmz, ktorych redukcje oparto o rzedne punktow
pomiarowych wyznaczone na podstawie bezposrednich
pomiaréw w terenie metodg niwelacji techniczne;j.

Dane grawimetryczne ze zdje¢ pétszczegotowych

W latach 1976-1992 PIG we wspétpracy z PBG zrealizowat
obszerny program ,,Mapa grawimetryczna Polski w skali 1:200
000" oparty gtéwnie na wynikach zdjecia potszczegdtowego.
Tam gdzie byly wykonane zdjecia szczegdtowe wybrano
punkty reprezentatywne w ilosci do 6 na 1 km?. W jego wyniku
realizacji programu powstat komputerowy bank danych gra-
wimetrycznych, opracowano takze mapy anomalii grawime-
trycznych w skalach 1:200 000 i 1:50 000 i opublikowano mapy
w skali 1:200 000. Wspétrzedne punktéw pomiarowych zostaty
wyznaczone w uktadzie ,Borowa Goéra”, a wartosci anomalii
Bouguera obliczone w systemie poczdamskim z przy$pie-
szeniem normalnym wg wzoru Helmerta z 1901 r. Obszar
przetargowy Zarnowiec znajduje sie na arkuszach: 1-teba,
2-Puck, 6-Stupsk i 8-Gdansk mapy grawimetrycznej Polski w
skali 1:200 000 (Soc¢ko i Szczypa, 1978a, 1978b, 1979).

Stworzenie komputerowego banku danych grawimetry-
cznych umozliwito opracowanie i opublikowanie ,Atlasu
grawimetrycznego Polski” (Krolikowski i Petecki, 1995), w
ktorym anomalie grawimetryczne zostaty obliczone w nowym,
miedzynarodowym systemie grawimetrycznym IGSN 71 (Inter-
national Gravity Standardization Net, 1971), z uwzglednieniem
formuty Moritza na pole normalne dla elipsoidy odniesienia
GRS 80 (Geodetic Reference System). Atlas zawiera mapy
anomalii grawimetrycznych o charakterze przegladowym w
skalach 1:500 000 i 1:750 000.

Dane pomiarowe o charakterze poszczegdtowym (z
uwzglednieniem wybranych punktéw pomiarowych ze zdje¢
szczegotowych) w nowym systemie grawimetrycznym sa
dostepne w CBDG w postaci cyfrowego banku danych.
Wspotrzedne punktéw pomiarowych sg podane w ukladzie
1992, po ich transformac;ji z uktadu ,Borowa Goéra”.

Zageszczenie stanowisk grawimetrycznych w banku
danych pétszczegotowych CBDG na obszarze przetargowym
,Zarnowiec” ilustruje Fig. 7.1.

Dane pomiarowe (Fig. 7.1) pochodzg z dwdéch zrddet.
Pierwsze z nich, obejmujgce caty obszar przetargowy, jest
zwigzane z tematem “Wyniesienie teby i synekliza pery-
battycka” (Okulus i Wasiak, 1970). Drugie zrodto stanowig dane
wybrane z dokumentacji szczegétowych pomiaréw grawime-
trycznych z rejonu Pucka (Kleszcz, 1973).

W granicach obszaru znajduje sie 2148 punktéw pomiaro-
wych zdjecia podiszczegotowego z dokumentacji badan
grawimetrycznych obejmujgcej obszar wyniesienia teby i

syneklizy perybattyckiej (Okulus i Wasiak, 1970). Pomiary
zostaly wykonane z zageszczeniem 1,75 pkt/km? przy uzyciu
grawimetrow typu Sharpe. Jako podktadu topograficznego
uzywano podczas prac polowych map w skali 1:50 000. Btad
wyznaczenia anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera
zostat oszacowany na 0,106 mGala.

Celem badan byto: uzyskanie informacji geologicznych o
strukturach permo-mezozoicznych i podcechsztynskich, Sle-
dzenie stref dyslokacyjnych oraz morfologii i zmian petro-
graficznych w podtozu krystalicznym. Wyniki prac zostaty
przedstawione w formie map anomalii sity ciezkosci w redukcji
Bouguera w skali 1:50 000. Ponadto opracowano zbiorczy
arkusz mapy anomalii sity ciezkosci w skali 1:200 000. Przy
obliczaniu wartosci redukcji Bouguera stosowano statg wartosé
gestosci warstwy redukowanej do poziomu morza réwnej
2,0 glom®.

Wedtug autoréw dokumentacji z obrazu anomalii sity
ciezkosci wydzieli¢ mozna:

— anomalie typu regionalnego, pochodzace od morfolo-
gicznego uksztattowania podtoza, badz zmian petro-
graficznych w nim wystepujacych;

— anomalie typu lokalnego, pochodzace od stref nie-
ciggtosci w pokrywie permomezozoicznej i utworach
czwartorzedowych.

Drugi zbiér danych z obszaru Zarnowiec, ktéry znajduje sie

w komputerowej bazie pétszczegdtowych danych grawimetry-
cznych CBDG to wybrane dane z dokumentacji szczegotowych
pomiaréw grawimetrycznych z rejonu Pucka (Kleszcz, 1973).

Rozktad anomalii sity ciezkosci w red. Bouguera oparty na
danych zdjecia potszczegdtowego z zasobéw CBDG w rejonie
obszaru Zarnowiec przedstawia Fig. 7.2.

Dane grawimetryczne ze zdje¢ szczegdtowych

W obszarze przetargowym znajdujg sie badania szcze-
gotowe (Fig. 7.3) wykonane we wschodniej czesci wyniesienia
teby (rejon Puck, 1972 r. i rejon Zarnowiec-Krokowa,
1975-1976 r.) (Kleszcz, 1973, 1976), w obszarze posado-
wienia planowanej elektrowni jadrowej ,EJ Zarnowiec” (Lino-
wski i in., 1990, 1991) oraz niewielki fragment prac z rejonu
Koscierzyna-Gdansk (Ostrowski, 2004; Stefaniuk i in., 2008).

Szczegotowe badania grawimetryczne w rejonie Pucka
(Kleszcz, 1973) wykonano z inicjatywy Zaktadu Ztéz Soli i
Surowcow Chemicznych oraz Zakladu Geofizyki Instytutu
Geologicznego. Celem tych badan byta ocena mozliwosci
zastosowania szczegotowych badan grawimetrycznych dla
wykrycia zmian migzszosci poktadow soli kamiennej oraz
zmian morfologicznych powierzchni anhydrytu spagowego.
Uzyskanie pozytywnych wynikéw z metodyczno-doswiadczal-
nych badan grawimetrycznych w rejonie Pucka miato byc,
podstawg do wykonania zdjecia grawimetrycznego na dalszych
obszarach wyniesienia teby.

Badaniami objeto cztery wydzielone obszary struktur geolo-
gicznych w okolicach: Ktanina, Mieroszyna, Zdrady i Swarze-
wa, na ktérych zastosowano zdjecie grawimetryczne profilowe
przy odlegtosciach miedzy profilami 200 m i kroku na profilach
rowniez 200 m. Na obszarach tgczacych wspomniane struktury
zastosowano zdjecie powierzchniowe o srednim zageszczeniu
ok. 25 pkt/km®. Badania grawimetryczne wykonano przy uzyciu
grawimetrow typu Sharpe. Podktadem topograficznym do
wykonywania pomiaréw geodezyjnych byly mapy w skali
1:25000 (powiatowe) oraz w skali 1:50 000. Anomalie grawi-
metryczne w redukcji Bouguera obliczono z uwzglednieniem
formuty Helmerta z 1901 r. na pole normalne, przy statej warto-
$ci gestosci warstwy redukowanej do poziomu morza réwnej
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Figura 7.1. Lokalizacja stanowisk grawimetrycznych z pomiaréw potszczegdtowych i wybranych stanowisk pomiarowych ze zdje¢
szczegotowych) w obszarze przetargowym Zarnowiec (na podstawie danych CBDG).

2,0 g/em®. Wyniki prac zostaly przedstawione w formie mapy
anomalii sity ciezko$ci w redukcji Bouguera w skali 1:25 000.
W celu wyodrebnienia wplywu poszczegoélnych mas
majacych swe odzwierciedlenie w ogolnym obrazie pola
grawitacyjnego zastosowano cyfrowe transformacje tego pola
wg roznych metod: Griffina, Saxowa i wielomianowa. Dodatko-
wo wykonano 3D modelowanie gestosciowe w celu uzyskania
efektow grawitacyjnych od powierzchni stropowych: trzecio-
rzedu, permu, soli permskich i anhydrytéw permskich.
Pozwolito to na usuniecie wptywu poszczegdlnych komplekséw
osadowych na obraz pola sity ciezkosci w redukcji Bouguera. W
wyniku tych obliczen stwierdzono, ze gtéwnym elementem
strukturalnym decydujgcym o charakterze pola sity ciezkosci w
rejonie Pucka jest powierzchnia stropowa anhydrytu podsta-
wowego Werry w cechsztynie, a nie struktury wgtebne
starszego paleozoiku, jak sadzono dotychczas. Stwierdzono,
ze zagadnienie okreslenia zmian migzszosci soli mozna ustali¢
jedynie w sposéb posredni poprzez przesledzenie konfiguraciji
powierzchni morfologicznej anhydrytu poniewaz w miejscach
jej wypietrzen obserwuje sie dodatnie anomalie grawime-
tryczne zwigzane z redukcjg migzszosci soli, a w miejscach

zagtebien ujemne anomalie grawimetryczne bedace efektem
wzrostu migzszosci soli. Rezultaty prac interpretacyjnych
przedstawiono na mapach w skali 1:25 000.

Wyniki badan podsumowano w formie szkicu jednostek
strukturalnych z zaznaczeniem stref zmian migzszosci soli.

Pozytywne efekty szczegdtowych badan w rejonie Pucka
zaowocowaty kontynuacjg podobnych prac na obszarze
Zarnowiec-Krokowa (Kleszcz, 1976), réwniez z inicjatywy
Zaktadu Zt6z Soli i Surowcoéw Chemicznych oraz Zaktadu
Geofizyki Instytutu Geologicznego.

Celem tych badan byto odtworzenie uksztattowania po-
wierzchni morfologicznej anhydrytu spagowego cechsztynskiej
formacji solonosnej, a w szczegdlnosci zlokalizowanie kulmi-
nacji tej powierzchni. Objety one rejon Zarnowca i Krokowej na
ladzie oraz NW czesci Zatoki Puckiej. Zageszczenie stanowisk
pomiarowych na ladzie wynosito okoto 25 punktéw na 1 km?
(przecietne odlegtosci miedzy stanowiskami ok. 200 m), a na
obszarze zatoki - ok. 6 punktow na 1 km? (przecietne odlegtosci
pomiedzy stanowiskami ok. 400 m).

Na podstawie materiatéw pomiarowych opracowano mapy
anomalii w skali 1:25 000 w redukcji Bouguera oraz mapy



122 Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow ztéz weglowodoréw

790000

780000

770000

760000

E

750000

740000

730000

20000 m

400000 410000 420000

E]:‘ obszar przetargowy Zarnowiec

430000

mGal

=
o

440000 450000 460000 470000

Wspétrzedne siatki topograficznej uktadu 1992

Figura 7.2. Mapa anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera w rejonie obszaru przetargowego Zarnowiec na podstawie danych
zdjecia potszczegotowego CBDG (z uwzglednieniem wybranych punktéw pomiarowych ze zdje¢ szczegoétowych) (Krélikowski i Petecki,

1995).

anomalii transformowanych metoda Griffina i Saxova.
Wszystkie zatgczniki graficzne w tej dokumentaciji w postaci
map anomalii stanowig jednolita catos¢ z analogicznymi
zatgcznikami z tematu ,Puck, 1972". Sporzadzono takze
zatacznik wynikowy w postaci szkicu wydzielonych jednostek
strukturalnych. Na zatgczniku tym zaznaczono lokalne deniwe-
lacje powierzchni anhydrytu spagowego oraz strefy zwiekszo-
nych wartosci gradientu odpowiadajace w przyblizeniu zasie-
gowi jednostek wiekszego rzedu o zwiekszonych migzszo-
Sciach anhydrytu lub soli kamiennej wystepujacych na tle
monoklinalnego sktonu tarczy battyckiej.

Analiza danych grawimetrycznych potwierdzita, ze podsta-
wowym elementem strukturalnym modelujgcym obraz pola sity
ciezkosci w tej czesci wyniesienia teby jest stropowa powie-
rzchnia anhydrytu spagowego. Wptyw pozostatych utworéw
serii osadowej (poza czwartorzedem) jest praktycznie biorac
nieistotny.

Badania grawimetryczne, zaprojektowane i wykonane
zostaty w ramach kompleksowych badan geofizycznych w celu

rozpoznania tektoniki obszaru posadowienia projektowanej
elektrowni jadrowej Zarnowiec (Linowski i in., 1991). Badania
obejmowaty zaréwno pomiary powierzchniowe w siatce 25
x100 mjak i profilowe. W CBDG znajduja sie wyniki pomiaréw w
postaci cyfrowej bazy danych (903 punkty pomiarowe w
obszarze Zarnowiec; Fig. 7.3) natomiast dokumentacja badan
geofizycznych (Linowski i in., 1991) znajduje sie w archiwum
Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych Sp. z o.0.

Fragmentarycznie wystepujg takze pomiary grawime-
tryczne z peryferyjnych czesci projektow badan geofizycznych
,Koscierzyna-Gdansk 2003” (Ostrowski, 2004) i ,KoScierzyna-
-Gdansk 2007 (Stefaniuk i in., 2008) zrealizowanych przez
Przedsiebiorstwo Badan Geofizycznych na zlecenie PGNIG.
Pomiary zredukowano poprzez wprowadzenie poprawek
topograficznych, sporzadzono mapy anomalii Bouguera,
opracowano rozktady anomalii regionalnych i rezydualnych. W
wyniku badan okreslono przebieg granic gestosciowych
wystepujacych w obrebie utworéw permskich.
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Figura 7.3. Lokalizacja stanowisk grawimetrycznych z pomiaréw szczegétowych w obszarze przetargowym Zarnowiec (na podstawie

danych CBDG).

7.2. BADANIA MAGNETYCZNE

W rejonie obszaru przetargowego Zarnowiec zostaty wyko-
nane pomiary magnetyczne pionowej skladowej Z o chara-
kterze regionalnym, z niewielkim zageszczeniem punktami
pomiarowymi oraz wzglednie matej doktadnosci. Wyniki tego
typu badan z Polski zostaty ujednolicone, sprowadzone do
jednolitego poziomu i epoki i opublikowane w postaci mapy
anomalii magnetycznych AZ w skali 1:200 000 (Karaczun i
Karaczun, 1978) i w skali 1:500 000 (Karaczun i in., 1978).

To mato dokfadne zdjecie magnetyczne zostato zastgpione
pomiarami catkowitego pola magnetycznego T w wyniku
realizacji potszczegdtowego zdjecia magnetycznego Polski.
Obszar Zarnowiec pokryto pomiarami w ramach zdjecia
obejmujacego obszar brzeznej strefy platformy prekambryjskiej
(Kosobudzka, 2002). Badania wykonano na zaméwienie
Ministerstwa Srodowiska, a sfinansowano w catosci ze $ro-
dkéw NFOSIGW. Zaréwno pomiary polowe jak i prace doku-
mentujace wykonato Przedsiebiorstwo Badan Geofizycznych.

Celem wykonanych potszczegétowych badan magnety-
cznych T byto:

— uszczegotowienie obrazu pola magnetycznego rozpo-
znanego wczesniej zdjeciem regionalnym o rzadkim
zageszczeniu stanowisk pomiarowych i matej dokta-
dnosci pomiaréw,

— zgromadzenie danych magnetycznych w bazie kompu-
terowej do dalszego ich przetwarzania dla potrzeb
kompleksowej interpretacji geofizyczno-geologicznej
ukierunkowanej przede wszystkim na rozpoznanie
morfologii i tektoniki podtoza magnetycznie czynnego.

Zdjecie wykonano ze s$rednim zageszczeniem punktow

pomiarowych ok. 2 pkt/km2 i doktadnoscig pomiaréw nie
wiekszg niz 2,0 nT. Wspdirzedne punktdow pomiarowych
zostaly wyznaczone w ukfadzie ,1942” z topograficznych map
dokumentacyjnych w skali 1:50 000. Pomiary modutu catko-
witego pola geomagnetycznego T wykonywane byty dwiema
metodami: tzw. ,klasyczng” (na obszarach, na ktérych nie
wystepowaty nienaturalne zakiocenia pola geomagnetyczne-
go) oraz metoda réznicowa (gradientowa) na obszarach zakté-
cen przemystowych, w tym szczegdlnie w strefach przylega-
jacych do tras zelektryfikowanych linii kolejowych (potudniowa
cze$¢ obszaru Zarnowiec). Pomiary magnetyczne zostaty
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zredukowane na epoke 1982.5 przy zastosowaniu migdzy-
narodowego pola odniesienia DGRF (Definitive Geomagnetic
Reference Field), opracowane zostaty katalogi anomalii
magnetycznych AT i utworzona komputerowa baza danych
magnetycznych, a wyniki badan udokumentowano na mapach
anomalii magnetycznych dla arkuszy map w skali 1:50 000 oraz
mapach zbiorczych w skali 1:200 000. Elementy anomalne
ujawnione w rozktadzie anomalnego pola magnetycznego
zostaly scharakteryzowane i opisane wraz z podaniem
mozliwej ich genezy.

Dane pomiarowe sg dostepne w CBDG w postaci cyfro-
wego banku danych. W obszarze Zarnowiec zlokalizowane
zostaty 2264 stanowiska pomiarowe catkowitego pola magne-
tycznego (Fig. 7.4).

Bazujgca na w/w nowoczesnych pomiarach mapa anomalii
magnetycznych w skali 1:500 000 zostata opracowana do
druku dla dwéch pétnocnych ¢wiartek Polski (Petecki i in.,
2003). Jej fragment z rejonu obszaru przetargowego Zarno-
wiec, z uwzglednieniem obrazu anomalnego uzyskanego z
pomiarow na Battyku, jest przedstawiony na Fig. 7.5.
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Figura 7.4. Lokalizacja stanowisk pomiarowych modutu catkowitego wektora pola geomagnetycznego T w obszarze przetargowym

Zarnowiec (na podstawie danych CBDG).
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Figura 7.5. Mapa anomalii modutu catkowitego pola geomagnetycznego T w rejonie obszaru przetargowego Zarnowiec (Peteckiiin., 2003).

8. OCENA PERSPEKTYWICZNOSCI
GEOLOGICZNEJ

Obszar przetargowy Zarnowiec wyznaczono w obrebie
gdanskiej prowincji naftowej i obejmuje fragmenty blokéw
Ministerstwa Srodowiska nr 8, 9, 28, 29, 48 w obrebie jednostki
geologicznej zwanej obnizeniem battyckim (synekliza pery-
baltycka), na obszarze wyniesienia teby. Podsumowanie
informacji znajduje sie w karcie informacyjnej (Tab. 8.1).

8.1. OCENA PERSPEKTYWICZNOSCI GEOLOGICZNEJ WRAZ Z
OCENA MOZLIWOSCI ODKRYCIA | UDOKUMENTOWANIA Z£OZ
WEGLOWODOROW

W obrebie obszaru przetargowego zdefiniowano nie-
konwencjonalny dolnopaleozoiczny system naftowy, w ktérym
role skat macierzystych, zbiornikowych, jak i uszczelniajgcych
odgrywajg mutowce i iftowce syluru, ordowiku i kambru gérnego.

Wykonane analizy stwierdzajg takze mozliwo$¢ wystepowania
systemu naftowego o charakterze konwencjonalnym, sklada-
jacym sie z dolnopaleozoicznych skat macierzystych, srodko-
wokambryjskich skat zbiornikowych i paleozoicznych skat
uszczelniajgcych (kambr gorny-cechsztyn). Zdaniem niekto-
rych badaczy nie mozna wykluczy¢ na tym obszarze mozli-
wosci  wystepowania niekonwencjonalnych nagromadzen
weglowodoréw typu zamknietego (ang. tight) w srodkowokam-
bryjskich piaskowcach kwarcytowych (Chmielowiec-Stawska i
Czekanski, 2013).

Z obszaru przetargowego wyciete zostaly koncesje
eksploatacyjne wydane dla ziéz konwencjonalnych ropy
naftowej Zarnowiec, Debki i Biatogéra E oraz dla ztoza gazowo
— kondensatowego Zarnowiec W. Skatg zbiornikowa, dla tych
zt6z sg piaskowce kwarcytowe kambru Srodkowego o raczej
stabych parametrach zbiornikowych. Szare, zbite nieznacznie
spekane piaskowce bedace skatg zbiornikowg dla ztéz
Zarnowiec i Debki wystepujg tam w dwoch poziomach o
migzszosci sSredniej 4 m, porowatosci 2,2—7,4% i prze-
puszczalnosci zawierajgcej sie w przedziale od 0 do 4,2 mD
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Nazwa obszaru:

LZARNOWIEC”

lokalizacja:

Dane koncesji

Na ladzie, Arkusze mapé topograficznej w skali 1:50 000: £eba 3, Choczewo 4, Stawoszyno 5, Puck 6,
Lebork 12, teczyce 13, Czarna Dabréwka 23, Sierakowice 24, Stawoszyno N 1070, Puck N 1071

fragmenty blokéw koncesyjnych nr 8, 9, 28, 29, 48 na terenie nastepujgcych jednostek administracyjnych:
wojewodztwo pomorskie (4,92%):

powiat leborski: (b;mina i % powierzchni zajmowanej w granicach obszaru przetargowego: Nowa Wie$
Leborska (20,22%), teba (0,35%), Lebork (1,49%), Cewice (1, 28%), Wicko (12,29%);

powiat pucki: gmina Puck m. (0,01%), Puck (7,31%), Wiadystawowo (2,40%), Krokowa (15,38%);

powiat stupski: gmina Potegowo (0,02%), Gtéwczyce (0,35%);

powiat wejherowski: gmina Linia (0,00%), Gniewino (7,70%), Choczewo (15,30%), Leczyce (15,91%)

typ:

poszukiwanie i rozpoznawanie zi6z weglowodoréw oraz wydobywanie weglowodoréw ze zt6z

czas obowigzywania:

koncesja na 10 lat w tym: faza poszukiwawczo - rozpoznawcza (5 lat), faza wydobywcza - po uzyskaniu
decyzji inwestycyjnej

udziaty

100% zwyciezca przetargu

Powierzchnia [km?]

1196,31

rodzaj ztoza

niekonwencjonalne i konwencjonalne ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego

Pietra strukturalne

dolnopaleozoiczne (kaledonskie), gérnopaleozoiczne (waryscyjskie), permsko-mezozoiczne

Systemy naftowe

| - Ztoza konwencjonalne i niekonwencjonalne zwigzane z kompleksem piaskowcow srodkowokambryjskich,
Il - Ztoza konwencjonalne zwigzane z dolomitem gtéwnym,

Il - Ztoza niekonwencjonalne zwigzane z formacjami tupkowymi nizszego paleozoiku (kambr gérny,
ordowik, sylur)

Skaty zbiornikowe

| - piaskowce kambru srodkowego,
Il - dolomity,
Il - mutowce i itowce nizszego paleozoiku (kambr gérny, ordowik, sylur)

Skaty macierzyste

| - mutowce i itowce nizszego paleozoiku (kambr gérny, ordowik, sylur),
Il - dolomity,
Il - mutowce i itowce nizszego paleozoiku (kambr gérny, ordowik, sylur)

Skaty uszczelniajgce

| - mutowce i iftowce nizszego paleozoiku (kambr gémy, ordowik, sylur), uszczelnienie wewnetrzne w obrebie
piaskowcow kambru srodkowego,

Il - cechsztynskie anhydryty i sole,

Il - mutowce i itowce nizszego paleozoiku (kambr goérny, ordowik, sylur)

Migzszo$¢ nadktadu

| >2700 m, 11 >500 m, 11l >2500 m

Typ putapki

| - putapki litostratygraficzne i strukturalne, Il - putapki litostratygraficzne, 11l - brak putapek, ztoza typu ciggtego

Ztoza rozpoznane w poblizu
(GZ-gaz ziemny; RN ropa
naftowa)

-, Zarnowiec” (RN) odkryte w 1972, wydochie kumulacyijnie (44 lat) 9,721 tys. t kondensat, 26,93 min m®
gazu towarzyszacego; w 2015 roku produkcja 0,11 tys. t konderslsat, 0,07 min m” gaz tow. ;szasoby
wydobywalne 42,33 tys. t, (przemystowe 1,68 tys. t); 6,96 min m”, (przemystowe 1 39 min m~)

-, Zarnowiec W” (RN) odkrzyte w 1990, wydobycie kumulacyjne (21 lat) 4,2 tys. t kondensat, 25,65 min m®
gazu towarzyszacego; w 2015 roku produkcja 0,11 tys. t konderslsat, 0,07 min m” gaz tow.; ;asoby
wydobywalne 17,81 tys. t, (przemystowe 3,85 tys. t); 2,35 min m*, (przemystowe 1,50 min m~)

«,Debki (RN) odkryte w 1978, wydobycie kumulacyjne (44 lat) 36,169 tys. t ropa nagtowa, 10,201 min m®
gazu towarzyszacego; w 2015 roku produkcja 0,61 tys. t ropg naftowa, 0,22 min m” gaz t30w. ; zasoby
wydobywalne 8,62 tys. t, (przemystowe 5,19 tys. t); 3,0 min m”, (przemystowe 4,23 min m*)

-.Biatogéra—E" (RN) odkryte w 1991, wydobycie kumulacyjne (16 lat) 2,917 tys. t ropa naftowa, 2,4185 min
m® gazu towarzyszacego; w 2015 roku produkcja brak; zasoby wydobywalne po%abilansowe 1,43 tys. t,
(przemystowe 0,38 tys. t); pozabilansowe 0,86 min m*, (przemystowe 1,02 min m*)

Zrealizowane zdjecia sejsmiczne
[rejon], wtasciciel

1972 Zarnowiec-Wtadystawowo-Ustka-t.eba 2D (Skarb Panstwa)

1976 Rejon Zatoki Puckiej 2D (Skarb Panstwa)

1987 Gieboki profil sejsmiczny GBB10387 (Skarb Panstwa)

1989 Elektrownia Jgdrowa Zarnowiec 2D (Skarb Panstwa)

1992-1994, 2002 teba-Zarnowiec 2D. Rejon Lubiny-Biatogéra (Skarb Panstwa)
2003-2008 Wybrane profile ze zdjecia Gdansk-Koscierzyna 2D (Skarb Panstwa)
2013 Krokowa 3D (Skarb Panstwa)

2013-2014 Jackowo 2D (Skarb Panstwa)

2015 Zwartowo 3D (Skarb Panstwa)

Profil sejsmiczny PL1-5600 wykonany w ramach projektu PolandSPAN (ION)

Otwory reperowe (MD)

Zarnowiec IG 1 (3276,0 m)
Darzlubie |G 1(3520,0 m)

Proponowany minimalny program
prac fazy poszukiwawczo -
rozpoznawczej

1. Etap | (12 miesiecy) Powtérne przetworzenie i reinterpretacja archiwalnych danych geologicznych i
geofizycznych.

2. Etap II1§\136 miesiecy) Odwiercenie jednego otworu poszukiwawczego o gtebokosci koncowej

5000 m (TVD) wraz z kompletem pomiaréw geofizycznych niezbednych do interpretaciji litologii, nasycenia
oraz okreslenia parametrow petrofizycznych panujgcych w strefie zlozowej, a takze zabezpieczajgcych
bezpieczenstwo procesu wiercenia.

3. Wykonanie testow w strefach ztozowych oraz w przypadku dokonania odkrycia okre$lenie parametréw
produkowania ze ztoza.

4. Odwiercenie drugiego otworu poszukiwawcze%o o gtebokosci korncowej 5000 m (TVD) wraz z
kompletem pomiarow geofizycznych niezbednych do interpretacji litologii, nasycenia oraz okreslenia
parametrow petrofizycznych panujgcych w strefie ztozowej, a takze zabezpieczajgcych bezpieczenstwo
procesu wiercenia.

5. Wykonanie testow w strefach zlozowych oraz w przypadku dokonania odkrycia okreslenie parametrow
produkowania ze ztoza.

6. Etap Ill (12 miesiecy) Wykonanie analiz uzyskanych danych.

Tabela 8.1. Karta informacyjna obszaru przetargowego ,Zarnowiec”.
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(Karnkowski, 1993). Uszczelnieniem dla putapek sg mutowce i
itowce kambru gérnego wystepujace w nadkiadzie.

Rozpoznanie sejsmiczne obszaru jest nierdwnomierne
czes¢ potnocna i wschodnia pokryta jest potszczegotowg siatka,
profili 2D, wykonano takze dwa zdjecia 3D, mniejsze z nich w
czesci wschodniej obszaru (Krokowa 3D) oraz wieksze w
czedci zachodniej Zwartowo 3D. W potudniowo wschodniej
czesci przebiega profil sejsmiczny GBB10387, ktérego celem
byto rozpoznanie gtebokich struktur litosfery. Mozna uzna¢ ze
rozpoznanie jest dobre. W trakcie procesu wiercenia lub po
jego zakonczeniu w czesci odwierconych otworéw notowano
$lady i objawy weglowodoréw (obszary przetargowe Damnica i
Zarmowiec). W otworze Smoldzino-1 oprébowano miedzy
innymi interwat 3262,3-3296,4 m obejmujacy piaskowce i
itowce ediakaru i kambru dolnego uzyskujac 110 | ptynu ze
$ladami gazu przy cisnieniu ztozowym 30,38 Mpa. W wyniku
oprobowania interwatu 3012,0-3041,4 m obejmujacego
piaskowce i itowce kambru Srodkowego w otworze teba-8
uzyskano nieprzemystowy wyptyw gazu palnego z przewodu
nie stwierdzajagc w prébniku wody ztozowej. W otworze
Zarnowiec IG 1 w wyniku oprébowania interwatu 2795,2-2822,8
m w piaskowcach kambru srodkowego uzyskano 3800 | solanki
silnie zgazowanej gazem palnym oraz ptuczki pochodzacej
spod pakera prébnika. Sredni przyptyw wynosit okoto 1500 I/h.
Przebadany gaz zawierat 49, 4% CH, i 34,3% N,.

W otworze Biatogdra-1 réwniez z piaskowcow kambru
$rodkowego w wyniku oprébowania po perforacji rur w inter-
watach 2980,0-2987,0 m i 2992,0-3011,0 m uzyskano
przyptyw ptynu w ilosci 2560 | z duzq iloscig gazu palnego z o
zawartosci 74,18% CH,. Kolejny interwat 2800,0-2825,0 m
takze obejmujgcy piaskowce i itowce kambru Srodkowego
oprobowany zostat po udostepnieniu przez perforacje. W tra-
kcie oczekiwania na przyptyw zaobserwowano doptyw 350 |
ptynu ze sladami gazu spoza przewodu. Oprobowanie pow-
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térzono, jednak po nieudanej prébie zapiecia probnika zrezy-
gnowano z dalszych préb i otwér zlikwidowano.

W otworze Strzeszewo LE-1 notowane byty przez aparature
gazowg w laboratorium polowym objawy gazu na poziomie
7-11% TG w trakcie wiercenia od gtebokosci ok. 2850 m
MDBRT praktycznie do gtebokosci koricowej, czyli 3236,3 m
MDBRT (Dziadzio i in., 2015a). Podobne wskazania zano-
towano w otworze Stawoszyno LEP-1 od gtebokosci 2703 m
MDBRT do stropu kambru (formacja z Piasnicy 2776,5 m
MDBRT) notowano od 6 do 9% TG (Dziadzio i in., 2015b).
Znacznie wieksze wskazania chromatografu notowano w pro-
filu nizszego paleozoiku w otworze Lublewo LEP-1ST1H,
odczyty zawieraty sie w przedziale 12—28% TG od gtebokosci
ok 2900 m MDBRT do gtebokosci koncowej 4472,0 m MDBRT
(Dziadzio i in., 2015c).

Obszar perspektywiczny Damnica oraz Zarnowiec zostaty
ujete w analizie przeprowadzonej przez stuzbe geologiczng w
roku 2016 (Rozpoznanie..., 2016). W wyniku analizy w utwo-
rach nizszego paleozoiku tzw. pasa tupkowego wyrézniono 4
strefy perspektywiczne, tj. SP1, SP2, SP3, SP4. Za najbardziej
perspektywiczny dla wystepowania niekonwencjonalnych ztéz
weglowodoréw w formacjach tupkowych uznano obszar wynie-
sienia teby, gdzie wystepujg wszystkie 4 strefy perspekty-
wiczne (Fig. 8.1, 8.2, 8.3, 8.4) tylko czesciowo pokrywajac sie z
zasiggiem potencjalnie perspektywicznych formacji (Podha-
lanska i in., 2016a,b). Zasieg pionowy i lateralny stref zostat
okreslony w ramach przyjetych kryteriow (Podhalanska i in.,
2016b) dzieki wykorzystaniu wynikéw badan i analiz straty-
graficznych, sedymentologicznych, petrologicznych i geoche-
micznych materii organicznej, mineralogicznych, petrografi-
cznych, petrofizycznych oraz interpretacji krzywych geofizyki
otworowej.

Przeprowadzone analizy oraz wyniki ztozowe otworow
potwierdzajg obecnos¢ systeméw naftowych zaréwno niekon-
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Figura 8.1. Mapa strefy perspektywicznej formacji z Piasnicy (kambr gérny).



128

Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow ztéz weglowodoréow

ZBWDP

780000

Ustror

Damnica

[
Lebo

n N

780000

Koszalin-Polanow . Paﬂek 1G1
Migzszo8t Y n 1 ~Malbork IG 1 ®
lhfdm%%& .
] Koscierzyna¥G 1 h Y } As
] 60 \ \ g
g Olszy I\ g
2 50 \ obszar spelniajacy kryteria: miazszosé >30 m, TOC >1% wag ~ ] 2
40 ‘area meeling the crileria; thickness >30 m, TOC >1 wt.% \ \
= Mg obszar speiniajacy kryteria: migtszosé >10 m, TOC >2% wag. {rabuty 1G1 “~ 0
&rea meeling the crileria: thickness >10 m, TOC >2 wh.% Q
30 | Wt jzolinie dojrzatose termiczne (Ro %) dia utwordw forma] z Sasina ~ ~
o * thermel maturity (Ro %) Gontours for Sasino Formatian brzno-Czluchow ~ 1 7
b :
u T T T
260000 340000 420000 500000
Figura 8.2. Mapa strefy perspektywicznej formacji z Sasina (karadok).
260000 340000 420000 500000
1.\1 o !
= 1 .4 i \ : A
\\'@r_ o =, \ 1
: . \ :
- A
B .
. \
1| . "
- SRS P
= .
J 1
o Ld Lo
£ - - g
g ! E
1
Damnica
—
Koszalin-Plahéw in1 o WQE)OH( 1G1 Pas.lqk 1G1
g 1 N -8
H = ) N N Olsztyn If §
s
17. q obszar spemniajacy kryteria: mig2szo$¢ >10 m, TOC >2% wag. b \
1;2 area meeling the criteria: thickness >10 m, TOC »2 wi.%. E{/ ™ Q.rabuty IG14
125 ~~ izolinie dojrzaloéel termiczre] (Ro %) dia utwordw ogniwa Jantaru \. |
_10[m thermal malurity (Ro %) contours for Jantar Formation ~ 1 . 1
.

T
260000

U T
340000 420000 500000

Figura 8.3. Mapa strefy perspektywicznej ogniwa z Jantaru (landower).



Obszar przetargowy ,ZARNOWIEC” 129

500000 580000 WOM.O
n N

880000

780000

680000

aa o Ovozar speinialaoy layteria: migzszost >30 m, TOC >1% wag.
area mesting the criteria: thickness >30 m, TOG >1 wi.% )
“42f.__ izolinie dojrzsiogci termiczne (Ro %) dia ubwaréw formacj z Pelplina
| " thermat maturity (Ra %) contours for Peiplin Formation

L
T

880000

780000

680000

260000 340000 420000

Figura 8.4. Mapa strefy perspektywicznej formacji z Pelplina (wenlok).

wencjonalnego jak i konwencjonalnego w obrebie utworéw
nizszego paleozoiku. W pétnocno - wschodniej czesci obszaru
mozliwe jest odkrycie matych konwencjonalnych ztéz ropy
naftowej z gazem towarzyszacym a takze sg mozliwe odkrycia
ztéz ropy naftowej typu niekonwencjonalnego, natomiast w
czesci centralnej i potudniowo wschodniej mozna spodziewac
sie ztéz niekonwencjonalnych gazu ziemnego. Obecny stan
rozpoznania nie pozwala jeszcze okreslic precyzyjnie
mozliwych do odkrycia zasobéw. W zwigzku z tym nalezy
przeprowadzi¢ dodatkowe prace w celu okreslenia warunkow
ztozowych oraz parametrow wydobycia, a takze opracowac
najbardziej skuteczne metody intensyfikacji produkciji.

8.2. MINIMALNY ZAKRES PRAC DLA OBSZARU
PRZETARGOWEGO ,ZARNOWIEC*

1. Etap | (12 miesiecy) Powtérne przetworzenie i
reinterpretacja  archiwalnych  danych  geologicznych i
geofizycznych.

2. Etap IV (36 miesiecy) Odwiercenie jednego otworu
poszukiwawczego do gtebokosci koricowej 5000 m (TVD) wraz
z kompletem pomiaréw geofizycznych niezbednych do
interpretacji litologii, nasycenia oraz okreslenia parametrow
petrofizycznych panujagcych w strefie ziozowej, a takze
zabezpieczajacych bezpieczenstwo procesu wiercenia.

3. Wykonanie testow w strefach ztozowych oraz w
przypadku dokonania odkrycia okreslenie parametrow
produkowania ze ztoza.

4. Odwiercenie drugiego otworu poszukiwawczego do
gtebokosci koncowej 5000 m (TVD) wraz z kompletem
pomiarow geofizycznych niezbednych do interpretacji litologii,
nasycenia oraz okreslenia parametrow petrofizycznych
panujacych w strefie zlozowej, a takze zabezpieczajacych
bezpieczenstwo procesu wiercenia.

5. Wykonanie testow w strefach ztozowych oraz w
przypadku dokonania odkrycia okre$lenie parametréw
produkowania ze zloza.

6. Etap Il (12 miesiecy) Wykonanie analiz uzyskanych
danych.
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