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1. WSTÊP

1.1. INFORMACJE OGÓLNE O OBSZARZE PRZETARGOWYM

Pakiet danych geologicznych dla obszaru „¯arnowiec”
zosta³ przygotowany na zlecenie Departamentu Geologii i Kon -
cesji Geologicznych Ministerstwa Œrodowiska. Zakres infor -
macji geologicznej, jaka powinna siê znaleŸæ w przed k³adanym
opracowaniu zosta³ okreœlony w piœmie tego¿ Departa mentu nr
DGK-IV.4773.6.2016.TC z dnia 15.07.2016 roku. Zgodnie z
cytowanym pismem celem poszu kiwawczym na obszarze
prze targowym „¯arnowiec” s¹ niekonwencjonalne z³o¿a wêglo -
wodorów w ³upkach ni¿szego paleozoiku oraz z³o¿a konwen -
cjonalne w utworach kambru œrodkowego i permu.

Zgodnie z art. 49.f Ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo
geologiczne i górnicze (Dz.U. z 2016 r., poz. 1131 ze zm.)
obszary przeznaczone do postêpowania przetargowego ustala
or gan przetargowy we wspó³pracy z pañstwow¹ s³u¿b¹ geolo -
giczn¹. Obszar przetargowy „¯arnowiec” zosta³ wskazany w
oparciu o Raport „Rank ing obszarów proponowanych do
postêpo wania przetargowego na udzielenie koncesji na poszu -
kiwanie, rozpoznawanie oraz wydobywanie wêglo wodo rów”
opra cowany przez Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwo -
wy Instytut Badawczy.

Zebrane dane o budowie geologicznej i potencjale z³o¿o -
wym obszaru przetargowego „¯arnowiec” obejmuj¹ informacjê
geologiczn¹ bêd¹c¹ w³asnoœci¹ Skarbu Pañstwa, dostêpn¹ w
zasobach Narodowego Archiwum Geologicznego PIG-PIB
oraz w ogólnodostêpnych publikacjach naukowych. Zród³a
zamieszczonych informacji zawarte s¹ w koñcowej czêœci
pakietu. Opracowanie to zawiera równie¿ ogólne dane o
istniej¹cych informacjach geologicznych nie bêd¹cych w³asno -
œci¹ Skarbu Pañstwa.

Pakiet danych geologicznych stanowi integraln¹ czêœæ
zestawu dokumentów oferty przetargowej i jako taki nie mo¿e
byæ udostêpniany oddzielnie.

Obszar przetargowy „¯arnowiec”, którego pó³nocn¹ granicê 
wyznacza linia brzegowa Morza Ba³tyckiego, po³o¿ony jest w
ca³oœci w granicach administracyjnych województwa pomor -
skie go. Jego powierzchnia wynosi 1 196,31 km2. Na obszarze
tym zlokalizowane s¹ liczne archiwalne i nowe otwory wiertni -
cze (Fig. 1.1, Fig. 1.2A, B).

1.2. PO£O¯ENIE ADMINISTRACYJNE I GEOGRAFICZNE,
DOSTÊPNOŒÆ TERENU POD ROBOTY GEOLOGICZNE ORAZ

ISTNIEJ¥CA INFRASTRUKTURA

Obszar przetargowy „¯arnowiec”, którego pó³nocn¹ granicê 
wyznacza linia brzegowa Morza Ba³tyckiego, po³o¿ony jest w
ca³oœci w granicach administracyjnych województwa pomor -
skie go. W obrêbie charakteryzowanego wydzielenia znajduj¹
siê tereny nale¿¹ce do 15 gmin (w tym 11 wiejskich, 3 miejskich
i 1 miejsko–wiejskiej), przy czym udzia³ niektórych z nich w
powierzchni obszaru przetargowego jest niewielki – oko³o 70%
powierzchni obszaru ¯arnowiec po³o¿one jest w 4 gminach:
Nowa Wieœ Lêborska, Krokowa, Choczewo i £êczyce. Najwiê -

kszym oœrodkiem urbanizacyjnym jest po³o¿ony w po³udniowej
czêœci obszaru Lêbork. Powierzchnia miasta wynosi 17,8 km2,
zaœ liczba jego mieszkañców przekracza 35 tysiêcy osób.

Zgodnie z regionalizacj¹ fizyczno – geograficzn¹ Polski
(Kondracki, 2013) omawiany teren po³o¿ony jest w obrêbie 5
mezoregionów, przy czym zdecydowana jego wiêkszoœæ
znajduje siê w granicach trzech z nich: Wybrze¿a S³owiñskiego, 
Wysoczyzny ¯arnowieckiej oraz Pradoliny £eby i Redy.
Pierwsza z wymienionych jednostek jest w¹skim pasem l¹du
wzd³u¿ brzegu Ba³tyku. Jej krajobraz tworz¹ pla¿a, nadmorskie
wydmy, nadbrze¿ne jeziora i bagna oraz elementy rzeŸby polo -
dowcowej. Linia brzegowa jest wyrównana przez dzia³alnoœæ
fal. Wydmy odcinaj¹ od morza p³ytkie jeziora, w tym znajduj¹ce
siê w pó³nocno-zachodniej czêœci charakteryzowanego
obszaru jezioro Sarbsko (3,2 m g³êbokoœci). Drugi z mezo -
regionów, Wysoczyzna ̄ arnowiecka, jest doœæ du¿¹ jednostk¹, 
o wysokoœci przekraczaj¹cej 100 m n.p.m. Jednym z jej
charakterystycznych elementów s¹ jeziora, w tym du¿e,
rynnowe Jezioro ¯arnowieckie (14,3 km2, 19,4 m g³êbokoœci),
którego zwierciad³o znajduje siê na wysokoœci 1,5 m n.p.m.
(jego dno jest kryptodepresj¹). Wysoczyznê ¯arnowieck¹ od
po³udnia i od zachodu ogranicza Pradolina £eby i Redy. Jest to
forma dolinna, powsta³a w czasie recesji l¹dolodu i odp³ywu
wód roztopowych na zachód. Pradolina tworzy wyraŸny me an -
der na zachód od Wejherowa i zmienia kierunek z zachodniego
na pó³nocny (na zachód od Lêborka). Wspó³czeœnie spadek
dna doliny nastêpuje w dwóch kierunkach: Reda p³ynie na
wschód do Zatoki Puckiej, zaœ £eba na pó³nocny zachód do
jeziora £ebsko.

Dostêpnoœæ komunikacyjn¹ obszaru ¯arnowiec zapewnia
przebiegaj¹ca przez jego po³udniow¹ czêœæ DK nr 6 ³¹cz¹ca
Szczecin z Trójmiastem oraz sieæ dróg skategoryzowanych,
jako gminne, powiatowe i wojewódzkie. W grupie tych ostatnich
znajduj¹ siê: DW nr 213 (odcinek Wicko–Strzeszewo–Chocze -
wo–¯arnowec–Po³czyno), DW nr 214 relacji £eba–Warlubie
(która w granicach charakteryzowanego terenu ³¹czy Wicko z
Lêborkiem), DW nr 215 ³¹cz¹ca W³adys³awowo i Sulicice oraz
DW nr 218 (odcinek Krokowa–Karlikowo). 

Poza sieci¹ dróg, elementem infrastruktury komunikacyjnej
s¹ równie¿ linie kolejowe, w tym linia nr 202 (Gdañsk G³ówny –
Stargard). Jest to linia pasa¿erska, zelektryfikowana, jedno -
torowa, skategoryzowana jako pierwszorzêdna. W granicach
obszaru przetargowego w ci¹gu opisywanej linii usytuowane s¹
4 stacje kolejowe (Pogorzelice, Lêbork, Godêtowo, Bo¿epole
Wielkie) oraz 2 punkty eksploatowane w ruchu pasa¿erskim
(Lêbork Mosty i Leœnice). Przez charakteryzowany obszar
prze biegaj¹ równie¿ dwie linie niezelektryfikowane, jedno to -
rowe, znaczenia miejscowego: nr 229 (£eba–Lêbork) oraz 230
(Wejherowo–Garczegorze), a tak¿e na bardzo niewielkim
odcinku przy wschodniej granicy, w rejonie W³adys³awowa, linia 
nr 213 relacji Reda–Hel (jednotorowa, niezelktryfikowana,
drugo rzêdna).

Przez po³udniow¹ czêœæ obszaru (na linii Nowa Wieœ
Lêborska–£êczyce) przebiega nitka magistralnego gazoci¹gu
przesy³owego relacji Szczecin–Gdañsk. Jest to oddany do
u¿ytkowania w 2015 r. odcinek S³upsk–Wiczlino o œrednicy
700 mm. Równolegle do niego przebiega mniejsza nitka dopro -
wa dzaj¹ca gaz do Lêborka. Elementem krajowej infrastruktury
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¯ Figura 1.1. Po³o¿enie obszaru przetargowego „¯arnowiec” na mapie koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie oraz wydobywanie
wêglowodorów oraz podziemne bezzbiornikowe magazynowanie substancji i podziemne sk³adowanie odpadów, wg stanu na 31.07.2017 r.

¯ Figura 1.2A. Obszar przetargowy „¯arnowiec” wraz z lokalizacj¹ archiwalnych i nowych otworów wiertniczych o g³êbokoœci powy¿ej 500 m.

¯ Figura 1.2B. Obszar przetargowy „¯arnowiec” wraz z lokalizacj¹ archiwalnych i nowych otworów wiertniczych o g³êbokoœci powy¿ej 1500 m.









techniczno-in¿ynieryjnej s¹ równie¿ linie elektroenergetyczne
najwy¿szych napiêæ (400 kV) – jedna z nich przecina centraln¹
czêœæ obszaru, a nastêpnie, w rejonie wschodniej czêœci
Jeziora ¯arnowieckiego, ³¹czy siê z dwoma innymi liniami.
Punktem zbie¿nym jest zlokalizowana w Czymanowie elektro -
wnia wodna – najwiêksza w Polsce elektrownia szczytowo -
-pompowa (o mocy zainstalowanej 716 MW), która wykorzystu -
je do swojej pracy spiêtrzone wody jeziora ¯arnowieckiego
(zbiornik dolny) oraz sztucznie magazynowane w zbiorniku
górnym (o powierzchni 122 ha i pojemnoœci 13 mln m3)
powsta³ym na pobliskim p³askowy¿u. Pierwotnie elektrownia
mia³a spe³niaæ rolê akumulatora energii dla budowanej w latach
1982–1990 w pobliskim Kartoszynie Elektrowni J¹drowej
¯arnowiec. Projektowana elektrownia mia³a sk³adaæ siê z
czterech bloków energetycznych o ³¹cznej mocy ok. 1 600 MW i 
zajmowaæ obszar 70 ha. Uruchomienie pierwszego bloku (o
mocy zainstalowanej 465 MW) planowano na rok 1989, zaœ
drugiego na 1990, jednak¿e ostatecznie, po wybuchu w
Czarnobylu i zmianie warunków ekonomicznych w kraju po
1989 r., z realizacji inwestycji zrezygnowano. W 2011 r.
natomiast le¿¹cy na po³udnie od Kartoszyna ¯arnowiec zosta³
wytypowany przez PGE (równolegle z dwiema innymi miejsco -
woœciami: G¹ski i Choczewo), jako potencjalne miejsce loka -
lizacji pierwszej polskiej elektrowni atomowej.

Sieæ hydrograficzn¹ obszaru ¯arnowiec tworz¹ jeziora (w
tym wymienione ju¿ wczeœnie Sarbsko i ¯arnowieckie, a tak¿e
mniejsze: Lubowidzkie, D¹brze, Czarne, Salino czy te¿
Choczewskie) oraz rzeki (m.in. £eba, Bychowska Struga),
potoki i gêsta sieæ kana³ów. Zarówno dol ina £eby (rozci¹gaj¹ca
siê w po³udniowej czêœci terenu oraz wzd³u¿ jego zachodniej
granicy), jak równie¿ tereny znajduj¹ce siê w s¹siedztwie i na
pó³noc od jeziora Sarbsko oraz na pó³nocny wschód od jeziora
¯arnowieckiego klasyfikowane s¹, jako obszary zagro¿one
podtopieniami.

Czêœæ terenów po³o¿onych w granicach obszaru przetar -
gowego podlega ochronie prawnej realizowanej na mocy
przepisów ustawy o ochronie przyrody. Wœród obszarowych
form chronionych na opisywanym terenie zinwentaryzowano
m.in. 19 rezerwatów przyrody, które jednak zajmuj¹ wzglêdnie
niewielkie powierzchnie (ok. 2%) w stosunku do ca³kowitej
powierzchni obszaru ¯arnowiec. Podobnie jest w przypadku
Nadmorskiego Parku Krajobrazowego, który obejmuje swoim
zasiêgiem w¹ski pas l¹du wzd³u¿ wybrze¿a Ba³tyku na odcinku
od W³adys³awowa do Bia³ogóry. Nieco wiêksze powierzchnie
(³¹cznie oko³o 13% powierzchni obszaru ¯arnowiec) zajmuj¹
obszary sieci Natura 2000: w granicach opisywanego terenu
znajduje siê (w ca³oœci lub czêœciowo) 10 specjalnych obszarów 
ochrony (SOO) wyznaczonych w ramach tzw. „Dyrektywy
Siedliskowej“ oraz 3 obszary specjalnej ochrony (OSO)
utworzone w oparciu o tzw. „Dyrektywê Ptasi¹“. Blisko 35%
powierzchni obszaru przetargowego zajmuj¹ tereny w randze
obszarów chronionego krajobrazu. Jest ich 6, a najwiêkszy
z nich, Nadmorski OchK, obejmuje swoim zasiêgiem oko³o
11% pó³nocnej czêœci charakteryzowanego terenu. 

Poza opisanymi powy¿ej formami chronionymi, za cenne
przyrodniczo nale¿y uznaæ zwarte area³y gruntów ornych
wysokich klas bonitacyjnych wystêpuj¹ce przede wszystkim w
centralnej czêœci obszaru oraz rozci¹gaj¹ce siê na zachód i na
wschód od jeziora ¯arnowieckiego. Poza nimi, w dolinie £eby
na zachód od Lêborka oraz w pó³nocnej czêœci terenu (na
pó³noc i pó³nocny wschód od jeziora ¯arnowieckiego) wyraŸnie
zaznaczaj¹ siê te¿ ³¹ki wykszta³cone na glebach pochodzenia

organicznego. W strukturze zagospodarowania terenu uwagê
zwracaj¹ tak¿e kompleksy leœne – stanowi¹ one czêœæ
opisanych powy¿ej obszarów prawn ie chronionych a niektóre -
na mocy rozporz¹dzenia Ministra Ochrony Œrodowiska,
Zasobów Naturalnych i Leœnictwa z dnia 25 sierpnia 1992 r.
(Dz. U. z 1992 r., Nr 67, poz. 337) – posiadaj¹ sta tus lasów
ochronnych. Zlokalizowane s¹ one m.in. wokó³ jeziora D¹brze
oraz na zachód od jeziora Saliñskiego, a tak¿e w pó³nocnej
czêœci obszaru. 

W aspekcie uwarunkowañ œrodowiskowych mog¹cych
potencjalnie ograniczaæ warunki poszukiwania i rozpoznawania 
z³ó¿ wêglowodorów w graniach obszaru ¯arnowiec nale¿y
zwróciæ równie¿ uwagê na czynniki hydrogeologiczne zwi¹zane 
z wystêpowaniem g³ównych zbiorników wód podziemnych. S¹
to zbiorniki czwartorzêdowe. Pierwszy z nich – zbiornik nr 107
(Pradolina rzeki £eba) – zlokalizowany jest w po³udniowej
czêœci terenu oraz wzd³u¿ jego zachodniej granicy, drugi zaœ
(zbiornik nr 108: Zbiornik miêdzymorenowy Salino) w czêœci
centralnej, najmniejszy natomiast (zbiornik nr 109: Dol ina
kopalna ¯arnowiec) znajduje siê w rejonie miejscowoœci
Kartoszyno (po³udniowo – wschodni brzeg jeziora ¯arno -
wieckiego). Na charakteryzowanym obszarze zinwentaryzo -
wano 62 ujêcia wód podziemnych (w tym 42 komunalne i 20
przemys³owych). Zdecydowana wiêkszoœæ z nich czerpie wodê
z utworów czwartorzêdowych.

Omawiany obszar jest równie¿ miejscem prowadzenia
dzia³alnoœci wydobywczej i przetwórczej. Z informacji zawar -
tych w bazie MIDAS wynika, ¿e na obszarze ¯arnowiec znaj -
duje siê 77 udokumentowanych z³ó¿ kopalin, w tym: 54 z³o¿a
kruszywa naturalnego (BrzeŸno Lêborskie, BrzeŸno Lêbor -
skie I, BrzeŸno Lêborskie II, BrzeŸno Lêborskie III, BrzeŸno
Lêborskie IV, BrzeŸno Lêborskie V, BrzeŸno Lêborskie VI,
Parszczyce, Parszczyce II, Parszczyce III, Parszczyce IV,
Parszczyce V, Parszczyce VI, Parszczyce VII, Roz³azino I,
Roz³azino II, Roz³azino III, Roz³azino IV, Roz³azino V,
Roz³azino VI, Roz³azino VII, Mieroszyno, Mieroszyno I, Nadole, 
Gnie¿d¿ewo, Gnie¿d¿ewo I, Gnie¿d¿ewo II, Redystowo II,
Lêbork IX, Lêbork X, Pogorzelice II, Pogorzelice III, Pogorzelice 
IV, Pogorzelice V, Bo¿epole Ma³e, ¯elazno, Minkowice,
Godêtowo, Godêtowo I, Godêtowo II, Ulinia, Sulicice, Roz³a -
zino–Je¿ewo, Kêb³owo Nowowiejskie, Kêb³owo, Kêb³owo
Nowowiejskie I, Kêb³owo Nowowiejskie II, Kêb³owo Nowo -
wiejskie III, Strzelêcino, Strzelêcino I, £ebieñ, £ebieniec,
£ebieniec II, Chocielewko), z czego eksploatowanych w roku
2015 by³o 15 z³ó¿, 10 z³ó¿ surowców ilastych ceramiki
budowlanej (Nowa Wieœ Lêborska, Nowa Wieœ Lêborska II,
Lêbork, Lêbork V, Lêbork VI, Lêbork VII, Werblinia, Starzyno –
Werblinia, Lêdziechowo, Kêb³owo Nowowiejskie II) – eksplo -
ato wane by³y 2, oraz 3 eksploatowane z³o¿a ropy naftowej:
¯arnowiec, ¯arnowiec – W i Dêbki i 1 z³o¿e ropy naftowej z
zaniechan¹ eksploatacj¹ (Bia³ogóra – E). Pozosta³e ni¿ej
wymienione z³o¿a nie by³y eksploatowane w 2015 roku: 3 z³o¿a
kredy (Perlino, Roszczyce i Roszczyce II), 3 z³o¿a soli
potasowych (Zdrada, Ch³apowo, Mieroszyno), 2 z³o¿a torfów
(Cecenowo i Perlino), 2 z³o¿a soli kamiennych (£eba, Zatoka
Pucka) oraz po 1 z³o¿u: piasków formierskich (Strzelno) i
kamieni drogowych i budowlanych (Czechy – Domatowo). W
granicach charakteryzowanego terenu zlokalizowane s¹ tak¿e
obszary prognostyczne i perspektywiczne wyst¹pieñ torfów,
kredy jeziornej i gytii oraz piasków i piasków i ¿wirów.

Powy¿sze dane zosta³y przedstawione w formie tabelar y -
cznej oraz graficznej w tabeli nr 1.1 i na Figurach 1.3A, B.
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KARTA UWARUNKOWAÑ ŒRODOWISKOWYCH 

DLA OBSZARU PRZETARGOWEGO

¯ARNOWIEC

1. LOKALIZACJA OBSZARU
PRZETARGOWEGO NA MAPIE

nazwa i numer arkusza mapy w skali
1:50 000

£eba 3, Choczewo 4, S³awoszyno 5, Puck 6, Lêbork 12, 
£êczyce 13, Czarna D¹brówka 23, Sierakowice 24,
S³awoszyno N 1070, Puck N 1071

2. PO£O¯ENIE ADMINISTRACYJNE

województwo pomorskie

powiat lêborski

gmina (% powierzchni zajmowanej w
granicach obszaru przetargowego)

Nowa Wieœ Lêborska (20,22%), £eba (0,35%), Lêbork
(1,49%), Cewice (1,28%), Wicko (12,29%)

powiat pucki

gmina Puck m. (0,01%), Puck (7,31%), W³adys³awowo
(2,40%), Krokowa (15,38%)

powiat s³upski

gmina Potêgowo (0,02%), G³ówczyce (0,35%)

powiat wejherowski

gmina Linia (0,00%), Gniewino (7,70%), Choczewo (15,30%), 
£êczyce (15,91%)

3.
REGIONALIZACJA FIZYCZNO–

GEOGRAFICZNA 
(wg J. KONDRACKIEGO, 2013)

makroregion Pobrze¿e Koszaliñskie (313.4)

mezoregion Wybrze¿e S³owiñskie (313.41), Wysoczyzna
¯arnowiecka (313.45), Pradolina £eby i Redy (313.46)

makroregion Pobrze¿e Gdañskie (313.5)

mezoregion Pobrze¿e Kaszubskie (313.51)

makroregion Pojezierze Wschodniopomorskie (314.5)

mezoregion Pojezierze Kaszubskie (314.51)

4.
WSPÓ£RZÊDNE PUNKTÓW

WYZNACZAJ¥CYCH GRANICE
OBSZARU PRZETARGOWEGO

uk³ad PL-1992 [X; Y]

Zewnêtrzne granice obszaru
przetargowego „¯arnowiec” (granica

obszaru miêdzy pierwszym a
ostatnim punktem wiedzie wzd³u¿
linii brzegowej Morza Ba³tyckiego)

771 897,163 460 194,757

759 982,460 460 170,684

765 579,520 435 528,730

737 770,930 435 133,010

737 990,190 421 224,490

735 907,849 421 189,091

736 256,303 408 926,764

768 487,609 409 502,868

Obszar górniczy ¯arnowiec W

772 231,869 439 423,094

772 033,569 440 000,362

770 857,642 440 606,955

770 407,936 439 504,452

771 004,544 438 913,457

771 752,398 439 266,554

Obszar górniczy Dêbki

774 424,370 441 529,927

774 381,370 442 018,821

774 551,655 442 172,850

774 539,401 443 143,538

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

Obszar górniczy ¯arnowiec

772 703,050 443 152,560

772 306,980 444 687,690

771 183,320 445 342,350

770 953,680 445 204,070

771 028,960 444 069,600

771 317,360 443 120,540

5. POWIERZCHNIA OBSZARU
PRZETARGOWEGO [km2] 1 196,31

6. CEL KONCESJI poszukiwanie niekonwencjonalnych i konwencjonalnych 
z³ó¿ ropy naftowej i gazu ziemnego

7. WIEK FORMACJI Z£O¯OWEJ kambr, ordowik, sylur, perm

Tabela 1.1. Karta uwarunkowañ œrodowiskowych dla obszaru przetargowego „¯arnowiec”.
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KARTA UWARUNKOWAÑ ŒRODOWISKOWYCH 

DLA OBSZARU PRZETARGOWEGO

¯ARNOWIEC

8.

PRZYRODNICZE OBSZARY
PRAWNIE CHRONIONE:

[tak/ nie]

jeœli „tak” to: nazwa obszaru oraz %
powierzchni zajmowanej w granicach 

obszaru przetargowego

parki narodowe otulina S³owiñskiego PN (6%)

rezerwaty

Przyl¹dek Rozewski (<1%); Piaœnickie £¹ki (<1%);
Choczewskie Cisy (<1%); Bia³ogóra (<1%); Mierzeja
Sarbska (<1%); D³ugosz Królewski w £êczynie (<1%);
Nowe Wicko (<1%); Widowo (<1%); Zródliska Czarnej
Wody (<1%) wraz z otulin¹ (<1%); Bielawa (1%); Dol ina 
Ch³apowska (<1%) wraz z otulin¹ (<1%); Babnica
(<1%); Paraszyñskie W¹wozy (<1%); D³ugosz
Królewski w Wierzchucinie (<1%); Wielistowskie £êgi
(<1%); £ebskie Bagno (<1%) wraz z otulin¹ (<1%);
Borkowskie W¹wozy (<1%); Welistowskie ¯ródliska
(<1%); Pu¿yckie £êgi (<1%) wraz z otulin¹ 

parki krajobrazowe Nadmorski PK (2%) wraz z otulin¹

strightobszary chronionego
krajobrazu

Choczewsko – Saliñski OChK (7%); OChK Puszczy
Dar¿lubskiej (2%); OChK Frag ment Pradoliny £eby
 i Wzgórza Morenowe na Po³udnie od Lêborka (6%);
OChK Doliny £eby (1%); Nadmorski OChK (11%);
OChK Pradoliny Redy–£eby (8%)

Natura 2000 - SOO

PLH220096 Jeziora Choczewskie (1%); PLH220021
Piaœnickie £¹ki (1%); PLH220003 Bia³ogóra (1%);
PLH220018 Mierzeja Sarbska (1%); PLH220029 Trzy
M³yny (1%); PLH220006 Dol ina Górnej £eby (<1%);
PLH220040 £ebskie Bagna (<1%); PLH220072
Kaszubskie Klify (<1%); PLH220063 Bielawa i Bory
Ba¿ynowe (1%); PLH220054 Widowo (<1%)

Natura 2000 - OSO
PLB220006 Lasy Lêborskie (6%); PLB220010
Bielawskie B³ota (1%); PLB990002 Przybrze¿ne wody
Ba³tyku (<1%)

zespo³y przyrodniczo-krajobrazowe nie

u¿ytki ekologiczne

[tak (iloœæ)/ nie]

39 (w tym 6 o powierzchni >5 ha)

pomniki przyrody 358

stanowiska dokumentacyjne 1

9. GLEBY CHRONIONE [tak/ nie] tak

10. KOMPLEKSY LEŒNE [tak/ nie] tak

11. LASY OCHRONNE
[tak (powierzchnia, % powierzchni
zajmowanej w granicach obszaru

przetargowego)/ nie] 
177,24 km2 (14,8%)

12.

OBIEKTY DZIEDZICTWA
KULTUROWEGO

Zabytki archeologiczne

[tak (iloœæ)/ nie] tak

grodzisko 5

osada 6

cmentarzysko 18

13. G£ÓWNE ZBIORNIKI WÓD
PODZIEMNYCH

[tak (numer, nazwa i wiek zbiornika)/
nie]

107 - Pradolina rzeki £eba; Q;

108 - Zbiornik miêdzymorenowy Salino; Q;

109 - Dol ina kopalna ¯arnowiec; Q;

14. STREFY OCHRONNE UJÊÆ WODY [tak/ nie] nie

15. STREFY OCHRONY
UZDROWISKOWEJ [tak/ nie] nie

16. TERENY ZAGRO¯ONE
PODTOPIENIAMI [tak/ nie] tak

17. UDOKUMENTOWANE Z£O¯A
KOPALIN [tak (rodzaj kopaliny)/ nie]

tak (piaski formierskie, kruszywa naturalne, kamienie
drogowe i budowlane, surowce ilaste ceramiki
budowlanej, ropa naftowa, sole potasowe, sole

kamienne, kreda jeziorna, torfy)

18.
OBSZARY PROGNOSTYCZNE

I PERSPEKTYWICZNE
WYSTÊPOWANIA KOPALIN

[tak (rodzaj kopaliny)/ nie] tak (kreda jeziorna i gytia, torfy, piaski i ¿wiry, piaski)

19. SIECI PRZESY£OWE GAZU [tak/ nie] tak

20. PODZIEMNE MAGAZYNY GAZU [tak/ nie] nie

21. DATA WYPE£NIENIA KARTY 31.10.2016 r.

22. ZESTAWIENIE I OPRACOWANIE
DANYCH Paulina Kostrz-Sikora, Monika Piotrowska

Tabela 1.1. cd.

¯ Figura 1.3A. Mapa œrodowiskowa obszaru „¯arnowiec”.

¯ Figura 1.3B. Objaœnienia do mapy œrodowiskowej obszaru „¯arnowiec”.







2. OPIS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

2.1. KAMBR, ORDOWIK, SYLUR

2.1.1. STRATYGRAFIA I LITOLOGIA UTWORÓW NI¿SZEGO
PALEOZOIKU

Obszar „¯arnowiec” po³o¿ony jest w zachodniej czêœci kra -
to nu wschodnioeuropejskiego, w obrêbie jednostki geolo -
gicznej zwanej obni¿eniem ba³tyckim (synekliz¹ peryba³tyck¹),
na obszarze wyniesienia £eby, w obszarze l¹dowym. Utwory
ni¿szego paleozoiku wystêpuj¹ce obecnie na obszarze ¯arno -
wiec stanowi¹ czêœæ rozleg³ej pokrywy osadowej, utworzonej w
ba³tyckiej czêœci wczesnopaleozoicznego basenu ba³tycko -
-podlasko -lubelskiego rozci¹gaj¹cego siê wzd³u¿ po³udniowo -
-zachodniej krawêdzi paleokontynentu Baltiki w niskich szero -
koœciach geograficznych po³udniowych.

Pod³o¿e krystaliczne kratonu wschodnioeuropejskiego
znajduje siê tu na g³êbokoœci od oko³o 3000 m na wschodzie
obszaru (w otworze ̄ arnowiec IG 1 – na g³êbokoœci 3236,5 m);
jego strop zapada stopniowo ku po³udniowemu-zachodowi, aby 
w okolicach S³upska, kilkadziesi¹t km na zachód od zachodniej
granicy obszaru osi¹gn¹æ g³êbokoœæ ponad 5000 metrów.
Pokrywê osadow¹ tworz¹, le¿¹ce p³asko lub lekko zapadaj¹ce
ku SW kompleksy skalne od ediakaru po czwartorzêd. W
obrêbie wyró¿nionych kompleksów stratygraficznych wystê -
puj¹ liczne przerwy sedymentacyjne i erozyjne o ró¿nym
zasiêgu. W kierunku zachodnim utwory proterozoiku i dolnego
paleozoiku basenu ba³tyckiego kontaktuj¹ wzd³u¿ uskoków
strefy tektonicznej Teisseyre`a-Tornquista (TTZ) ze zdeformo -
wanymi tektonicznie osadami tzw. strefy szwu transeuro -
pejskiego (TESZ) i platformy paleozoicznej (Fig. 2.1). 

KAMBR

Pokrywê osadow¹ na obszarze „¯arnowiec” (np. otwory
Bia³ogóra 1, ¯arnowiec IG 1) rozpoczynaj¹ nierozdzielone bio -
stratygraficznie utwory ediakaru i kambru dolnego, le¿¹ce z
niezgodnoœci¹ erozyjn¹ na ska³ach krystalicznych i meta -
morficznych paleoproterozoiku lub mezoproterozoiku (Fig. 2.2). 
Kambr dolny, odpowiadaj¹cy globalnym jednostkom:
terenewowi i ~oddzia³owi 2 i kambr œrodkowy, odpowiadaj¹cy
~oddzia³owi 3 (np. Paczeœna, 2007, 2008) zosta³ nawiercony
tylko w obu wy¿ej wymienionych otworach. W pozosta³ych
otworach wiertniczych np. w otworze Lublewo LEP-1, S³awo -
szyno LEP-1, Mieroszyno 8, Strzeszewo LE-1, Dêbki 2 i Dêbki
3 nawiercono tylko najwy¿sza czêœæ profilu œrodkowego
kambru i g³êbienie otworu zosta³o zatrzymane. Wystêpowanie
furongu (kambru górnego), zosta³o udokumentowany miêdzy
innymi w nastêpuj¹cych otworach: ¯arnowiec IG 1, ¯arnowiec
5, S³awoszyno LEP-1, Bia³ogóra 1, Bia³ogóra 6, Dêbki 3,
Strzeszewo LE-1, Lublewo LEP-1 i Lublewo LEP-1ST1H. 

Rozpoczynaj¹cym sukcesjê osadow¹ na obszarze ¯arno -
wiec gruboklastycznym, l¹dowym osadom formacji ¿arno -
wieckiej/ smo³dziñskiej o niesprecyzowanym wieku z powodu
braku dokumentacji biostratygraficznej (np. profil ¯arnowiec IG
1, Bia³ogóra 1), na podstawie korelacji litostratygraficznej z
identycznie, litologicznie wykszta³conymi piaskowcami Nexö z
Bornholmu, przypisuje siê wiek poŸnoproterozoiczno-
wczesno dolnokambryjski (Lendzion, 1983). Dolny kambr jest
reprezentowany przez osady piaskowcowo-mu³owcowe, z
wyraŸn¹ przewag¹ piaskowców w dolnej czêœci sekwencji.
Œrodkowy kambr cechuje dominacja utworów mu³owcowo -
-ilastych oraz heterolitów piaskowcowo-mu³owcowo -i³owco -
wych w dolnej czêœci sukcesji oraz obecnoœæ piaskowców w jej
górnej czêœci. W furongu deponowane by³y g³ównie ska³y
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Figura 2.1. Schematyczny przekrój geologiczny Skibno-Dar¿lubie wraz z mapk¹ lokalizacyjn¹ (wg Modliñski, 2007, uzupe³nione)



wêglanowe, wykszta³cone jako wapienie organodetrytyczne z
licznymi fragmentami trylobitów oraz wapienie krystaliczne typu 
sparytów i mikrosparytów, zawieraj¹ce miejscami nieregularne
wtr¹cenia i przerosty czarnych i³owców bitumicznych (Szymañ -
ski, 2008). Innym rodzajem ska³ s¹ kalcyklastyki, w tym:
piaskowce kwarcowe i kwarcowo-glaukonitowe ze spoiwem
wêglanowym oraz charakterystyczne, czarne i³owce i mu³owce
bitumiczne. Kompleks ska³ furongu zalega niezgodnie
sedymentacyjnie na nierównej, rozmytej powierzchni stropowej 
piaskowców kambru œrodkowego i jest przykryty w stropie
transgresywnymi zlepieñcami bazalnymi arenigu dolnego
(piêter flo-daping). 

W utworach kambru wystêpuj¹ przewodnie stratygraficznie
gatunki trylobitów, charakterystyczne dla obszaru Skandynawii, 
zarówno w klastykach dolnego i œrodkowego kambru, jak i w
wapieniach furongu. W klastycznych utworach dolnego i
œrodkowego kambru wystêpuj¹ ramienionogi, hyolity i drobne
skamienia³oœci skorupkowe.

Utwory dolnego i œrodkowego kambru reprezentuj¹
pierwszy, dolnopaleozoiczny cykl transgresywno-regresywny
na ca³ym obszarze basenu obni¿enia ba³tyckiego (Jaworowski,
1997). Rozpoczyna siê on na omawianym obszarze sedymen -
tacj¹ kontynentalnych zlepieñców i piaskowców gruboklasty -
cznych, przechodz¹cych ku górze w piaskowce drobno ziar -
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Figura 2.2. Stratygrafia kambru, ordowiku i syluru w rejonie zachodniej czêœci obni¿enia
ba³tyckiego i strefy Koszalin-Chojnice (Modliñski i Podhalañska, 2010 zmienione; sekwencje
depozycyjne wg Jaworowskiego, 2002).



niste, przewarstwiaj¹ce siê z mu³owcami z bardzo licznymi
skamienia³oœciami œladowymi, wskazuj¹cymi na morsk¹ gene -
zê osadów. S¹ to utwory sformalizowanej formacji smo³ dziñ -
skiej, zwyczajowo nazywanej formacj¹ ¿arnowieck¹. Forma -
cja smo³dziñska/ ¿arnowiecka w czêœci sukcesji reprezento -
wanej przez osady morskie, odpowiada dolno kambryjskiemu
poziomowi Platysolenites antiquissimus. Zale gaj¹ca wy¿ej
formacja klukowska obejmuje ekwiwalent poziomu Schmi -
dtiellus mickwitzi i sk³ada siê w dolnej czêœci z heterolitów
piaskowcowo-mu³owcowo-i³owcowych oraz w górnej czêœci z
piaskowców ró¿noziarnistych i drobnoziarnistych z otoczakami
kwarcu, skaleni i ziarnami glaukonitu. Zamykaj¹ca dolno -
kambryjski profil lito- stratygraficzny formacja ³ebska repre -
zentuje poziomy Holmia kjerulfi i Protolenus. Jest to kompleks
przewarstwiaj¹cych siê piaskowców, mu³owców i i³owców,
niekiedy z du¿¹ iloœci¹ glaukonitu. Intensywnie rozwijaj¹ca siê
w dolnym kambrze transgresja morska osi¹ga maksimum w
najwy¿szych czêœciach dolnokambryjskiego poziomu Protole -
nus. W terminalnej czêœci dolnego kambru pojawiaj¹ siê
p³ytkowodne œrodowiska sedymentacji, które wskazuj¹ na
rozpo czêcie siê regresywnej fazy zbiornika, stopniowo rozwija -
j¹ cej siê w œrodkowym kambrze (Paczeœna, 2012). 

W œrodkowokambryjskim poziomie Acadoparadoxides
oelandicus deponowane by³y utwory i³owcowe i mu³owcowe,
rzadko przewarstwiaj¹ce siê z piaskowcami. Reprezentuj¹ one
formacjê serbsk¹. Nadleg³a formacja dêbkowska obejmu -
j¹ca swoim zasiêgiem poziom Paradoxides paradoxissimus
jest reprezentowana przez piaskowce, przewarstwiaj¹ce siê z
i³owcami i mu³owcami oraz sporadycznie cienkimi wk³adkami
wapieni. Kolejna w sukcesji œrodkowokambryjskiej formacja
bia³ogórska wystêpuje tylko w najbardziej pó³nocnej czêœci
obszaru. S¹ to piaskowce wapniste z licznymi ziarnami
glaukonitu i konkrecjami fosforytowymi. Formacja bia³ogórska
reprezentuje poziom Paradoxides forchhammeri i wraz z utwo -
rami furongu (górnego kambru) i tremadoku reprezentuje drugi
cykl transgresywno-regresywny (Jaworowski, 1997). Utwory
furongu s¹ reprezentowane przez wapienie bitumiczne oraz
wapienie organodetrytyczne, zawieraj¹ce fragmenty trylobitów i 
ramienionogów. Wspomniane utwory reprezentuj¹ formacjê
s³owiñsk¹. Sukcesjê kambru zamyka formacja piaœnicka,
któr¹ buduj¹ charakterystyczne, czarne i³owce bitumiczne o
bardzo wysokiej zawartoœci substancji organicznej, osadzone
w g³êbszych czêœciach Ÿle napowietrzanego zbiornika, w
warun kach redukcyjnych. 

Kambryjski basen obszaru ¯arnowiec stanowi³ niewielki
frag ment rozleg³ej jednostki strukturalnej – obni¿enia ba³ty -
ckiego, znajduj¹c siê w zachodniej czêœci tej jednostki struktu -
ralnej. Oœ basenu zachodniej czêœci obni¿enia ba³tyckiego ma
kierunek NE–SW i zgodnie z nim na ca³ym obszarze obni¿enia
ba³tyckiego mi¹¿szoœæ utworów kambru wzrasta ku krawêdzio -
wej strefie kratonu wschodnioeuropejskiego, osi¹gaj¹c maksy -
malnie wraz z nierozdzielon¹ formacj¹ ¿arnowieck¹ 719 m.
Maksymalna mi¹¿szoœæ utworów kambru udokumentowanego
biostratygraficznie wynosi 602 m. Na obszarze ¯arnowiec,
przewiercono ca³kowit¹ mi¹¿szoœæ utworów kambru tylko w
otworze wiertniczym ¯arnowiec IG 1, w którym profil kambru
osi¹ga mi¹¿szoœæ 515,2 m. Strop utworów kambryjskich zalega 
na g³êbokoœci od ok. 2680,0 do ok. 3400,0 m i zapada w
kierunku po³udniowym i po³udniowo -zachodnim. 

Na obecny plan strukturalno-tektoniczny po³o¿onego w
zacho dniej czêœci obni¿enia ba³tyckiego obszaru ¯arnowiec
z³o¿y³y siê efekty trzech etapów deformacji tektonicznych:
synkaledoñskich po sylurze, synwaryscyjskich przed permem i
synalpejskich we wczesnym mezozoiku i póŸnym kenozoiku
(Dadlez, 1993). W wyniku tych procesów czêœæ zachodnia i

centralna obni¿enia ba³tyckiego oraz bezpoœrednio przyle ga -
j¹ce do niej obszary morskie, dziel¹ siê na kilka bloków
tektonicznych. S¹ to bloki: A – S³upska, B – £eby, C – Gdañska, 
¯arnowca i Rozewia oraz blok D-Kurlandii, oddzielone od siebie 
strefami dyslokacyjnymi (Fig. 2.3). Obszar ¯arnowiec znajduje
siê w najbardziej zachodniej czêœci struktury blokowej C –
(¯arnowiec, Rozewie, Gdañsk) i jest ograniczony od zachodu i
po³udniowego zachodu uskokiem Bia³ogóry, od pó³nocy
uskokiem £eby. Utwory kambru na tej strukturze uleg³y
pogr¹¿eniu w sylurze i ponownemu wyniesieniu na prze³omie
dewonu i karbonu.

ORDOWIK

Utwory ordowiku na obszarze ¯arnowiec stanowi¹ czêœæ
rozleg³ej pokrywy osadowej, utworzonej w zachodniej czêœci
obni¿enia ba³tyckiego na wyniesieniu £eby. Basen ba³tycki w
ordowiku charakteryzowa³ siê s³abym, prawie p³askim reliefem i
lekkim nachyleniem ku po³udniowemu zachodowi oraz
niewielk¹ subsydencj¹, o czym œwiadczy niewielka mi¹¿szoœæ
ordowiku od kilkudziesiêciu do maksymalnie 100 m. Ordowik
basenu ba³tyckiego wykszta³cony w formie ró¿norodnych
litofacji: klastycznych i wêglanowych, charakteryzuje siê
pasowym ich u³o¿eniem – od facji otwartego morza na
zachodzie przez œrodowiska nerytyczne do przybrze¿nych na
wschodzie (Jaanusson, 1976; Modliñski, 1982; Modliñski i in.
2006). Utwory ordowiku wykszta³cone g³ównie w litofacji
wêglanowej i marglistej, w sp¹gu i w stropie – piaszczystej.
Jedynie w karadoku (sandb, ni¿szy kat) dominuj¹ utwory
drobnoklastyczne. Jest to wykszta³cenie charakterystyczne dla
strefy skañskiej, najdalej na zachód po³o¿onej czêœci
paleobasenu ba³tyckiego (Jaanusson, 1976). Strefa ta
(„konfacja” wg Jaanussona (1976) zajmowa³a brze¿ny obszar
kratonu wschodnioeuropejskiego, który podlega³ ruchom
obni¿aj¹cym, by³y to wewnêtrzne partie basenu, do którego
dostawa materia³u osadowego by³a utrudniona. Ze wzglêdu na
specyfikê zapisu litofacjalnego oraz paleontologicznego obszar 
basenu ba³tyckiego mo¿na podzieliæ na dwie czêœci:
zachodni¹, g³êbsz¹ i wschodni¹ p³ytsz¹ z przewag¹ osadów
wêglanowych. Granica miêdzy nimi w odcinku ba³tyckim
przebiega na linii dolnego biegu Wis³y (Modliñski i Szymañski,
1997). W takim ujêciu osady ordowiku w obszarze ¯arnowiec
powsta³y w zachodniej czêœci basenu, odpowiadaj¹cej tzw.
skañskiej strefie facjalnej (Fig. 2.4). Strefa ta charakteryzuje siê
najwiêkszym udzia³em ska³ ilastych.

Wykszta³cenie ordowiku ba³tyckiej czêœci basenu rozpo zna -
no w profilach kilkudziesiêciu otworów wiertniczych. Jednym z
nich jest odwiercony na analizowanym obszarze w 1976 r. profil
¯arnowiec IG 1. Dokumentacja utworów ordowiku w otworze
¯arnowiec IG 1 przedstawiona jest w serii wydawni czej: Pro file
G³êbokich Otworów Wiertniczych Instytutu Geolo gicznego, z. 32
(1976) – ¯arnowiec IG 1 (Witkowski, 1976). 

Utwory ordowiku na obszarze ¯arnowiec wystêpuj¹ na
utworach kambru górnego lub jego czêœci. Ze wzglêdu na
erozjê brak jest tu utworów tremadoku. Profil ordowiku
rozpoczyna siê utworami arenigu (piêtra globalne flo - daping)
wykszta³conymi jako ska³y drobnoklastyczne: piaskowce i
i³owce z glaukonitem ze zlepieñcem podstawowym w sp¹gu
oraz wy¿ej ciemne i³owce formacji ze S³uchowa wzbogacone 
w materiê organiczn¹. Utwory te odpowiadaj¹ dolnym ³upkom
didymograptusowym Skanii (Toyen Shale). 

Powy¿ej wystêpuje kompleks wêglanowy formacji z
Kopalina obejmuj¹cy utwory darriwilu (lanwirnu). S¹ to wapie -
nie margliste i organodetrytyczne z licznymi klastami fauny
bentosowej deponowane w g³êbszej czêœci rampy w zasiêgu
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sztormowej podstawy falowania (Modliñski i Podhalañska,
2010). Mi¹¿szoœæ formacji wynosi œrednio kilkanaœcie metrów. 

Jednostka ta kontaktuje z wy¿ej le¿¹c¹ formacj¹ i³owców
z Sasina obejmuj¹c¹ karadok (Fig. 2.5, Fig. 2.6), rozpo -
czynaj¹c¹ siê cienk¹ warstw¹ transgresywnego zlepieñca z
ooidami ¿elazistymi. S¹ to i³owce i mu³owce, czêsto ³upki
czarne i czarnoszare, z licznym pirytem, miejscami wêglanowe, 
silnie wzbogacone w substancjê organiczn¹, reprezentuj¹ce
osad wysokiego stanu morza w obrêbie cyklu transgresywno -
-regresywnego (Fig 2.6). W obrêbie formacji z Sasina wystê -
puj¹ laminy tufitów i bentonitów do 2 cm mi¹¿szoœci. Formacja
z Sasina obejmuje osady karadoku (sandbu i dolnego katu)
akumulowane w dystalnej czêœci szelfu w zasiêgu sztormowej
podstawy falowania. Jej mi¹¿szoœæ w profilu ¯arnowiec IG 1
wynosi wed³ug rdzenia 32,2 m. Œrednia mi¹¿szoœæ na ca³ym
obszarze wynosi oko³o 30 m. Ekwiwalentem tych utworów s¹
³upki dicellograptusowe Skanii i Bornholmu. Formacja z Sasina

stanowi jeden z najbardziej perspektywicznych horyzontów dla
wystêpowania niekonwencjonalnych z³ó¿ wêglowodorów.

Najwy¿sz¹ czêœæ ordowiku stanowi¹ szare i zielonkawe
margle i i³owce margliste, czasem dolomityczne formacji z
Prabut. Ich zasiêg stratygraficzny obejmuje aszgil (górny kat i
hirnant). W najwy¿szej czêœci formacji wystêpuj¹ wk³adki
piaszczyste – piaskowiec kwarcowy, drobnoziarnisty, przecho -
dz¹cy miejscami w mu³owiec o laminacji przek¹tnej. Osady te
odzwierciedlaj¹ maksimum eustatycznej regresji, zwi¹zanej z
globalnymi zmianami klimatycznymi w póŸnym ordowiku
(Podhalañska, 2009), interpretowane tak¿e jako opad z kier
lodowych w ch³odnym okresie wczesnego hirnantu (Modliñski,
1982). Mi¹¿szoœæ aszgilu i formacji z Prabut w profilu
¯arnowiec IG 1 wynosi 11,3 m. Utwory formacji reprezentuj¹
osad, powsta³y podobnie jak utworów formacji z Sasina, w
dystalnej czêœci szelfu. 
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Figura 2.3. Schematyczna mapa, pokazuj¹ca g³ówne bloki tektoniczne zachodniej czêœci obni¿enia ba³tyckiego wraz z pozycj¹ obszaru
przetargowego (wg Dadleza, 1993).



Mi¹¿szoœæ ordowiku, od arenigu do aszgilu w³¹cznie w
otworze ¯arnowiec IG 1 wynosi 76,8 m i wzrasta w kierunku
depocentrum w œrodkowej czêœci Ba³tyku. Udzia³ materia³u
klastycznego w osadach wzrasta w kierunku po³udniowo -
-zachodnim.

SYLUR

Sedymentacja utworów syluru na obszarze obni¿enia
ba³tyckiego o podobnym jak w ordowiku rozk³adzie stref facjal -
nych uwarunkowana by³a procesem fleksuralnego uginania
zachodniej krawêdzi kratonu wschodnioeuropejskiego, zapo -
cz¹tko wanym w póŸnym ordowiku a zwi¹zanym z kolizj¹ dwóch 
paleokontynentów: Ba³tyki i Awalonii (m.in. Lazauskie ne, 2003;
Poprawa, 2006). Wczesny etap subsydencji fleksu ralnej
odpowia daj¹cy landowerowi i wenlokowi nie spowodowa³
znacznego wzrostu mi¹¿szoœci osadów. Wzrost tempa akumu -
lacji materia³u terygenicznego przy zwiêkszaj¹cej siê pojemno -
œci akomodacyjnej spowodowanej pogr¹¿aniem siê brzegowej
czêœci kratonu zaowocowa³ depozycj¹ grubej sukcesji osa -
dowej ludlowu i przydolu o mi¹¿szoœci przekra czaj¹cej zna -
cznie 1000 m (m.in. Modliñski, 2010).

Dokumentacja utworów syluru w otworze ¯arnowiec IG 1
przedstawiona jest w zeszycie nr 32 Profili G³êbokich otworów

wiertniczych Instytutu Geologicznego (Witkowski, 1976) a
nowe lizacja stratygrafii syluru przedstawiona jest przez
Szymañskiego i Modliñskiego (2003). Sekwencja osadowa
syluru na ca³ym obszarze jest reprezentowana przez kompleks
osadów silikoklastycznych o znacznej mi¹¿szoœci. S¹ to w
wiêkszoœci ska³y drobnoklastyczne – mu³owce i i³owce z
cienkimi wk³adkami py³owców kwarcowych. Wszystkie te ska³y
s¹ czêsto wapniste. Podrzêdny udzia³ przypada pojawiaj¹cym
siê w wy¿szej czêœci syluru cienkim przewarstwieniom ska³
piroklastycznych (bentonity, tufity). W otworze ¯arnowiec IG 1
utwory syluru odwiercono na g³êbokoœci 2645,0–829,2 m
(mi¹¿szoœæ 1816,0 m). Udokumentowano obecnoœæ landoweru 
i wenloku (Fig. 2.7, Fig. 2.8) oraz ludlowu i przydolu.

Zapis stratygraficzny syluru tworz¹ osady 7 formalnych
wydzieleñ litostratygraficznych w tym 5 o randze formacji oraz 2 
o randze ogniwa (Modliñski i in. 2006) landoweru, wenloku,
ludlowu i przydolu. Czêœæ jednostek litostratygraficznych jest
ograniczona regionalnymi powierzchniami nieci¹g³oœci sedy -
menta cyjnych lub erozyjnych. Najni¿sz¹ jednostk¹ litostraty -
graficzn¹ wystêpuj¹c¹ powy¿ej granicy ordowik/sylur jest
forma cja i³owców z Pas³êka. 

Formacja i³owców z Pas³êka wystêpuje zarówno w
zacho dniej jak i wschodniej czêœci obni¿enia ba³tyckiego.
Formacja ta graniczy na obszarze „¯arnowiec” z niewielk¹ luk¹
straty graficzn¹ lub w sposób ci¹g³y (Podhalañska, 2009) z
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Figura 2.4. Strefy facjalne w ordowiku i sylurze w basenie ba³tyckim (wg Jaanussona, 1976), zmienione.
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Figura 2.5. Frag ment mapy litofacjalno-paleomi¹¿szoœciowej karadoku wg Modliñskiego, 2010, zmienione.



formacj¹ z Prabut aszgilu. Formacjê tê buduj¹ mu³owce i i³owce 
czarne, szare i zielonawe. Z datowañ graptolitowych wynika, ¿e 
najpe³niejsze jej pro file, obejmuj¹ce ca³y landower wystêpuj¹ w
zachodniej czêœci obni¿enia ba³tyckiego – pro file Lêbork IG 1,
£eba 8, Dar¿lubie IG 1, Koœcierzyna IG 1, Hel IG 1, ¯arnowiec
IG 1, Gdañsk IG 1. Zasiêg osadów formacji obejmuje ca³y
morski i l¹dowy obszar polskiego fragmentu obni¿enia
ba³tyckiego a mi¹¿szoœæ formacji zmienia siê w granicach od
oko³o 70,0 m (otwór Koœcierzyna IG 1) do oko³o 15,0 m (otwór
Prabuty IG 1). W otworze ¯arnowiec IG 1 mi¹¿szoœæ formacji z
Pas³êka (i jednoczeœnie landoweru) wynosi 63,0 m (Fig. 2.7).

W dolnej czêœci formacji wzd³u¿ zachodniej krawêdzi plat -
formy wschodnioeuropejskiej wyró¿nia siê ogniwo i³owców
bitumicznych z Jantaru. Ogniwo z Jantaru, stanowi¹ce doln¹
czêœæ formacji z Pas³êka wykszta³cone jest jako czarne bitu -
miczne ³upki mu³owcowe z faun¹ graptolitów. Ogniwo z Jantaru 
reprezentuje w cyklu T-R utwory transgresywne przechodz¹ce
w utwory wysokiego stanu morza. Liczna fauna graptolitów
pozwala na okreœlenie wieku tej jednostki na piêtra rhuddan –
ni¿szy aeron.

Ogniwo z Jantaru, ze wzglêdu na du¿¹ zawartoœæ wêgla
organicznego stanowi jeden z najwa¿niejszych horyzontów 
perspektywicznych dla wystêpowania wêglowodorów w
ska ³ach ³upkowych. Zasiêg geograficzny tej jednostki jest
jednak ograniczony do rejonu wyniesienia £eby oraz obszarów
Ba³tyku (Fig. 2.9). Mi¹¿szoœæ ogniwa z Jantaru zmienia siê w
obszarze ba³tyckim od 0 m we wschodniej czêœci obszaru,
poprzez 5,7 m w otworze ¯arnowiec IG 1 do 18 m w otworze
Koœcierzyna IG 1, kilkadziesi¹t km na po³udnie od obszaru
przetargowego „¯arnowiec”.

W wy¿szej czêœci formacji z Pas³êka kontynuowana jest
sedymentacja drobnoklastyczna w warunkach otwartego szelfu 
poni¿ej podstawy falowania a dominuj¹cym typem litolo -
gicznym s¹ mu³owce i i³owce szare i zielonkawe, miejscami
wapniste z wk³adkami wêglanów. Wykszta³cenie litologiczne
czêœci formacji z Pas³êka powy¿ej ogniwa z Jantaru nie
wskazuje na jej podwy¿szon¹ perspektywicznoœæ. 

Formacja i³owców z Pelplina. Seria mu³owców/i³owców
formacji jest rozprzestrzeniona na prawie ca³ym obszarze
polskiego fragmentu obni¿enia ba³ty ckiego, jedyny wyj¹tek
stanowi zachodnia czêœæ obszaru w rejonie S³upska, w którym
sekwencja i³owców ulega wyklino waniu. Mi¹¿szoœæ formacji

maksymalnie wynosiæ mo¿e oko³o 400 m (pro file ¯arnowiec IG
1 i Prabuty IG 1) (Modliñski i in., 2006).

Dolna granica formacji z Pelplina odpowiada dolnej granicy
wenloku. Górna granica jest heterochroniczna i przypada w
ró¿nych poziomach stratygraficznych wenloku lub ludlowu.
Zasiêg formacji jak równie¿ jej mi¹¿szoœæ zmienia siê z
zachodu na wschód: w profilu Koœcierzyna IG 1 ogranicza siê
do osadów ni¿szego wenloku, w profilu Gdañsk IG 1 obejmuje
ca³y wenlok i gorst (dolny lud low), w profilu ¯arnowiec IG 1 od
najni¿szego wenloku siêga a¿ do ludfordu – poziomu
Bohemograptus praecornutus (Jaworowski, 2000). 

Formacja z Pelplina wykszta³cona jest wyraŸnie dwu -
dzielnie: w ni¿szej czêœci jako mu³owce/i³owce szare, ciemno -
szare, z przewarstwieniami i³owców lub mu³owców czarnych,
miejscami wapnistych, z soczewkami wapieni marglistych, z
ró¿norodn¹ i bardzo liczn¹ faun¹ graptolitów. Ta czêœæ formacji
odpowiada najczêœciej piêtru sheinwood. Badania wskazuj¹, ¿e 
ni¿sz¹ czêœæ formacji, mo¿na uznaæ za perspektywiczn¹
(Karcz i Janas, 2016; Podhalañska i in. 2016a, b) Wy¿sza
czêœæ formacji z Pelplina na obszarze ba³tyckim to g³ównie
i³owce szare i szarozielone, laminowane, bez potencja³u wêglo -
wodo rowego.

Formacja i³owców i mu³owców z Kociewia. W najdalej
na zachód obszaru kratonu wschodnio europejskiego wysu -
niêtych profilach jak S³upsk IG 1, Lêbork IG 1, ju¿ w wenloku
(Jaworowski, 2007) pojawiaj¹ siê prze³awicenia py³o wców
wyznaczaj¹c pocz¹tek sedymentacji formacji z Kociewia.
Formacja ta zawiera warstewki i laminy klastyków o grubszym
ziarnie zwykle zawieraj¹cych materia³ wêglanowy. Osady tej
formacji powsta³y w czasie intensywnych ruchów wynosz¹cych
obszary Ÿród³owe materia³u okrucho wego na zachód od
obszaru brze¿nej czêœci platformy wschodnioeuropejskiej.
Najwczeœniej, bo od pocz¹tku wenloku formacja ta pojawia siê
w otworze S³upsk IG 1 (Jaworowski, 2007). W profilach po³o -
¿onych dalej ku E, SE i NE formacja ta pojawia siê straty -
graficznie póŸniej, zwykle w ludlowie, ludfordzie. Mu³owce i
i³owce z prze³awiceniami py³owców formacji z Kociewia,
zawieraj¹ wk³adki i soczewki wêglanowe. £upkowo-py³owcowa
formacja z Kociewia, dla której Ÿród³em materia³u klastycznego
by³a pryzma akrecyjna powsta³a w zwi¹zku z kolizj¹ Ba³tyki i
Awalonii uwa¿ana jest przez Jaworowskiego (op. cit.) za egzo -
flisz ³upkowy. Zasiêg formacji z Kociewia na obszarze zacho -
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¯arnowiec

Figura 2.6. Frag ment mapy mi¹¿szoœci formacji i³owców z Sasina w basenie ba³tyckim w Polsce. Kolorem czerwonym zaznaczono granice
obszaru przetargowego (Podhalañska i in., 2016b).
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Figura 2.7. Frag ment mapy litofacjalno-paleomi¹¿szoœciowej landoweru wg Modliñskiego i in. (2010a), zmienione.
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Figura 2.8. Frag ment mapy litofacjalno-paleomi¹¿szoœciowej wenloku wg Modliñskiego i in. (2010a), zmienione.



dniej czêœci obni¿enia ba³tyckiego obejmuje wiêksz¹ czêœæ
ludlowu.

Mi¹¿szoœæ formacji z Kociewia w otworze ¯arnowiec IG 1
wynosi 380,0 m. Mi¹¿szoœæ tej jednostki wzrasta w kierunku
zachodniego brzegu kratonu wschodnioeuropejskiego: mi¹¿ -
szoœæ tej jednostki w otworze Lêbork IG 1 wynosi 1430 m. W
po³o¿onym kilkadziesi¹t kilometrów na zachód otworze S³upsk
IG 1 – 3003,0 m. W profilach po³o¿onych we wschodniej czêœci
obni¿enia mi¹¿szoœci ludlowu i formacji z Kociewia malej¹.

W obrêbie formacji z Kociewia wystêpuje ogniwo mu³o -
wców wapnistych Redy. Jednostkê tê buduj¹ zwiêz³e
mu³owce i py³owce wapniste oraz szare i jasnoszare wapienie
lamino wane i³owcami/mu³owcami z muskowitem. Ten kilku- do
kilkunastometrowej mi¹¿szoœci interwa³ skalny jest wyraŸnie
rozpoznawalny na krzywej PG i PNG ogromnej wiêkszoœci
profilów syluru obszaru platformy wschodnioeuropejskiej.
Ogniwo to wystêpuje w ludfordzie, ma najprawdopodobniej
charakter izochroniczny i mo¿e s³u¿yæ celom korelacyjnym
(Modliñski i in., 2006).

 Powy¿ej sedymentacji grubszych silikoklastyków i kalci -
klastyków nastêpuje powtórnie sedymentacja osadów
mu³owcowo -ilastych i wapnistych formacji z Pucka. Jednostka
ta koñczy sedymentacjê syluru. Jej mi¹¿szoœci, równie¿ du¿e, s¹ 
czêsto ograniczone póŸniejsz¹ erozj¹. Formacja ta obejmuje
swym zasiêgiem g³ównie przydol i górny ludford. Mi¹¿szoœci
przydolu, zwykle pierwotnie wiêksze, wzrastaj¹ ku N czêœci
obszaru ba³tyckiego osi¹gaj¹c najwiêksze mi¹¿szoœci, nawet do
1000 m, w okolicach zatoki gdañskiej. W otworze ̄ arnowiec IG 1 
jej mi¹¿szoœæ wynosi 1015,5 m. Utwory ludlowu i przydolu, ze
wzglêdu na bardzo du¿e mi¹¿szoœci oraz niskie wartoœci
porowatoœci i przepuszczalnoœci przy jednoczesnym braku
przejawów macierzystoœci, mo¿na traktowaæ jako pierwszy (pod
solami cechsztynu) horyzont uszczelniaj¹cy dla górno ordo -
wicko -dolnosylurskiego kompleksu perspektywicznego.

2.1.2. EWOLUCJA GEOTEKTONICZNA BASENU WE WCZESNYM
PALEOZOIKU

Geneza basenu ba³tyckiego zwi¹zana jest z neoprotero -
zoicznym rozpadem superkontynentu Rodiniii/Pannotii (Popra -
wa i in., 1999; Jaworowski, 2002; Poprawa i Paczeœna, 2002;
Jaworowski i Sikorska, 2003). W wyniki gwa³townej, syn -

-ryftowej subsydencji (Poprawa i Paczeœna, 2002; Popra wa,
2006) utworzy³a siê przestrzeñ akomodacyjna wype³niana z
pocz¹tku osadami l¹dowymi nale¿¹cymi do edia karu i dolnego
kambru. By³y to osady sto¿ków nap³ywowych i równi roztoko -
wych i zalewowo-warstwowych (Jaworowski i Sikor ska, 2003).
We wczesnym kambrze nast¹pi³o przejœcie z depozycji w
warun kach l¹dowych do depozycji w warunkach przejœcio wych
a¿ po morskie (fm. klukowska, ³ebska). Sedymentacja siliko -
klastycznych osadów morskich kontynuowa³a siê do œrod ko -
wego kambru (fm. sarbska i dêbkowska) i zosta³a zatrzy mana
regresj¹, której efektem jest niezgodnoœæ erozyjna w osadach
œrodkowego kambru. Osady od ediakaru po œrodkowy kambr
nale¿¹ do I sekwencji depozycyjnej (sensu Jaworowski, 2002). 

PóŸniejsza depozycja morskich osadów œrodkowo i górno -
-kambryjskich oraz osadów dolnego ordowiku (nale¿¹cych do II 
sekwencji depozycyjnej; Jaworowski, 2002) warunkowana by³a
ju¿ du¿o mniejsz¹ subsydencj¹ termiczn¹ na pasywnym brzegu 
kontynentu (Poprawa i in., 1999; Poprawa, 2006).

Na obszarze przetargowym „¯arnowiec”, w wyniku erozji
lub braku depozycji, mi¹¿szoœci ska³ II cyklu transgresywno -
-regresywnego s¹ mocno ograniczone jedynie do osadów
górno -kambryjskich. S¹ to niewielkiej mi¹¿szoœci i³owce i mu³o -
wce formacji z Piaœnicy). 

Od œrodkowego/póŸnego ordowiku zmieni³y siê warunki
geotektoniczne basenu ba³tyckiego. W wyniku skoœnej kolizji
Awalonii i Baltiki obszar basenu ba³tyckiego przesta³ nale¿eæ do 
pasywnego brzegu kontynentu a sta³ siê zapadliskiem przed -
górskim zbli¿aj¹cego siê orogenu (Poprawa i in., 1999; Popra -
wa i Paczeœna, 2002; Poprawa, 2006). W wyniku fleksuralnego
uginania skorupy Baltiki, w basenie mia³ miejsce systema tyczny 
wzrost tempa subsydencji osi¹gaj¹cy swe maksimum w sylurze 
(ludlowie i przydolu) (Poprawa i in., 1999; Modliñski i in., 1999;
Jaworowski, 2000, 2002; Poprawa, 2006). W trakcie depozycji
osadów od œrodkowego ordowiku a¿ po jego koniec (III
sekwencja depozycyjna sensu Jaworowski, 2002), tempo ako -
modacji nie by³o jednak jeszcze bardzo wysokie. Rozwiniêcie
basenu na krawêdzi Baltiki uwarun ko wa³o strefowy uk³ad lito -
facjalny, z wzrastaj¹cym udzia³em osa dów klasty cznych w
kierunku zachodnim a osadów wêgla nowych w kierunku
wscho dnim (np. Modliñski i Podhalañska, 2010) w dalszym
ci¹gu zaznacza³y siê wp³ywy zjawisk global nych, jak na
przyk³ad eustatyczne zmiany poziomu morza zwi¹zane z
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Figura 2.9. Mapa mi¹¿szoœci ogniwa i³owców bitumicznych z Jantaru w basenie ba³tyckim w Polsce (Podhalañska i in., 2016b).



œwiatowym och³odzeniem klimatu w hirnancie (Podhalañska,
2009). Regresja na pograniczu ordowiku i syluru wyznaczy³a
erozyjn¹ granicê pomiêdzy III a IV (ostatni¹) sekwencj¹
depozycyjn¹ w basenie ba³tyckim. Warto jednak zaznaczyæ i¿ w 
niektórych otworach na wyniesieniu £eby wystêpuje ci¹g³e
przejœcie miêdzy utworami ordowiku i syluru (Tomczyk, 1990;
Podhalañska, 2009). 

W sylurze przesuwaj¹cy siê front kolizji kaledoñskiej by³
g³ównym czynnikiem warunkuj¹cym depozycjê osadów w
base nie. Pocz¹tkowo sedymentacja i³owców i mu³owców (ogni -
wa z Jantaru, formacji Pas³êka – Modliñski i in., 2006) odbywa³a 
siê w warunkach otwartego szelfu ale o ograniczonej dostawie
materia³u klastycznego oraz w warunkach bardzo niskiego
natlenienia dna zbiornika morskiego. Przez ca³y landower
(formacja z Pas³êka) jak i wenlok (formacja z Pelplina) natle -
nienie w basenie by³o zmienne jednak systematycznie wzrasta -
³a dostawa materia³u silikoklastycznego rozszerzaj¹c strefê
depo zycji facji ilasto-mu³owcowych w kierunku wschodnim. Za
obszar Ÿród³owy materia³u klastycznego uznaje siê kaledoñsk¹
pryzmê akrecyjn¹ ulokowan¹ wzd³u¿ strefy kolizji Baltiki i
wschodniej Awalonii (Poprawa i in., 1999; Jaworowski, 2000;
Jaworowski, 2002; Poprawa, 2006). Osady syluru traktowane
s¹ jako egzoflisz (Jaworowski, 2000) deponowany w naj bar -
dziej dystalnych partiach basenu przedgórskiego przed
formuj¹cym siê orogenem kaledoñskim. Profil utworów dolno -

paleozoicznych w basenie ba³tyckim jest zredukowany (brak
jest czêœci lub ca³oœci utworów przydolu) w wyniku erozji
zwi¹ zanej czêœciowo w izostatycznym wypiêtrzaniem poko -
lizyjnym (Poprawa, 2006). 

2.2. PERM, MEZOZOIK, KENOZOIK

2.2.1. STRATYGRAFIA I LITOLOGIA

PERM

Czerwony/bia³y sp¹gowiec 

Obszar przetargowy zacho dniej czêœci obszaru przetargo -
wego ¯arnowiec oraz s¹sia duj¹cego od wschodu obszaru
Damnica pokryte s¹ siliko klastycznymi osadami bia³ego i
czerwo nego sp¹gowca wystêpuj¹cymi bezpoœrednio na utwo -
rach syluru. Osady te stanowi¹ skrajn¹, pó³nocno -wscho dni¹
czêœæ permskiego basenu S³upska (Pokorski, 1978) wype³nio -
nego osadami formacji (warstw) dar³owskiej (Pokorski, 1976).
Powstanie basenu sedymentacyjnego S³upska wi¹zanie jest
g³ównie z siln¹ erozja utworów syluru w permie, a nie z sub -
sydencj¹. Na obszarze Damnica osady te osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ
do ponad 50 m. Na obszarze ¯arnowiec osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ w
granicach paru metrów (Fig. 2.10).
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Figura 2.10. Wystêpowanie nierozdzielonych osadów czerwonego/bia³ego sp¹gowca w obszarach przetargowych Damnica i ¯arnowiec.



Osady te na po³udniowy wschód od obszaru Damnica
wystêpuj¹ w facji piaskowców eolicznych i jako takie mog¹
mieæ potencja³ zbiornikowy, jakkolwiek brak pu³apek stru -
kturalnych powoduje, ¿e do tej pory nie znaleziono w nich z³ó¿
gazu lub ropy. 

Po³udniowo-zachodnia czêœæ obszaru ̄ arnowiec mo¿e byæ 
równie¿ pokryta fragmentarycznie piaskowcami eolicznymi.
Jednak brak wystarczaj¹cych danych powoduje, ¿e jest to tylko
przypuszczenie. Wa¿ne by³yby analizy profilu bezpoœrednio
podcechsztyñskiego z nowych wierceñ Warblino 1H oraz
Lêbork S-1. Równie¿ wiercenia Wytowno S-1, £ebieñ LE-1,
£ebieñ LE-2H mog³yby uzupe³niæ informacjê o mi¹¿szoœci
osadów znajduj¹cych siê pomiêdzy sp¹giem utworów cech -
sztynu a stropem utworów syluru, a w  wypadku braku ich
wystêpowania dostarczy³yby informacjê o lokalizacji granicy
zasiêgu basenu S³upska.

Cechsztyn

Zachodnia czêœæ obszaru przetargowego cechuje siê
bardzo dobrym rozpoznaniem utworów cechsztynu, co jest
nastêpstwem wykonania bardzo licznych otworów wiertniczych
podczas poszukiwañ z³ó¿ soli kamiennej i polihalitu (Szania -
wski, 1966; Werner, 1972; Dêbski, 1983), a tak¿e stosunkowo
niewielkiego pogr¹¿enia utworów cechsztyñskich, w rezultacie
czego podlega³y one – w porównaniu z innymi obszarami –
znacznie mniej intensywnym zmianom diagenetycznym (Peryt i 
in., 1992). 

W okresie poprzedzaj¹cym transgresjê morza cechsztyñ -
skiego omawiany obszar by³ w znacznym stopniu wyrównany,

chocia¿ z pewnoœci¹ istnia³ mikrorelief, o czym œwiadczy brak
utworów ³upku miedzionoœnego oraz dolnej czêœci wapienia
cechsztyñskiego w otworze Sulicice IG 1. Utwory ³upku mie -
dzio noœnego o mi¹¿szoœci ok. kilkudziesiêciu cm wystêpuj¹ na
ca³ym omawianym obszarze. Litofacje p³ytszego szelfu z
cienkimi przewarstwieniami terygenicznych tempestytów oraz
soczewkami pakstonów, powsta³y w warunkach dysaero bo -
wych do aerobowych na obszarze przetargowym. Przejœcie w
wapieñ cechsztyñski jest stopniowe; wydaje siê, ¿e zmiana
re¿imu nast¹pi³a po fazie sp³ycenia, byæ mo¿e w zwi¹zku z
lepsz¹ cyrkulacj¹ wody morskiej lub obni¿eniu redokskliny
poni¿ej sztormowej podstawy falowania (Oszczepalski i Rydze -
wski, 1987; Peryt i in., 2012). 

Utwory wapienia cechsztyñskiego na obszarze pery -
ba³tyckim scharakteryzowa³ w szeregu opracowañ (Pi¹tkowski,
1977, 1980; Peryt i Pi¹tkowski, 1976, 1977a, b). Podobnie jak w 
innych czêœciach zbiornika cechsztyñskiego, wystêpuj¹ tu
wyraŸne cykle: w dolnej czêœci s¹ to madstony, w górnej zaœ —
onkoidowe pakstony oraz stromatolity. Utwory te powsta³y w
œrodowisku podp³ywowym (Peryt i Peryt, 2012). W najwy¿szej
czêœci wapienia cechsztyñskiego wystêpuj¹ stromatolity
powsta³e w strefie nadp³ywowej (Peryt i Pi¹tkowski, 1977b).
Mi¹¿szoœæ wapienia cechsztyñskiego rzadko przekracza 10 m.

Mi¹¿szoœæ utworów ewaporatowych PZ1 na obszarze
przetargowym z regu³y przekracza 200 m (Fig. 2.11). W anhy -
drycie dolnym – którego mi¹¿szoœæ zmienia siê w szerokich
granicach, od 19,5 do 173,6 m, stwierdzono kilka litofacji o
wyraŸnej strefowoœci wystêpowania (Dêbski, 1983; Peryt,
1991, 1994; Peryt i in., 1992). Anhydryty masywne z powsze -
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Figura 2.11. Mi¹¿szoœæ i paleogeografia cyklotemu PZ1 (wg Wagnera w: Depowski, 1978; Dadlez i in., 1998).



chnie wystêpuj¹cymi pseudomorfozami po kryszta³ach selenitu 
wystêpuj¹ w górnej czêœci w sekwencjach anhydrytu dolnego o
znacznej mi¹¿szoœci; rzadko s¹ spotykane w profilach o ma³ej
mi¹¿szoœci. Anhydryt klastyczny – zbudowany z fragmentów
lub rzadko ca³ych kryszta³ów pierwotnie selenitu – towarzyszy
selenitom masywnym i warstwowanym na ca³ym omawianym
obszarze; grubsze kompleksy anhydrytu klasty cznego zosta³y
stwierdzone w sekwencjach o du¿ej mi¹¿szo œci. Anhydryt
gruz³o wy jest litofacj¹ charakterystyczn¹ dla dolnej czêœci
anhydrytu dolnego. Bardzo rzadko jego miejsce jest zajête
przez anhydryt zrekrystalizowany (najprawdo podobniej jest to
zrekrystalizowany anhydryt gruz³owy), rzadko z pseudo morfo -
zami po kryszta³ach selenitu, albo te¿ przez anhydryt lamino -
wany. W sekwencjach anhydrytu dolnego o niewielkiej
mi¹¿szoœci anhydryt gruz³owy tworzy cienkie przewarstwienia
w obrêbie anhydrytu laminowanego. Anhydryt gruz³owy jest
osadem poligenicznym, powsta³ym w ró¿nym czasie (Peryt,
1991, 1994; Peryt i in., 1992). Anhydryt warstwowany wystê -
puje na ca³ym obszarze powy¿ej anhydrytu gruz³owego i bu -
duje wiêksz¹ czêœæ dolnej partii anhydrytu dolnego. W se -
kwencji pionowej obserwuje siê wyraŸne nastê pstwo: powy¿ej
anhydrytu gruz³owego wystêpuje anhydryt warstwo wany smu -
¿yœcie, nastêpnie warstwowanie staje siê stopniowo coraz
bardziej regularne i – w wypadku cienkich sekwencji anhydrytu
dolnego – po anhydrycie warstwowanym nastêpuje anhydryt
laminowany. W sekwencjach anhydrytu dolnego o du¿ej
mi¹¿szo œci powy¿ej anhydrytu regularnie warstwo wanego
nastê puje anhydryt warstwowany z czêstymi pseudo morfozami 
po kryszta³ach selenitu. Anhydryt lamino wany wystêpuje na
ca³ym badanym obszarze, chocia¿ czêsty jest w cienkich pro -
filach anhydrytu dolnego (Peryt, 1991, 1994; Peryt i in., 1992). 

Uk³ad lokalnych plat form i przyleg³ych basenów wykszta³ci³
siê w trakcie depozycji anhydrytu dolnego – uk³ad istniej¹cy na
pocz¹tku anhydrytu dolnego nie zapowiada³ uk³adu póŸniej -
szego. W basenach sekwencja jest wyraŸnie transgresywna,
natomiast na obszarze plat form – po pocz¹tkowej tendencji
transgresywnej – lekko regresywna. Miejscami obserwuje siê
oboczne zastêpowanie facji siarczanowej przez chlorkow¹ (np.
Peryt i Kovalevich, 1996). Z platformami siarczanowymi
zwi¹ zane s¹ z³o¿a polihalitu (np. Pizon i in., 1985; Peryt i in.,
2005). Sole potasowo-magnezowe (zarówno chlorkowe, jak i
polihalit) s¹ zwi¹zane z basenami solnymi (np. Dêbski, 1983;
Peryt i in., 1992).

Mi¹¿szoœæ najstarszej soli kamiennej wynosi od 3,8 do
197,3 m. Na podstawie cech strukturalnych i geochemicznych
utworów solnych w rejonie Zatoki Puckiej wyró¿niono kilka
litofacji chlorkowych, odpowiadaj¹cych ró¿nym typom œrodo -
wisk sedymentacyjnych (Czapowski, 1983, 1987, 1998; Czap -
owski i in., 1990): sól równokrystaliczn¹ (A), ró¿no krystaliczn¹
(B) i wielkokrystaliczn¹ (C). Facjê g³êbokiego otwartego basenu 
solnego cechuje czêste wystêpowanie pierwotnej soli
warstwowej typu C, rytmitów solnych oraz pe³nych cykli solnych 
typu A + B + C b¹dŸ skróconych A+C oraz — w koñcowej fazie
rozwoju — przewarstwieñ soli potasowo-magnezowych. Facjê
p³ytkich, otwartych lub czêœciowo ograniczonych basenów
solnych cechuje ni¿szy udzia³ rytmitów, soli typu C i cykli
pe³nych, przewa¿aj¹ natomiast ró¿ne typy cykli skróconych
dwusk³adnikowych. Facjê lagun i panwi solnych cechuj¹
skrócone cykle sedymentacyjne z czêstym pojawieniem siê
wtórnego halitu. Z utworami facji lagun i panwi solnych
przewarstwiaj¹ siê osady facji p³ycizn siarczanowo-solnych.
Dominuj¹cym elementem s¹ w nich serie anhydrytów, na
przemian poziomo i faliœcie laminowanych b¹dŸ gruz³owych, z
licznymi pseudomorfozami po kryszta³ach selenitu. Cienkie
przewarstwienia pakietów solnych w tych seriach s¹ z³o¿one z

soli ró¿nokrystalicznych, z obfit¹ domieszk¹ anhydrytu w formie 
smugi gruz³ów (Czapowski, 1987; Czapowski i in., 1990). 

Analiza facjalna umo¿liwi³a rekonstrukcjê paleo geo gra -
ficzna zbiornika w chwili rozpoczêcia i zakoñczenia sedymenta -
cji chlorków (Czapowski, 1987; Peryt i in., 1992). Morfologiê
basenu sedymentacyjnego w momencie rozpoczêcia akumu -
lacji chlorków determinowa³ charakter sedymentacji utworów
anhydrytu dolnego. Elewacje dna zbiornika, uformowane pod -
czas sedymentacji anhydrytu dolnego, by³y obramowane
p³yciznami siarczanowo-solnymi, w których obrêbie rozwinê³y
siê niewielkie laguny solne. Pas p³ycizn i wyniesieñ, obrze¿ony
zespo³ami lagun solnych, oddziela³ strefê otwartego basenu
solnego na po³udniu od p³ytkich, czêœciowo izolowanych,
basenów solnych w rejonie Jastrzêbiej Góry i W³adys³awowa. 

Obraz paleogeograficzno-facjalny pod koniec sedymentacji 
chlorków jest w du¿ym stopniu zbie¿ny z obrazem pocz¹tku
akumulacji soli, przy czym nast¹pi³o sp³ycenie i wiêksza izolacja 
dawnych lagun solnych b¹dŸ czêœciowo zamkniêtych basenów
i ich przemiana w panwie solne b¹dŸ – w przypadku silnie
izolowanych i dostatecznie g³êbokich, np. basen W³adys³a -
wowa – w zbiorniki typu salin. Podobne saliny uformowa³y siê
wskutek zamkniêcia lagun w rejonie Lisewa. G³êbsze facje
laguny wystêpowa³y na obszarze Zatoki Puckiej, siêgaj¹c po
rejon Lisewa. Równie¿ dawne obszary lagun solnych, obramo -
wuj¹cych pas p³ycizn i wyniesieñ w rejonie Zatoki Puckiej oraz
l¹du w okolicach £eby – S³upska zamieni³ siê w zespo³y p³ycizn
siarczanowo-solnych.

Przedstawiony obraz zmian stosunków facjalnych i paleo -
geografii basenu solnego odpowiada modelowi ewolucji zbior -
nika ewaporacyjnego od typu g³êboki basen–g³êboka woda do
typu p³ytki basen–p³ytka woda (Kend all, 1984). Szacowana
maksymalna g³êbokoœæ zbiornika w rejonie Zatoki Puckiej
wynosi³a ponad 120 m, natomiast pod koniec sedymentacji
chlorków w obrêbie lagun nie przekracza³a zapewne kilka
metrów (Czapowski, 1983, 1987; Peryt i in., 1992).

Utwory anhydrytu górnego – których mi¹¿szoœæ zmienia siê
od 11,4 do 40,0 m, zosta³y scharakteryzowane przez Peryta
(1986b, 1990, 1991). Na obszarze syneklizy peryba³tyckiej
wyró¿nia siê cztery strefy (I–IV; Peryt, 1990). Na obszarze
przetargowym w wiêkszoœci wystêpuje strefa II, reprezentuj¹ca
obszar zazêbiaj¹cych siê wp³ywów kontynentalnych i bardzo
p³ytkich lagun; jedynie w SW czêœci wystêpuje strefa III – jest to
obszar o wyraŸnej dominacji warunków lagunowych i stosunko -
wo ma³ych wp³ywach kontynentalnych. 

W otworze Bia³ogarda IG 1 w najwy¿szej czêœci utworów
zaliczonych do anhydrytu górnego wystêpuj¹ anhydryty gruz³o -
we, wykazuj¹ce du¿e podobieñstwo do spotykanych w
najwy¿szej czêœci anhydrytu górnego w niektórych otworach w
rejonie Zatoki Puckiej. Przykryte s¹ one czerwonymi i³owcami
(o mi¹¿szoœci 0,25 m), a te z kolei – anhydrytami gruz³owymi.
Utwory te zaliczono do cyklotemu PZ2. Dominacja osadów
przybrze¿nej sebhy w dolnej czêœci anhydrytu górnego w
peryferycznej czêœci zbiornika i przewaga utworów powsta³ych
w œrodowisku subakwalnym w czêœci górnej jest odzwiercie -
dleniem transgresywnego charakteru anhydrytu górnego
(Peryt, 1990).

Zalew morza dolomitu g³ównego spowodowa³ najpierw
zala nie czêœci po³o¿onej na S i W od linii Sulicic -K³anina -
-Po³czyna i na E od linii Kopalina-Sa lina. Podczas nastêpnej –
ostatniej w dolomicie g³ównym – transgresji morze siêga³o ku
zachodowi do okolic £eby, gdzie tworzy³y siê osady systemu
sebhy (Peryt, 1986a; Peryt i Magaritz, 1990). W tym czasie w
okolicach Kopalina powsta³y osady otwartego morza. Wkrótce
wzd³u¿ brzegu utworzy³ siê sys tem brze¿nej bariery oolitowej
(udokumentowanej profilami otworów: Kopalino IG 1 oraz
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Salino IG 1), która zaczê³a migrowaæ ku E i S, i w koñcu
osi¹gnê³a obszar po³o¿ony na SE od S³awoszynka, na po³udnie 
od ¯arnowca i na wschód od Sa lina (Fig. 2.12). W trakcie
powstania i progradacji brze¿nej bariery oolitowej na obszarze
po³o¿onym na SE od niej powstawa³y g³ównie pakstony peloi -
dowe i grudkowe, wykazuj¹ce wiele cech sedymentacji lagu -
nowej. Na SE od strefy lagunowej powstawa³y osady otwartego
morza – wakstony bioklastyczne i peloidowe (Peryt, 1986a).
Mi¹¿szoœæ utworów dolomitu g³ównego zmienia siê od 4,7 m
(£eba VI) do 49,0 m (¯arnowiec IG 4).

Sekwencja dolomitu g³ównego na obszarze platformy
wêglanowej jest p³yciej¹ca ku górze, przy czym sedymentacja
by³a zak³ócona drobnymi wahaniami poziomu morza (prawdo -
podobnie o amplitudzie kilku metrów), jakie s¹ charaktery -
styczne dla wielu plat form wêglanowych. W bardziej centralnej
czêœci zbiornika stwierdza siê stopniowe pog³êbianie. W
rezultacie pocz¹tkowo nieznaczne zró¿nicowanie g³êbokoœci
miêdzy obszarem platformy wêglanowej a œrodkow¹ czêœci¹
zbiornika ulega³o stopniowemu powiêkszeniu w trakcie sedy -
mentacji dolomitu g³ównego, by osi¹gn¹æ oko³o 40 m pod
koniec jego depozycji (Peryt i in., 1992; Peryt i Scholle, 1996).

Utwory anhydrytu podstawowego wystêpuj¹ – w rezultacie
erozji poprzedzaj¹cej depozycjê utworów cyklu PZ3 –
wy³¹ cznie w SE czêœci obszaru przetargowego. Wykszta³cenie
anhydrytu podstawowego wskazuje na depozycjê w warunkach 
subakwalnych z wyj¹tkiem obszaru po³o¿onego blisko zasiêgu
anhydrytu podstawowego, gdzie utworzy³y siê anhydryty gru -
z³o we, najprawdopodobniej w œrodowisku sebhy. 

Utwory dolomitu p³ytowego wystêpuj¹ obecnie we wscho -
dniej i po³udniowej czêœci obszaru przetargowego, na SE od
linii o przebiegu NE–SW, po³o¿onej nieopodal otworu Bia³o -
garda IG 1 (Peryt i in., 1992), ale z uk³adu facjalnego wynika, ¿e
pierwotnie wystêpowa³y one na ca³ym obszarze przetargowym.
Obecna mi¹¿szoœæ dolomitu p³ytowego na obszarze prze targo -
wym dochodzi do 20 m. Zró¿nicowanie mikrofacjalne dolomitu
p³ytowego (G¹siewicz, 1990; G¹siewicz i in., 1987; G¹siewicz i
Peryt, 1989; Broehm i in., 2002; Maliñski i in., 2009) pozwala na
wyró¿nienie nastêpuj¹cych stref paleo geograficznych: szero -
kiej platformy wêglanowej, w¹skiego sto ku platformy (skraju
basenu) oraz szerokiej strefy œrodkowej czêœci zbiornika.
Istniej¹ przes³anki przemawiaj¹ce za co naj mniej czêœciowo
równoczesn¹ sedymentacj¹ utworów mikro bialnych dolomitu
p³ytowego systemu sebhy oraz utworów siarcza nowych anhy -
drytu g³ównego (Peryt i in., 1992; G¹sie wicz i Peryt, 1994).
Mi¹¿szoœæ anhydrytu g³ównego – który wystêpuje w zachodniej
czêœci obszaru przetargowego oraz lokalnie (w rejonie Zdrady i
Po³czyna) na E skraju obszaru – wynosi poni¿ej 10 m.

Granice stref paleogeograficznych w trakcie depozycji
poszczególnych poziomów cechsztynu w zachodniej czêœci
syneklizy peryba³tyckiej maj¹ wyraŸnie linijny przebieg, co
sugeruje ich predestynacjê tektoniczn¹. W rejonie Zatoki Puc -
kiej, szczególnie dobrze rozpoznanej, dominuj¹ kierunki zbli¿o -
ne do NW–SE i NE–SW. Obydwa kierunki wyraŸnie odzwiercie -
dlaj¹ siê w rozk³adzie facji i mi¹¿szoœci: anhydrytu dolnego,
najstarszej soli kamiennej, anhydrytu górnego, dolomitu
g³ównego – zw³aszcza w wypadku pocz¹tkowej transgresji
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Figura 2.12. Paleogeografia dolomitu g³ównego (wg Wagnera w: Depowski, 1978; Dadlez i in., 1998).



(faza A – Peryt, 1986a), anhydrytu podstawowego i dolomitu
p³ytowego. W wypadku wapienia cechsztyñskiego ogólny
kierunek NW–SE tak¿e zaznacza siê w rejonie Zatoki Puckiej,
choæ znacznie s³abiej w porównaniu z pozosta³ymi poziomami.
Istnieje tak¿e du¿a zgodnoœæ wymienionych kierunków i
przebiegu zasiêgu anhydrytu g³ównego (Peryt i in., 1992).

Na zachód od rejonu Zatoki Puckiej nastêpuje zmiana
g³ównego kierunku wp³ywaj¹cego na rozk³ad facji i mi¹¿szoœci
– na zbli¿ony do po³udnikowego, przy czym w pó³nocnej czêœci
obszaru jest on wychylony i ma przebieg NNW-SSE. Zmiana z
kierunku NNW–SSE na kierunek NE–SW – jeden z dominu -
j¹cych w rejonie Zatoki Puckiej – ma miejsce na po³udnie od
Kopalina, co jest szczególnie dobrze zaznaczone podczas
depozycji anhydrytu dolnego, najstarszej soli kamiennej i
dolomitu g³ównego (Peryt i in., 1992). Bior¹c to pod uwagê oraz
obserwowane stosunki facjalne w zachodniej czêœci badanego
obszaru mo¿na uznaæ, ¿e zasiêg zbiornika cechsztyñskiego
nie by³ odleg³y od obecnego po³udniowego brzegu Ba³tyku o
wiêcej ni¿ 20–30 km.

TRIAS

Obszar ¯arnowiec w planie struktur podkenozoicznych
po³o ¿ony jest w pó³nocno-zachodniej czêœci monokliny
mazursko -podlaskiej. Pó³nocna granica obszaru po³o¿ona jest
ok. 20–40 km na po³udnie od pó³nocnej granicy zasiêgu
wystêpowania ska³ triasu. Strop systemu zalega na g³êbokoœci
miêdzy ok. 200–350 m, a jego mi¹¿szoœæ waha siê w granicach 
200–400 m. Pewne jest, ¿e w profilu wystêpuj¹ ska³y triasu
dolnego, tworz¹c co najmniej jego dolne 70%. Stratygrafia
najwy¿szej czêœci profilu, tzw. warstw lêborskich, jest nie -
pewna. Zaliczane s¹ one do jury dolnej (np. ¯arnowiec IG 1,
CBDG), triasu górnego (np. Dar¿lubie IG 1; Pieñkowski, 2011)
lub triasu dolnego (np. Bia³ogóra 1; CBDG). W pó³nocno -
-zachodniej czêœci obszaru profil triasu zredukowany jest do
najni¿szej czêœci triasu dolnego (formacja ba³tycka; CBDG).

Litologiczne wykszta³cenie profilu jest wyraŸnie dwudzielne. 
Wy¿sz¹ czêœæ o mi¹¿szoœci od 0 w pó³nocno-zachodniej czêœci 
do powy¿ej 200 m w czêœci wschodniej obszaru stanowi¹
piaskowce z podrzêdnymi przewarstwieniami i³owców i mu³o -
wców (Szyperko-Œliwczyñska, 1976, 2015; Szyperko-Teller i
Pieñkowski, 2011; CBDG). W górnej czêœci przewa¿aj¹ barwy
bia³e i jasnoszare, ni¿ej ró¿owe i czerwone. Dolna czêœæ profilu
o mi¹¿szoœci zwykle ok. 200 m na ca³ym obszarze tworz¹
brunatne i³owce i mu³owce formacji ba³tyckiej z podrzêdnymi
bardzo cienkimi przewarstwieniami i soczewkami piaskowców i
rzadko wapieni oolitowych. Osady deponowane by³y w œrodo -
wisku laguny o obni¿onym zasoleniu a nastêpnie po regresji w
œrodowisku równi aluwialnej (Iwanow i Kiersnowski, 1998;
Iwanow, 1998; Pieñkowski, 2011).

Piaskowce triasu dolnego by³y opróbowywane jako
potencjalne ska³y zbiornikowe np. w s¹siaduj¹cym z obszarem
otworze Lêbork IG 1, gdzie uzyskano dop³yw solanki
(Soko³owski i Soko³owski, 2015).

JURA

Na obszarze przetargowym ¯arnowiec utwory jurajskie
wystêpuj¹ jedynie we wschodniej i po³udniowo-wschodniej
czêœci obszaru, na wschód od linii wyznaczonej przez otwory
Dêbki 3 – ¯arnowiec 7 – Salino IG 1. Trudno dok³adnie ustaliæ
gdzie dok³adnie przebiega granica wystêpowania jury w
po³udniowej czêœci obszaru. Nie wystêpuje ona w otworach
£ebieñ LE-1, Lêbork IG 1 i Lêbork S-1. Brak równie¿ w tym
rejonie linii sejsmicznych na podstawie, których mo¿na by
sugerowaæ przebieg zasiêgu jury. Przypuszczalnie wystêpuje
ona na po³udnie od otworu Salino IG 1.

Profil jury jest tu niepe³ny – obejmuje jedynie wy¿sz¹ czêœæ
jury œrodkowej (ba ton, kelowej) i najni¿sz¹ czêœæ jury górnej
(oksford). W pod³o¿u utworów jurajskich wystêpuj¹ ska³y
piasko wcowe wydzielone jako warstwy lêborskie. Prawdo po -
dobnie wiekowo reprezentuj¹ one wczesny trias (pstry piasko -
wiec œrodkowy) (Szyperko-Teller i Moryc, 1988). Bezpoœrednio
powy¿ej utworów jurajskich w profilu wystêpuj¹ utwory kredy
górnej.

Sp¹g jury na omawianym obszarze wystêpuje na g³êbo -
koœci od 200–250 m w pó³nocnej czêœci obszaru do 300–367 m
w czêœci po³udniowej i 431,0 m w otworze Salino IG 1. Strop jury 
notowano na g³êbokoœci od oko³o 150 m w skrajnie pó³nocnej
jego czêœci oraz w zachodnim rejonie wystêpowania utworów
jurajskich, do 200–250 m w czêœci wschodniej i po³udniowej. 

Jura dolna

Jury dolnej na obszarze przetargowym ¯arnowiec brak.

Jura œrodkowa

Profil jury œrodkowej jest typowy dla wschodniego sk³onu
wyniesienia £eby (Dadlez i in., 1976). Jej mi¹¿szoœæ wynosi od
40 m w rejonie Dêbek do oko³o 50 m w rejonie po³udniowym
(Salino IG 1, Opalino IG 1) i 70–80 m w rejonie Zdrady i
Dar¿lubia. W tych samych kierunkach profil wy¿szej jury
œrodkowej jest coraz pe³niejszy.

Jura œrodkowa jest reprezentowana przez silikoklastyczne
osady batonu i keloweju. Najni¿szy kilku-kilkunastometrowy
odcinek profilu tworz¹ piaski i kruche piaskowce zailone, z
obfit¹ sieczk¹ roœlinn¹ oraz wk³adkami ilastymi z morsk¹
mikrofaun¹. Utwory te interpretowane s¹ jako seria l¹dowa
wczesnego i/lub œrodkowego batonu, z okresowymi wp³ywami
morskimi (Dayczak-Calikowska, 1976). 

 Wy¿ej w profilu wystêpuj¹ utwory morskie wykszta³cone w
postaci dwóch pakietów i³owcowo-mu³owcowych z ooidami
¿elazistymi, rozdzielonych przez kompleks piaskowców mu³o -
wco wych z ooidami ¿elazistymi oraz przykrytych przez pakiet
piaskowców chlorytowych (Dadlez i in., 1976). Utwory te s¹
datowane na górny ba ton (Smoleñ, 2011). Powierzchnia stro -
powa utworów batonu jest erozyjnie œciêta i wykazuje cechy
twardego dna. 

Kelowej dolny jest reprezentowany przez piaskowce wapni -
ste oraz utwory piaskowcowo-mu³owcowe kilku-kilkunasto me -
trowej mi¹¿szoœci (Dayczak-Calikowska, 1976, 1982; Ryll,
1986). Kelowej œrodkowy i górny tworz¹ utwory ilasto -mu³o -
wcowe w du¿ej mierze margliste, z wk³adkami muszlowców,
ooidami ¿elazistymi oraz konkrecjami syderytycznymi
(Feldman -Olszewska, 2011). W stropie pojawia siê warstwa
piaskowców chlorytowych. Mi¹¿szoœæ œrodkowego i górnego
keloweju wynosi od kilku do oko³o 20 m. Utwory te reprezentuj¹
dolny odcinek formacji £yny (Wag ner, 2008). 

Jura górna

Utwory jury górnej wystêpuj¹ na po³udnie i po³udniowy -
-wschód od linii wyznaczonej przez wiercenia Tupad³a IG 1 –
Czarny M³yn IG 2 – S³awoszynko ONZ 1 – Liszewo ONZ 1 –
Opalino IG 1. Pocz¹tkowo s¹ to jedynie utwory najni¿szego
oksfordu o mi¹¿szoœci kilku metrów. Ku po³udniowemu wscho -
dowi pojawiaj¹ siê stopniowo utwory coraz m³odsze – œrodko -
wego, a nastêpnie górnego oksfordu. Te ostatnie wystêpuj¹ w
skrajnie SE rogu analizowanego obszaru (na SE od linii
Swa¿ewo IG 2–Gnie¿d¿ewo IG 1–Zdrada IG 2). Maksymalna
mi¹¿szoœæ jury górnej wynosi 42,0 m w otworze Dar¿lubie IG 1
(Feldman-Olszewska, 2011). 

Najni¿szy odcinek profilu tworz¹ i³owce i mu³owce, ku górze
przechodz¹ce w mu³owce piaszczyste i piaskowce zailone.
Utwory te tworz¹ górny odcinek formacji £yny. S¹ to utwory
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charakterystyczne dla ca³ego obszaru syneklizy peryba³tyckiej
(Dadlez i in., 1976). Mikrofauna otwornicowa datuje je na dolny
oksford (Smoleñ, 2011). 

Wy¿szy odcinek profilu w zbudowany jest z wapieni
piaszczystych z ooidami oraz wapieni organodetrytycznych ze
szcz¹tkami korali, ma³¿y i ramienionogów (Feldman -Olsze -
wska, 2011). Utwory te reprezentuj¹ Formacjê Brdy wieku
œrodkowy i górny oksford (Dembowska, 1979). Niekiedy pomiê -
dzy drobnoziarnistymi utworami formacji £yny i wapie niami
Formacji Brdy, mo¿na wyró¿niæ pakiet piaskowców chlorytowo -
-¿elazistych zielonej barwy, charakteryzuj¹cych forma cjê
Choci wla (Niemczycka, 1986). 

Utwory oksfordu s¹ erozyjnie œciête i przykryte bezpo œre dnio
przez cenomañskie utwory ilasto-mu³owcowe z glauko nitem.

KREDA

Obszar „¯arnowiec” zlokalizowany jest w obrêbie jednostki
strukturalno-tektonicznej jak¹ jest wyniesienie £eby (w obrêbie
monokliny mazursko-podlaskiej). Na obszarze tym wystêpuj¹
wy³¹cznie ska³y kredy górnej. Le¿¹ one na ska³ach triasu (na
zachodzie) lub jury œrodkowej, a w czêœci wschodniej na
ska³ach jury górnej (oksfordu), zatem luka stratygraficzna jest
tu znaczna (Marek i Pajchlowa, 1997).

Mi¹¿szoœæ utworów kredy waha siê w granicach od 0 m
lokalnie w pó³nocnej czêœci do prawie 300 m na po³udniu
obszaru przetargowego. Wzrost mi¹¿szoœci nastêpuje gene -
ralnie od pó³nocy ku po³udniowi. 

Kreda górna reprezentowana jest przez piêtra pocz¹wszy
od cenomanu po kampan (Tab. 2.1). Jednak¿e na prawie
ca³ym obszarze wystêpuje jedynie cenoman. Utworów turonu -
-koniaku dolnego brak w czêœci pó³nocno-wschodniej. Koniak
górny ma jeszcze mniejszy zasiêg, ograniczony do czêœci
zachodniej i po³udniowo-zachodniej obszaru przetargo wego.
Santon wystê puje wy³¹cznie na po³udnie od otworu Bia³ogarda
IG 1. Utwory kampanu maj¹ przekraczaj¹cy zasiêg w stosunku
do santonu i wystêpuj¹ dalej ku pó³nocy. Mastrychtu nie
stwierdza siê na tym obszarze. Górna granica kredy ma
wszêdzie charakter erozyjny.

Ska³y kredy na omawianym obszarze s¹ bardzo ubogie w
skamienia³oœci, a szczególnie dotyczy to makrofauny. Jedna -
k¿e znaczna iloœæ otworów wiertniczych na obszarze przetar -
gowym w szczególnoœci w jego pó³nocnej i pó³nocno -wscho -
dniej czêœci, umo¿liwi³a wyznaczenie granic chronostraty gra -
ficznych na podstawie korelacji pomiêdzy otworami, opieraj¹c
siê przede wszystkim na podobieñstwach litologicznych i
mi¹¿szo œciowych oraz charakterystyce petrofizycznej ska³,

przy wsparciu badañ makro- i mikrofaunistycznych, przede
wszystkim otwornic i inoceramów. 

Na obszarze przetargowym ¯arnowiec w póŸnej kredzie
mia³a miejsce sedymentacja utworów silikoklastycznych, siliko -
klastyczno-wêglanowych i wêglanowo-krzemionkowych (gezy)
deponowanych na szelfie w marginalnej strefie epikontynental -
nego basenu morskiego zdominowanej przez znaczn¹ dosta -
wê materia³u klastycznego z pó³nocy i pó³nocnego wschodu z
obszaru l¹du tarczy ba³tyckiej (Leszczyñski, 2010). 

Profil górnej kredy rozpoczynaj¹ utwory cenomanu
osi¹ gaj¹ce mi¹¿szoœæ do oko³o 72 metrów. Profil buduj¹ szaro -
zielone piaski kwarcowo-glaukonitowe na ogó³ drobnoziarniste
oraz mu³ki piaszczyste i glaukonitowe, zawieraj¹ce konkrecje
fosforytowe, przede wszystkim w sp¹gu. 

Turon – koniak dolny ma mi¹¿szoœæ od 0 do oko³o 90
metrów i wystêpuje na wiêkszoœci obszaru poza czêœci¹
pó³nocno-wschodni¹. Interwa³ ten reprezentowany jest przez
ciemnoszare i szarozielone i³owce margliste, mu³owce, mu³ki
ilaste i i³owce mu³owcowe, oraz mu³owce i mu³ki piaszczyste.
Ska³y te zawieraj¹ glaukonit i mikê. W czêœci wschodniej
prawdopodobnie wystêpuje tylko ni¿szy turon reprezentowany
w przewadze przez i³owce. W najwy¿szej czêœci profilu w
rejonie po³udniowo-zachodnim i po³udniowym (na S od otworu
Bia³ogarda IG 1) prawdopodobnie pojawia siê tak¿e seria
piaszczysta i piaszczysto-mu³owcowa o mi¹¿szoœci do nieco
powy¿ej 30 metrów.

Koniak górny osi¹ga mi¹¿szoœæ do oko³o 30 m. Utwory te
maj¹ zdecydowanie mniejszy zasiêg ni¿ turon-koniak dolny i
wystêpuj¹ jedynie w czêœci zachodniej i po³udniowo -
-zachodniej. Profil buduj¹ piaski kwarcowe bardzo drobno -
ziarniste, margliste, mulaste z glaukonitem i mik¹, szare i
szarozielone. 

Santon ma mi¹¿szoœæ do oko³o 40 m i wystêpuje wy³¹cznie
na po³udnie od otworu Bia³ogarda IG 1. Profil jest kontynuacj¹
ni¿ej le¿¹cych utworów; s¹ to piaski kwarcowo-glaukonitowe
drobnoziarniste, szarozielone z nieznaczn¹ zawartoœci¹ wêgla -
nu wapnia. 

Kampan o mi¹¿szoœci do oko³o 100 m ma przekraczaj¹cy
zasiêg w stosunku do santonu i wystêpuje w otworach Bia³o -
garda IG 1 i Salino IG 1 i na po³udnie od nich, a tak¿e w otworze
Po³czyno IG 1 gdzie kampan spoczywa na ni¿szym turonie. W
sp¹gu s¹ to piaskowce i piaski kwarcowo-glaukonitowe drobno -
ziarniste i mu³owcowe o spoiwie marglistym, z mik¹, szare i
szarozielonkawe. W górnej czêœci profilu otworu Bia³ogarda IG
1 wystêpuj¹ gezy szare z czertami oraz cienka warstwa margli
w stropie.
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Chrono-
stratygrafia

Otwór wiertniczy

Bia³ogarda IG 1 Salino IG 1 Kopalino IG 1 ¯arnowiec IG 1 Po³czyno IG 1

Kampan 43 9,5 - - 6,5

Santon - - - - -

Koniak górny 27 - - - -

Koniak dolny –
turon

90 65 25 - 25

Cenoman 61 63 72 54 70

Kreda górna 221 137,5 97 54 101,5

Tabela 2.1. Porównanie mi¹¿szoœci (w metrach) piêter kredy górnej w otworach Bia³ogarda IG 1, Salino IG 1, Kopalino IG 1, ¯arnowiec IG 1 i
Po³czyno IG 1.



W obrêbie sekwencji górnokredowej obszaru przetargo -
wego ¯arnowiec nie stwierdza siê istnienia tektoniki nieci¹g³ej.
Upady warstw s¹ bliskie 0°.

W rejonie otworów Dêbki wystêpuje g³êboko wciêta dol ina
reliefu powierzchni podkenozoicznej gdzie erozja usunê³a
utwory górnej kredy. 

KENOZOIK

Paleogen

Na obszarze ¯arnowiec wystêpuj¹ osady paleogenu (eo -
cen, oligocen) oraz osady neogenu – miocen. Profil straty -
graficzny nie jest jednak ci¹g³y i zawiera kilka istotnych luk
stratygraficznych. Najpe³niejszy profil tych osadów wystêpuje w 
po³udnio wo-zachodniej czêœci obszaru, le¿¹cej najbli¿ej osi
synklinorium pomorskie go. 

Eocen

Formacja pomorska. Najstarszymi osadami paleogenu
wystêpuj¹cymi w rejonie ¯arnowiec s¹ osady górnego eocenu.
Utwory te nale¿¹ do ogniwa mieroszyñskiego dolnego i ogniwa
mieroszyñskiego górnego formacji pomorskiej i obejmuj¹
najwy¿sz¹ czêœæ eocenu œrodkowego (barton) i eo cen górny
(priabon). Wystêpuj¹ one niemal na ca³ym omawianym
obszarze (Grabowska i Wa¿yñska, 1997) i zalegaj¹ niezgodnie
na ró¿nych ogni wach kredy górnej od cenomanu po mastrycht.
W sp¹gu tych utworów wystêpuje znaczna luka stratygraficzna
obejmuj¹ca najwy¿sz¹ czêœæ kredy górnej, ca³y paleocen oraz
eocen dolny i ni¿sz¹ czêœæ eocenu œrodkowego. Utwory
formacji pomorskiej s¹ wykszta³cone w p³ytkomorskich facjach
szelfo wych, W najni¿szej czêœci s¹ to osady transgresywne,
których powstanie jest zwi¹za ne z transgresj¹ wy¿szego
eocenu postêpuj¹ca od pó³nocnego zachodu, jednak g³ówna
czêœæ profilu jest wykszta³cona w facji regresywnej i wskazuje
na sp³ycanie zbiornika sedymentacyjnego (Kasiñski i Kra mar -
ska, 2008). W sp¹gu utwory ogniwa mieroszyñskiego dolnego
wystêpuje warstwa piasku glaukonitowo-kwarcowego, zielo -
nego, ze ¿wirem kwarcowo-fosforytowym. Wy¿ej le ¿¹ piaski
glaukonitowo-kwarcowe, drobnoziarniste, szarozielone oraz
mu³owce mus kowitowo-kwarcowe, s³abo zwiêz³e, wapniste, z
liczna ichnofaun¹, mikrofaun¹ otwor nicow¹ i fitoplanktonem
morskim (Piwocki, 2004). Ogniwo mieroszyñskie górne repre -
zentuj¹ mu³owce piasz czyste i ilaste, lokalnie s³abo wapniste,
szarobrunatne i szarozielone, z do mieszka muskowitu i glau ko -
nitu oraz ziarnami bursztynu. Wystêpuje w nich doœæ powsze -
chnie ichno fauna, nie oznaczalne skorupki miêczaków i
szcz¹ tki ryb, a tak¿e mikrofauna otworni cowa i plank ton
roœlinny górnego eocenu. Mi¹¿szoœæ formacji pomorskiej (a
zarazem ca³ego eocenu) wynosi zazwyczaj oko³o 20 m,
osi¹ gaj¹c maksymalnie 50 m.

Oligocen

Formacja mosiñska dolna. Morskie osady formacji
mosiñskiej dolnej (oligocen dolny – czêœæ dolna) wy stêpuj¹
jedynie w po³udniowej czêœci rejonu, gdzie le¿¹ niezgodnie na
osadach for macji pomorskiej. S¹ one wykszta³cone w postaci
piasków glaukonitowo-kwarco wych, ró¿no ziarnistych, z drob -
nymi konkrecjami pirytowymi i fosforytowymi. W czêœci
wschod niej ku stropowi osady te przechodz¹ w muskowitowo -
-glaukonitowo-kwarco we mu³ki piaszczyste i ilaste, jasno zielo -
ne. Mi¹¿szoœæ osadów formacji mosiñskiej dolnej wynosi
15–16 m.

Formacja czempiñska. Utwory formacji czempiñskiej
(oligocen dolny – czêœæ œrodkowa) w przewa¿aj¹cej czêœci
rejonu le¿¹ dyskordantnie na m³odszych ogniwach kredy; w ich
sp¹gu wystêpuje luka stratygraficzna obejmuj¹ca formacjê

mosiñsk¹ doln¹. W po³udniowej czêœci rejonu utwory te le¿¹
zgodnie na utworach formacji mosiñskiej dolnej. Utwory te
powsta³y w œrodowisku brakicznym (osady lagu nowe, estuario -
we i p³ywowe) i l¹dowym (osady limnotelmatyczne i aluwialne)
w wyniku regresji morza dolnooligoceñskiego (Piwocki i Ka -
siñski, 1995). Na omawianym obszarze utwory formacji czem -
piñskiej s¹ reprezentowane przez seriê i³owców i mu³owców
piasz czystych, zwykle laminowanych horyzontalnie, czêsto
zawêglonych lub wêglistych, miejscami przewarstwio nych
piaskiem drobno ziarnistym. W utworach tych wystêpuj¹
prze³awicenia i cienkie wk³adki wêgla bru natnego, stanowi¹ce
ekwiwalent sedymenta cyjny V czempiñskiego pok³adu wêgla
brunatnego wystêpuj¹cego na Ni¿u Polskim. W pó³nocnej
czêœci rejonu formacja czempiñska ma charakter dwudzielny: w 
dolnej czêœci wystêpuj¹ piaski kwarcowe drobno- i œrednio ziar -
niste, z laminami i cienkimi wk³adkami piasku kwarcowego
grubo ziarnistego, mu³ku i i³u ciemnobrunatnego laminowanego
horyzontalnie mu³kiem muskowito wo-kwarcowym, oliwko wym,
a w wy¿szej czêœci profilu – mu³ki (podrzêdnie i³y), mu³ki
piaszczyste i piaski kwarcowe bardzo drobnoziarniste, mu³ko -
wate, szaro-zielone lub brunatne, z bardzo drobnymi blaszkami 
muskowitu i z cienkimi prze³awiceniami mu³ku wêglistego,
czarnego. W mu³kach wystêpuje fitoplankton brakiczny. W rejo -
nie Choczewa w przystropowej czêœci tego ogniwa przewierco -
no uwêglony pieñ drzewa o œrednicy 25 cm. Mi¹¿szoœæ utwo -
rów formacji czempiñskiej wynosi oko³o 10 m.

Formacja mosiñska górna. Utwory formacji mosiñskiej
górnej (oligocen dolny – czêœæ górna) powsta³y w wyni ku
kolejnej ingresji morskiej. Osady te wystêpuj¹ na pó³nocy i na
zachodzie omawianego obszaru, gdzie spoczywaj¹ dyskor -
dantnie na utworach for macji czempiñskiej. Utwory formacji
mosiñskiej górnej s¹ reprezentowane przez i³owce, mu³owce i
piaski glaukonitowo-kwarcowe, drobnoziarniste i mu³kowate.
We wschodniej czêœci rejonu wystêpuje zespó³ piasków
kwarco wych ró¿noziarnistych ze ¿wirem kwarcowym i domie -
szk¹ glaukonitu, w sp¹gu przechodz¹cych w mu³ki ilaste i mu³ki
piaszczyste z grubymi ziarnami kwarcu. W osadach spotykane
s¹ oœródki otwornic i morski fitoplankton (Kramarska i in.,
2015). W po³udniowej czêœci rejonu doln¹ czêœæ formacji
buduj¹ utwory mu³kowo-piaszczyste rytmicznie warstwo wane,
miejscami zbioturbowane, z przewarstwieniami piaszczystymi,
zw³aszcza w sp¹gu. Utwory te zawieraj¹ laminy wêgliste z
obfitym muskowitem na powierz chniach, wk³adki detrytusu
roœlinnego i okruchy ksylitu. Wystêpuj¹ trzy poziomy wêgla
ksylitowego gruboœci do kilkunastu centymetrów. Œrodkowa
czêœæ formacji czempiñskiej jest mu³kowo-ilasta, w sp¹gu z
warstw¹ piasków ró¿noziarnistych ze ¿wirem kwarcowym, z
wk³adk¹ wêgla brunatnego z ksylitami gruboœci oko³o 20 cm.
silnie zbioturbowane. Górna czêœæ formacji jest reprezen to -
wana przez seriê piaszczyst¹ o ziarnie malej¹cym ku górze.
Miejscami, zw³aszcza w odcinku przystropowym, wystêpuj¹
wk³adki piasków mu³kowatych z py³em wêglo wym, najczêœciej
zbioturbowanych. Zredukowany profil formacji mosiñskiej
górnej wystêpuje w rejonie Wejherowa. W sp¹gu wystêpuje tam 
transgresywna warstwa piasków kwarcowych, drobnoziarnis -
tych, mu³kowatych, ciemnozielonych, silnie wapnistych, z
drobnym ¿wirkiem kwarco wym i konkrecjami fosforytowymi o
rozmiarach do 10 mm. Mi¹¿szoœæ warstwy wynosi 1,5–2,0 m.
Mi¹¿szoœæ utwo rów formacji mosiñskiej górnej waha siê w
granicach 1,5–65 m.

Miocen

Utwory miocenu wystêpuj¹ na ca³ym omawianym obszarze
z wyj¹tkiem stref rozmyæ erozyjnych o charakterze rynien sub -
glacjalnych, gdzie zosta³y usuniête przez erozjê czwarto -
rzêdow¹.
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Formacja gorzowska. Formacja gorzowska wystêpuje
jedy nie w po³udniowo-zachodniej czêœci rejonu, gdzie le¿y nie -
zgodnie na utworach paleogenu i m³odszych ogniwach kredy
górnej – luka stratygraficzna w jej sp¹gu obejmuje ca³y oligocen 
górny. Formacja gorzowska ma charakter l¹dowy i jest
zbudowana g³ównie z osadów piaszczystych o ró¿nej frakcji. W
osadach jest spotykany uwêglony detrytus roœlinny. W po³u -
dniowo -wschodniej czêœci rejonu formacja gorzowska ma
charakter dwu dzielny. W dolnej czêœci wystêpuj¹ piaski kwarc -
owe drobnoziarniste, jasnoszare, z musko witem i z warstewk¹
¿wirku kwarcowego w sp¹gu. Górn¹ czêœæ to rytmit mu³ku
piasz czystego i mu³ku. Mi¹¿szoœæ utwo rów formacji gorzo -
wskiej jest niewielka i nie przekracza 6 m.

Formacja krajeñska. Formacja krajeñska obejmuje utwory 
l¹dowe. W centralnej czêœci omawianego obszaru jest ona
wykszta³cona w postaci piasków muskowitowo-kwarcowych,
drobnoziarnistych, mu³kowatych, jasnoszarych lub bia³ych
lamino wanych horyzontalnie piaskiem zawêglonym, z rozpro -
szonym uwêglonym detrytusem roœlinnym; w czêœci przystro -
powej utwory te s¹ wapniste. Wœród piasków wystêpuj¹ prze -
warstwienia mu³ków i i³ów brunatnych laminowanych horyzon -
talnie mu³kiem szarymi i nieliczne wk³adki piasków musko -
witowo -kwarco wych, œrednioziar nistych o mi¹¿szoœci kilku -
dziesiêciu centymetrów.

W po³udniowo-wschodniej czêœci rejonu s¹ to piaski grubo -
ziarniste z py³em wêglowym. W sp¹gu formacji wystêpuje gra -
nica erozyjna podkreœlona koncentracj¹ ¿wiru kwarcowego,
choæ nie stwierdzono tu wystêpowania wiêkszej luki straty -
graficznej.

Utwory formacji krajeñskiej wystêpuj¹ tak¿e powszechnie w 
ods³oniêciach kli fowych w rejonie Ch³apowa i Jastrzêbiej Góry
w pó³nocno-zachodniej czêœci rejonu (Rudowski, 1965). S¹ one 
tam wykszta³cone w postaci piasków o ró¿nej granulacji oraz
mu³ków i i³ów, czêsto zawêglonych lub wêglistych z prze³awice -
niami i cienkimi pok³adami wêgla brunatnego (Osijuk, 1979).
G³ówny pok³ad, którego najwiêksza stwierdzona mi¹¿szoœæ to
1,3 m w rejonie Ch³apowa (Marzec i WoŸny, 1972) stanowi
ekwiwalent sedymentacyjny II pok³adu ³u¿yckiego. W utworach
formacji krajeñskiej wystêpuj¹ tak¿e pnie drzew o ró¿nym
stopniu uwêglenia, liczne ksylity i bogata flora szyszek drzew
iglastych. Mi¹¿szoœæ utwo rów formacji krajeñskiej waha siê w
granicach 3,8–47,0 m.

Formacja adamowska. Utwory formacji adamowskiej mio -
cenu zalegaj¹ zgodnie na utworach formacji krajeñ skiej. S¹ to
utwory l¹dowe reprezento wane przez piaski kwarcowe i
kwarcowo-muskowi towe drobno- i œrednioziarniste, miejscami
z przewarstwieniami piasków ró¿no ziarnistych ze ¿wirkiem
kwarcowym. W pó³nocnej czêœci rejonu W czêœci przysp¹gowej 
wystêpuje tam warstwa piasków kwarcowych œrednio- i
gruboziarnistych, wy¿ej zalegaj¹ piaski kwarcowe drobno -
ziarniste, mu³ki muskowitowo-kwarcowe, jasno szare i i³y. W
tym odcinku wystêpuj¹ dwie warstwy wêgla brunatnego o
mi¹¿szoœci 0,6 i 0,2 m. Miejscami (jak w rejonie S³awoszyna)
ca³y profil formacji adamowskiej jest wykszta³ cony w postaci
mu³ków wêglistych czarnych, laminowanych hory zontalnie
mu³kami muskowitowo-kwarcowymi, piaszczystymi, z wk³adka -
mi mu³ków ilastych. W po³udniowo-zachodniej czêœci rejonu
profil formacji adamowskiej sk³ada siê z trzech serii
mu³kowo-piaszczystych b¹dŸ mu³kowo-ilastych, przedzie lo -
nych seriami piaszczystymi o ziarnie malej¹cym ku górze.
Osady te s¹ silnie zawêglone: powszechne jest wystêpowanie
py³u wêglowego oraz wk³adek i klastów i³ów/mu³ków wêglistych. 
W œrodkowej czêœci formacji wystêpuje pok³ad wêgla gruboœci
1 m, stanowi¹cy ekwiwalent stratygraficzny IIA pok³adu
lubiñskiego (Osijuk, 1979). Utwory formacji adamowskiej s¹

tak¿e powszechne w ods³oniêciach kli fowych w rejonie Ch³a -
powa i Jastrzêbiej Góry w pó³nocno-zachodniej czêœci rejonu
(Rudowski, 1965). S¹ one tam wykszta³cone w postaci piasków
drobnoziarnistych czêsto zawêglonych lub wêglistych z prze -
³awice niami wêgla brunatnego. Mi¹¿szoœæ formacji adamo -
wskiej jest bardzo zmienna, co zwi¹zane jest z inten sywn¹, ale
nierównomiern¹ erozja czwartorzêdow¹. Pierwotna mi¹¿szoœæ
tych osadów zosta³a znacznie zredukowana lub rozciêta g³êbo -
kimi rozmyciami, g³ównie o charakterze rynien, rozwiniêtych w
znacznej czêœci na starszych za³o ¿eniach tektonicznych,
g³ównie o orientacji S–N, a we wschodniej czêœci rejonu tak¿e
SSW–NNE. Miejscami intensywna erozja dopro wa dzi³a do
usuniê cia osadów mio ceñskich w ca³oœci lub niemal w ca³oœci,
zachowuj¹c jedynie niewielkie p³aty o cha rakterze ostañ ców
erozyjnych. 

Formacja z £êczyc. Na omawianym terenie nie wystêpuj¹
osady formacji poznañskiej, jednak w otworze £êczyce-Tr ko³o
Lêborka i pobliskim ods³oniêciu, znajduj¹cym siê w skarpie
pradoliny £eby-Redy stwierdzono wystêpowanie jej ekwiwa -
lentu stratygraficznego (górny miocen i najni¿szy pliocen),
wykszta³conego w odmiennych facjach (Kramarska i in., 2015),
nieformalnie okreœlonego jako formacja z £êczyc. Osady te
maj¹ po czêœci charakter osadów p³ytkiego zbiornika morskie -
go. W dolnej czêœci profil formacji z £êczyc jest reprezento wany 
przez piaski kwarcowe drobnoziarniste z przewarstwieniami
mu³kowo-piaszczystymi i mu³kowo-ilastymi – w stropie odcinka
o charakterze gleby kopalnej. Wy¿ej le¿¹ dwa pakiety kwarco -
wych piasków kwarcowych drobno- i œrednio ziarnistych
rozpoczy naj¹ce siê materia³em grubookru chowym ze ¿wirem
kwarcowym i klastami ilastymi. Osady te s¹ miejscami smugo -
wane substancj¹ wêglista i zawieraj¹ obfit¹ ichnofaunê z pozio -
mami du¿ych bioturbacji. Górn¹ czêœæ pro filu tworz¹ piaski
kwarcowe drobno ziarniste z przewarstwie niami mu³kowo -
-piaszczystymi i mu³kowo-ilastymi, w stropie o charakterze
gleby kopalnej. Osady formacji z £êczyc zosta³y zachowane w
formie ostañca erozyjnego, a ich mi¹¿szoœæ wynosi 15.5 m.

Formacja gozdnicka. Formacja gozdnicka (pliocen górny)
le¿y niezgodnie na osadach formacji adamow skiej i formacji z
£êczyc a jej powierzchnia sp¹gowa ma charakter erozyjny.
Luka stratygraficzna w sp¹gu obejmuje co najmniej œrodkow¹
czêœæ pliocenu. Formacjê gozdnick¹ buduj¹ trzy pakiety
kwarcowych piasków drobno- i œrednioziar nistych rozpo czy -
naj¹ce siê materia³em grubookruchowym ze ¿wirem kwarco -
wym. W sp¹gu najwy¿szego pakietu wystêpuj¹ ponadto klasty
ilaste. Osady formacji gozdnickiej zosta³y zachowane wy³¹ cznie 
w formie izolowanych p³atów – ostañców erozyjnych o
niewielkiej mi¹¿szoœci do 3 m.

CZWARTORZÊD

Utwory czwartorzêdu na obszarze przetargowym maj¹ ty -
po we dla Polski pó³nocnej wykszta³cenie litofacjalne i mi¹¿szo -
œciowe. Czwartorzêd w otworze ¯arnowiec IG 1 przewiercono
bezrdzeniowo; ma on mi¹¿szoœæ 90,0 m i wykszta³cony jest
jako utwory piaszczyste, prawdopodobnie fluwioglacjalne oraz
glina zwa³owa.

2.3. TEKTONIKA

W pokrywie osadowej zalegaj¹cej na krystalicznym
pod³o¿u, wyró¿niæ mo¿na dwa g³ówne piêtra strukturalne:
dolno paleozoiczne i permomezozoiczne. Piêtra rozdzielone s¹
regionaln¹ powierzchni¹ niezgodnoœci k¹towej i straty gra -
ficznej, zwi¹zanej z intensywn¹ przebudow¹ tektoniczn¹ w
trakcie ruchów waryscyjskich.
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Dolnopaleozoiczne piêtro strukturalne zbudowane jest z
osadów kambru, ordowiku i syluru. Wyniesienie £eby, na
którym znajduje siê analizowany obszar charakteryzuje siê
blokowym charakterem budowy tektonicznej. W pó³nocnej
czêœci analizowanego obszaru, która jest lepiej rozpoznana,
wystêpuje szereg stref uskokowych o przebiegu NW–SE oraz
W–E, rozcinaj¹cych osady ni¿szego paleozoiku (Fig. 2.13).
Czêœæ rozpoznanych dyslokacji rozcina jedynie osady kambru i
ordowiku, kontynuuj¹c siê wy¿ej w utworach sylurskich jako
fleksury naduskokowe.

Jedn¹ z g³ównych dyslokacji jest uskok w rejonie ¯arnowca
maj¹cy charakter uskoku odwróconego, któremu lokalnie towa -
rzyszy druga dyslokacja ³¹cz¹ca siê prawdopodobnie g³êbiej z
g³ówn¹ powierzchni¹ uskokow¹. W pó³nocnym, podniesionym
skrzydle tej strefy uskokowej znajduj¹ siê z³o¿a wêglowodorów
Dêbki, ¯arnowiec i Bia³ogóra.

Po³udniowa czêœæ obszaru jest nadal s³abo rozpoznana
pod k¹tem strukturalnym, jednak z pewnoœci¹ wystêpuj¹ tam
dyslokacje o czym œwiadcz¹ wyniki regionalnego profilu sejsmi -
cznego wykonanego w ramach g³êbokich badañ sejsmicznych
PolandSPAN (Fig. 2.14). Na profilu sejsmicznym widoczne s¹
liczne strefy uskokowe rozcinaj¹ce utwory ni¿szego paleozoiku
i w wiêkszoœci wygasaj¹ce w górnej czêœci osadów sylurskich
(Mazur i in., 2016). Ich powstanie mo¿na wi¹zaæ z uginaniem
siê p³yty przedpola w czasie kolizji kaledoñskiej. Nieliczne
dyslokacje widoczne na tym profilu przecinaj¹ osady cechszty -
nu i kontynuuj¹ siê w obrêbie osadów mezozoicznych (Fig.
2.14), co œwiadczy prawdopodobnie o reaktywacji starszych
stref uskokowych w trakcie triasowo-jurajskiej ekstensji lub
inwersji basenu na prze³omie kredy i paleogenu.

Utwory permo-mezozoicznego piêtra strukturalnego s¹
znacznie s³abiej zaanga¿owane tektoniczne, od ni¿ej leg³ych
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osadów ni¿szego paleozoiku. Osady tego piêtra zapadaj¹
monoklinalnie w kierunku po³udniowym. Dotychczas rozpo zna -
no tylko nieliczne dyslokacje rozcinaj¹ce utwory cechsztyñskie. 
Wystêpuj¹ one jako lokalne uskoki o przebiegu NNW-SSE w
rejonie ̄ arnowca, oraz w po³udniowej czêœci obszaru, gdzie jak 
ju¿ wspomniano, widoczne s¹ na profilu sejsmicznym wyko -
nanym w ramach projektu PolandSPAN (Fig. 2.14).

2.4. WARUNKI HYDROLOGICZNE I HYDROGEOLOGICZNE 
NA OBSZARZE PRZETARGOWYM „¯ARNOWIEC”

Ca³y obszar przetargowy „¯arnowiec” znajduje siê w
obszarze przymorza i odwadniany jest przez rzekê Piaœnicê
oraz du¿¹ iloœæ cieków i kana³ów wpadaj¹cych bezpoœrednio do 
Ba³tyku i Zatoki Puckiej (Fig. 2.15). W centrum obszaru
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Figura 2.14. Frag ment profilu sejsmicznego PL1-5600 wraz z interpretacj¹ (Mazur i in., 2016). 
Lokalizacja na Fig. 2.13

Figura 2.15. Mapa hydrologiczna i hydrogeologiczna g³ównych zbiorników wód. 



znajduje siê Jezioro ̄ arnowieckie (Krajowy Zarz¹d Gospodarki 
Wodnej, 2010).

Zgodnie z podzia³em regionalnym zwyk³ych wód podzie -
mnych wg jednostek hydrogeologicznych obszar przetargowy
¯arnowiec znajduje siê w prowincji ni¿owej, regionie pomor -
skim III, subregionie nadmorskim III1 (Paczyñski, 2007). Zgo -
dnie z podzia³em wg jednostek Jednolitych Czêœci Wód
Podziemnych (JCWPd) obszar znajduje siê w prowincji
wybrze¿a i pobrze¿a Ba³tyku, regionie wschodniopomorskim
RWP (Paczyñski, 2007). 

Zgodnie z podzia³em na JCWPd (172 jednostki) teren
obszaru przetargowego znajduje siê na obszarze nastê pu -
j¹cych czêœci: 11, 12 i 13 (Zadania Pañstwowej S³u¿by Hydro -
geologicznej, 2009).

Ca³oœæ omawianego obszaru objêta zosta³a pracami
kartograficznymi w ramach realizacji nastêpuj¹cych arkuszy
Mapy hydrogeologicznej Polski (MhP) w skali 1:50 000: £eba
0003 (Lidzbarski, 2000a), Choczewo 0004 (Lidzbarski, 2000b),
S³awoszyno 0005 (Sier¿êga i Chmielowska, 2000); Puck 0006
(Fr¹czek, 1998), Lêbork 0012 (Lidzbarski i Pruszkowska,
1997), £êczyce 0013 (Prussak, 1998), Czarna D¹brówka 0023
(Prussak, 2000a) i Sierakowice 0024 (Prussak, 2000b).

G³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny (GUPW), odnosz¹cy
siê wy³¹cznie do wód zwyk³ych, czyli s³odkich, wyznaczony
zosta³, zgodnie z kryteriami przyjêtymi dla MhP w skali
1:50 000, prawie dla ca³oœci obszaru przetargowego ¯arno -
wiec. GUPW nie ma jednak charakteru ci¹g³ego – zasiêg
poszczególnych poziomów wodonoœnych zwi¹zany jest przede 
wszystkim od zasiêgu kolejnych zlodowaceñ – pó³nocno-, œrod -
kowo- i po³udniowopolskiego oraz utworów neogenu i paleo -
genu. Lokalnie, w s¹siedztwie jeziora ¯arnowieckiego i jeziora
Sarbsko oraz na Pó³wyspie Helskim, wyznaczone zosta³y
obszary bezwodne. Wszystkie utwory wodonoœne cechuj¹ siê
piêtrowoœci¹ oraz du¿¹ zmiennoœci¹ wystêpowania i litologii, co 
powoduje silne zró¿nicowanie w³aœciwoœci hydrogeolo gi -
cznych.

Czwartorzêdowe piêtro wodonoœne buduj¹ utwory wystê -
puj¹ce na wysoczyŸnie, na terenach miêdzymorenowych i na
nizinie nadmorskiej. Na obszarach wysoczyznowych, w utwo -
rach holocenu i plejstocenu zwi¹zanych z utworami akumulacji
wodnolodowcowej, rzecznej i morskiej, lokalnie ³¹cz¹cymi siê
bezpoœrednio z wodonoœnymi osadami serii pradoliny.
Rozpoznano dwa do trzech poziomów wodonoœnych: górny,
œrodkowy i dolny. Poziom górny buduj¹ piaski i ¿wiry zlodo -
wacenia wis³y oraz lokalnie piaski holoceñskie. Wystêpuj¹ w
nim dwie nieci¹g³e warstwy wodonoœne o mi¹¿szoœci od 10 do
40 metrów. Wspó³czynnik filtracji waha siê w przedziale 0,036 – 
8,3 [m/h], a wodoprzewodnoœæ wynosi od 0,6 do 11,2 [m2/h]
(Lidzbarski i in., 2007). Poziom œrodkowy tworz¹ piaski ¿wiry
zlodowaceñ œrodkowopolskich, w których wystêpuj¹ dwie
warstwy wodonoœne o nieci¹g³ym rozprzestrzenieniu i
mi¹¿szo œci od kilku do 30 metrów. Wspó³czynnik filtracji waha
siê w przedziale 0,01–6,3 [m/h], a wodoprzewodnoœæ wynosi od 
0,2 do 3,5 [m2/h] (Lidzbarski i in., 2007). Poziom dolny
wystêpuje jedynie lokalnie w g³êboko wciêtych w pod³o¿e
podczwartorzê dowe dolinach kopalnych. Wyró¿nia siê tu jedn¹
lub dwie warstwy wodonoœne om przeciêtnej mi¹¿szoœci oko³o
20 me trów. Wspó³czynnik filtracji wynosi 0,1–0,7 [m/h],
natomiast wodoprzewodnoœæ zmienia siê w zakresie od 0,5 do
7,1 [m2/h] (Pruszkowska, 2004). 

W po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru przetargowego
¯arnowiec wystêpuje zachodni i œrodkowy frag ment struktury
pradoliny Redy-£eby, w którym poziomy wodonoœne górny i
œrodkowy ³¹cz¹ siê i le¿¹ niezgodnie w stosunku do przyleg³ych
wy¿yn. Poziom wodonoœny buduj¹ tu zawodnione piaski ró¿no -
ziarniste i lokalnie ¿wiry zlodowacenia pó³nocnopolskiego, o

mi¹¿szoœci oko³o 30–50 metrów. W strefie krawêdziowej
kontaktuj¹ siê one bezpoœrednio z wodonoœnymi utworami
wysoczyznowymi i tworz¹ jeden kompleks wodonoœny o zna -
cznej mi¹¿szoœci (Lidzbarski i in., 2007). Po³¹czone poziomy
wodonoœne nadbudowane s¹ wodnolodowcowymi utworami
serii pradolinnej, stanowi¹cej jeden kompleks wodonoœny o
mi¹¿szoœci do oko³o 90 metrów, charakteryzuj¹ce siê zwiercia -
d³em swobodnym, lokalnie lekko napiêtym, wystêpuj¹cym na
g³êbokoœci 0,5–10 [m p.p.t.]. Cechuj¹ go wysokie wartoœci
parametrów hydrogeologicznych, tj.: wspó³czynnik filtracji od
0,83 do 4,3 [m/h], wodoprzewodnoœæ od 20,8 do 125 [m2/h], a
wydajnoœæ eksploatacyjna pojedynczych studni przekracza
90 [m3/h] (Lidzbarski i in., 2007).

Zasadnicze znaczenie dla wystêpowania wód zwyk³ych na
obszar przetargowy ¯arnowiec ma poziom miêdzymorenowy,
tworz¹cy jeden kompleks wodonoœny, w którym wody podzie -
mne wystêpuj¹ w œcis³ej wiêzi hydraulicznej. Lokalnie poziom
ten zalega bezpoœrednio na wodonoœnych utworach miocenu
stanowi¹c jeden wspólny poziom wodonoœny (Kordalski i
Lidzbarski, 2000).

Na nizinach nadmorskich wystêpuje górny poziom wodo -
noœny, który ³¹czy siê z zawodnionymi piaskami holocenu two -
rz¹c jeden wspólny kompleks wodonoœny. Charakteryzuje siê
on swobodnym zwierciad³em wód podziemnych zalegaj¹cym
na rzêdnej oko³o 2 [m n.p.m.]. Utwory te s¹ czêsto przykryte
warstw¹ namu³ów i torfów o mi¹¿szoœci oko³o 1 metra
(Lidzbarski i in., 2007).

Wody podziemne zasilane s¹ przez infiltracjê wód pocho -
dz¹cych z opadów atmosferycznych na obszarach wyso czyzno -
wych. Drena¿ warstw wodonoœnych piêtra czwarto rzêdo wego,
ale tak¿e starszych piêter, odbywa siê g³ównie ku pó³nocy – do
Morza Ba³tyckiego, oraz lokalnie w kierunku wiêkszych rzek
obszaru – £upawy i £eby i ku pradolinie Redy -£eby. 

W pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru przetargowego
¯arnowiec wystêpuje pó³nocny frag ment struktury rynny jeziora
¯arnowieckiego. Rozpoznano tu dwie warstwy wodonoœne –
górna i doln¹ (Sier¿êga i Chmielowska, 2000). Bezpoœrednio
na powierzchni terenu wystêpuje warstwa górna, któr¹ buduj¹
plejstoceñskie piaski jeziorne i osady sto¿ków nap³ywowych.
Lokalnie warstwa jest izolowana nadk³adem torfów. Warstwa
dolna wystêpuje w sp¹gowej czêœci rynny na g³êbokoœci oko³o
70–93 [m p.p.t.] i zalega na glinach zwa³owych. Obie warstwy
rozdzielaj¹ osady eemskich mu³ów i i³ów (Sier¿êga i Chmielo -
wska, 2000).

Wody podziemne czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego
to w wiêkszoœci wody œrednio twarde, a podwy¿szone stê¿enia
chlorków wystêpuj¹ tylko lokalnie, zw³aszcza w strefie brze -
gowej Ba³tyku (Lidzbarski i in., 2007). Dominuj¹cy typ chemi -
czny wody to dwujonowy HCO3 – Ca, a jedynie lokalnie trójjo -
nowy HCO3 – Ca – Mg, HCO3 – Ca – SO4 i HCO3 – Cl – Ca.
Wody wystêpuj¹ce w obni¿eniach nadmorskich charakteryzuj¹
siê wysokimi zawartoœciami ¿elaza i manganu. Zwi¹zki azotu
wystêpuj¹ na ogó³ w niewielkich stê¿eniach. Mineralizacja
ogólna zazwyczaj nie przekracza 600 [mg/l], lokalnie w górnym
poziomie osi¹gaj¹c wartoœci oko³o 900 [mg/l] (Lidzbarski i in.,
2007). Zasolenie wód podziemnych (wszystkich piêter wodo -
noœnych), wystêpuj¹ce w strefie brzegowej, mo¿e byæ
spowodowane przez trzy niezale¿ne czynniki: ascenzjê wód z
g³êbszego pod³o¿a, wystêpowanie tzw. wód „m³odoreliktowych” 
zwi¹zanych z ewolucj¹ linii brzegowej po³udniowego Ba³tyku, a
tak¿e ingresj¹ wód morskich (Kozerski i Pruszkowska, 1996).

Neogeñskie i paleogeñskie piêtra wodonoœne, na
obszarze przetargowym ¯arnowiec, nie wystêpuj¹ w sposób
ci¹g³y i zosta³y rozpoznane wierceniami jedynie lokalnie. W
piêtrze neogeñskim wystêpuj¹ dwa poziomy wodonoœne
zwi¹zane z mioceñskimi piaskami drobnoziarnistymi o
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mi¹¿szoœci do oko³o 40 metrów (Lidzbarski i in., 2007).
Poziom dolny wystêpuje na g³êbokoœci 0–75 [m p.p.t.], a górny 
zosta³ stwierdzony lokalnie w elewacjach pod³o¿a plejsto -
ceñskiego, na rzêdnych 60–100 [m n.p.m.] (Lidzbarski i in.,
2007). Górny wystêpuje lokalnie na elewacjach pod³o¿a
plejstoceñskiego, na rzêdnych od oko³o 60 do oko³o 100 [m
n.p.m.]. Wartoœci parametrów hydrogeologicznych s¹ bardzo
podobne dla obu poziomów: wartoœæ wspó³czynnika filtracji
wacha siê od 0,01 do oko³o 2,0 [m/h], a wodoprzewodnoœci od
0,1 do 16 [m2/h] (Lidzbarski i in., 2007).

W osadach paleogenu rozpoznany zosta³ jeden poziom
wodonoœny, który buduj¹ drobnoziarniste piaski glaukonitowe
oligocenu. Najczêœciej zalega on na rzêdnych od oko³o -80 do
oko³o –40 [m n.p.m.], a jego mi¹¿szoœæ waha siê od 10 do 25
metrów (Lidzbarski i in., 2007). Wartoœci wspó³czynnika
filtracji wynosz¹ od oko³o 0,005 do oko³o 1,5 [m/h], a wodo -
prze wodnoœci od oko³o 1 do oko³o 29 [m2/h] (Lidzbarski i
Kordalski, 2003).

Sk³ad chemiczny i jakoœæ wód podziemnych piêter neo -
geñskiego i paleogeñskiego s¹ bardzo podobne. S¹ to wody
typu chemicznego dwujonowego dwujonowy HCO3 – Ca, o
niskiej mineralizacji ogólnej do oko³o 400 [mg/l] oraz niskiej do
œredniej twardoœci ogólnej (Lidzbarski i in., 2007). Zwi¹zki
azotu spotykane s¹ lokalnie w iloœciach œladowych, za
wyj¹tkiem jonu amonowego, ale podwy¿szone stê¿enia
chlorków zosta³y wykry te w strefie nadmorskiej – w rejonie
jezio ra Gardno do 1 012 [mg/l] i jeziora £ebsko do 3 160 [mg/l]
(Lidzbarski i in., 2007).

Wodonoœnoœæ utworów starszych ni¿ neogeñskie nie
zosta³a wystarczaj¹co dobrze rozpoznana w obrêbie obszaru
przetargowego ¯arnowiec. 

W granicach obszaru przetargowego ¯arnowiec, w czêœci
pó³nocnej, wystêpuj¹ dwa niewielkie powierzchniowo g³ówne
zbiorniki wód podziemnych (GZWP) (Kleczkowski, 1990;
Skrzypczyk, 2004), tj. ca³oœæ obszaru GZWP nr 108 Zbiornik
miêdzymorenowy Salino (Bralczyk, 2001) i na wschód od niego
pó³nocny frag ment GZWP nr 109 Dol ina kopalna ¯arnowiec
(Or³owski, 1996). Zosta³y one ustanowione dla ochro ny wód
podziemnych w czwartorzêdowych utworach miêdzy -
morenowych i czwartorzêdowych utworach dolin kopal nych.
Przez po³udniow¹ i zachodni¹ czêœæ obszaru w¹skim pasem
przebiega GZWP nr 107 Pradolina rzeki £eby (Lidzbar ski,
1995) ustanowiony dla ochrony wód podziemnych w czwarto -
rzêdowych utworach pradolinnych. Podstawowe wiado moœci
dotycz¹ce wystêpowania zwyk³ych wód podzie mnych w
obrêbie ww. GZWP podane zosta³y w Tabeli 2.2. 

Zasoby dyspozycyjne zwyk³ych wód podziemnych zosta³y
udokumentowane dla ca³oœci obszaru przetargowego ¯arno -
wiec (Pergó³ i Soko³owski, 2015). Frag ment pó³nocno-zachodni 
(oko³o 40% powierzchni) znajduje siê w obrêbie dokumentacji
Dokumentacja hydrogeologiczna zlewni £eby zawieraj¹ca
ocenê zasobów dyspozycyjnych kenozoicznych poziomów wód 
podziemnych, woj. pomorskie (Bralczyk i in., 2001). Frag ment
pó³nocno-wschodni (oko³o 60% powierzchni) wchodzi w zakres
dokumentacji Dokumentacja zasobów dyspozycyjnych wód
podziemnych zlewni Redy, Zagórskiej Strugi i Piaœnicy oraz
rzek Przymorza od Karwianki do Chylonki (Balcer i in., 2004).
Podstawowe wiadomoœci dotycz¹ce hydrogeologicznych
dokumentacji zasobowych podane zosta³y w Tabeli 2.3.
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Numer
zbiornika Nazwa zbiornika

Wiek
utworów

Typ oœrodka
wodonoœnego

Szacunkowe zasoby 
dyspozycyjne
[tys. m3/24h]

Œrednia g³êbokoœæ zwierciad³a
wód podziemnych

[m p.p.t.]

107/

udokum.
Pradolina rzeki £eby QP porowy 125 5-50

108/

udokum.

Zbiornik miêdzymorenowy
Salino QM porowy 45 10-40

109/

udokum.
Dol ina kopalna ¯arnowiec QK porowy 14 5-50

Tabela 2.2. Podstawowa charakterystyka hydrogeologiczna g³ównych zbiorników wód podziemnych GZWP (Kleczkowski, 1990;
Skrzypczyk, 2004); lokalizacja na Fig. 2.15.
udokum. – zasoby udokumentowane
QP – utwory czwartorzêdu w pradolinach
QM – czwartorzêdowe utwory miêdzymorenowe
QK – utwory czwartorzêdu w dolinach kopalnych

Tytu³ dokumentacji
Autor

dokumentacji
Rok 

wykonania Nr decyzji
Zasoby

dyspozycyjne
[m3/24h]

Dokumentacja hydrogeologiczna zlewni £eby 
zawieraj¹ca ocenê zasobów dyspozycyjnych
kenozoicznych poziomów wód podziemnych, 

woj. Pomorskie

Bralczyk M., Lubowiecki W.,

Florczyk J., Pasierowska B.,

K³osowska I., Œmietañski L.

2001 DG/kdh/ED/489
-6355/2002 232 800

Dokumentacja zasobów dyspozycyjnych wód 
podziemnych zlewni Redy, Zagórskiej Strugi
i Piaœnicy oraz rzek Przymorza od Karwianki

do Chylonki

Balcer M., Jankowski M.,

 Walczak M.
2004 DG/kdh/ED/489

-6524/2005 182 983.2

Tabela 2.3. Podstawowe dane dotycz¹ce hydrogeologicznych dokumentacji zasobowych (Pergó³ i Soko³owski, 2015).



Wnioski

· Dla wiêkszoœci obszaru przetargowego ¯arnowiec
wyznaczono ci¹g³y g³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny, który
buduj¹ piaszczyste i piaszczysto-¿wirowe utwory wodonoœne
czwartorzêdu, neogenu i paleogenu. Obszary bezwodne
wystêpuj¹ lokalnie w s¹siedztwie jeziora ¯arnowieckiego i
jeziora Sarbsko oraz na Pó³wyspie Helskim;

· Utwory wszystkich rozpoznanych piêter wodonoœnych, a
szczególnie piêtra czwartorzêdowego, charakteryzuj¹ siê du¿¹
zmiennoœci¹ morfologii terenu i litologii, co w konsekwencji
powoduje siln¹ zmiennoœci¹ w³aœciwoœci hydrogeologicznych;

· Zasoby dyspozycyjne wód podziemnych zosta³y udo -
kumentowane i zatwierdzone dla ca³oœci obszaru przetargo -
wego;

· W obrêbie obszaru przetargowego znajduje siê w ca³oœci
jeden g³ówny zbiornik wód podziemnych, tj. GZWP nr 108
Zbiornik miêdzymorenowy Salino oraz zachodnia i œrodkowa
czêœæ GZWP nr 107 Pradolina rzeki £eby i pó³nocny frag ment
GZWP nr 109 Dol ina kopalna ¯arnowiec, wyznaczone dla
ochrony zasobów wód podziemnych w utworach czwartorzêdu;

· Jakoœæ wód podziemnych piêtra czwartorzêdowego,
neogeñskiego i paleogeñskiego jest w wiêkszoœci bardzo dobra 
i dobra, a lokalnie wystêpuj¹ce wody z podwy¿szonymi
zawartoœciami ¿elaza i manganu, wymagaj¹ jedynie prostego
uzdatniania; 

· Lokalnie w wodach piêtra czwartorzêdowego i w poziomie
neogeñskim wykazano wystêpowanie zanieczyszczeñ pocho -
dzenia antropogenicznego;

· Zasolenie wód podziemnych, wystêpuj¹ce w strefie
brzegowej, mo¿e byæ spowodowane przez trzy niezale¿ne
czynniki: ascenzjê wód z g³êbszego pod³o¿a, wystêpowanie
tzw. wód „m³odoreliktowych” zwi¹zanych z ewolucj¹ linii brze -
gowej po³udniowego Ba³tyku, a tak¿e ingresj¹ wód morskich; 

· Brak jest dobrego rozpoznania hydrogeologicznego
pod³o¿a podkenozoicznego i dok³adniejszych informacji nt.
hydrogeologii g³êbszych partii górotworu.

3. SYSTEM NAFTOWY

WSTÊP

W obrêbie obszaru przetargowego „¯arnowiec” rozpa trywa-
ny jest dolnopaleozoiczny, niekonwencjonalny sys tem naftowy
typu „continous play”, w którym rolê ska³ macierzystych, zbior-
nikowych, jak i uszczelniaj¹cych odgrywaj¹ mu³owce i iłowce
syluru, ordowiku i kambru górnego. Ska³y syluru stanowiące
bezpoœredni nadk³ad oraz cechsztyñskie ewaporaty postrzega
siê jako ska³y dodatkowo uszczelniaj¹ce ten niekonwencjo-
nalny sys tem naftowy. W obrêbie obszaru przetargowego
„¯arnowiec” wystêpuje tak¿e konwencjonalny system naftowy,
sk³adaj¹cy siê z œrodkowo- i dolno kambryjskich kwarcytów –
ska³a zbiornikowa, kambryjskich wkładek mułowcowo-ilastych
oraz nadleg³ych mu³owców i i³owców wieku kambr górny-sylur
– stanowi¹cych poziomy macierzyste – oraz mułowców i iłow-
ców górnokambryjsko-sylurskich, jak i ewaporatów cechsztyń-
skich – pe³ni¹cych funkcjê ska³ uszczelniających. Nie można
wykluczyæ te¿ na tym obszarze możliwości występowania nie-
konwencjonalnych nagromadzeñ węglowodorów typu zamknię-
tego (ang. tight) w œrodkowo kambryjskich piaskowcach kwar-
cytowych (Chmielowiec-Stawska i Czekański, 2013), a także
akumulacji węglowodorów w poziomie dolomitu głównego.

3.1. SKA£Y MACIERZYSTE

3.1.1. ANALIZA GEOCHEMICZNA MATERII ORGANICZNEJ METOD¥
ROCK-EVAL

W obrêbie profilu utworów ni¿szego paleozoiku w
po³udniowo -zachodniej czêœci syneklizy peryba³tyckiej wystê -
puje kilka interwa³ów ska³, wzbogaconych w wêgiel organiczny
(Corg; ang. To tal Or ganic Car bon; TOC > 0,5% wag.), które
mo¿na uznaæ za ska³y macierzyste. Materia organiczna
rozproszona w utworach ni¿szego paleozoiku reprezentowana
jest g³ównie przez zooklasty (np. graptolity, chitinozoa), algi i
sta³e bituminy. Tak reprezentowany kerogen to ropotwórczy
kerogen typu II. Dystrybucja materii organicznej w obrêbie
omawianych utworów nie jest równomierna. Figura 3.1
przedstawia generalny trend rozk³adu zawartoœci materii
organicznej w obrêbie profilu dolnego paleozoiku. Ca³kowita
zawartoœæ wêgla organicznego, wyra¿ona wskaŸnikiem TOC,
wzrasta w dolnej czêœci profilu. Najbogatsze w wêgiel orga -
niczny s¹ ska³y kambru górnego (formacja z Piaœnicy), ska³y
karadoku (formacja z Sasina), sp¹gowa czêœæ ska³ landoweru
(ogniwo i³owców bitumicznych z Jantaru) oraz ska³y wenloku
(formacja z Pelplina). 

W obrêbie obszaru przetargowego „¯arnowiec” wykonano
liczne g³êbokie otwory wiertnicze, przewiercaj¹ce utwory
dolnego paleozoiku (Fig. 3.2). Czêœæ z nich pozwoli³a na
odkrycie i udokumentowanie konwencjonalnych z³ó¿ ropy w
utworach kambru œrodkowego (¯arnowiec, ¯arnowiec W,
Dêbki, Bia³ogóra). W ostatnich latach firma Lane En ergy Po -
land Sp. z o.o. wykona³a nowe otwory wiertnicze: £ebieñ LE-1,
£ebieñ LE-1-2H, Lublewo LEP-1, Lublewo LEP-1ST1H, Strze -
szewo LE-1 oraz S³awoszyno LEP-1. Dane geologiczne z
wymienionych otworów nie s¹ dostêpne publicznie w czasie
przygotowywania pakietu, dlatego na potrzeby scharakter yzo -
wania elementów omawianego systemu naftowego wyko -
rzystano dane geologiczne pochodz¹ce z otworu wiertniczego
¯arnowiec IG 1, które wydaj¹ siê dobrze charakteryzowaæ ska³y 
wchodz¹ce w sk³ad systemu naftowego na obszarze prze -
targowym „¯arnowiec”.

Wyniki opisywanych poni¿ej badañ geochemicznych ma -
terii organicznej oraz badañ petrofizycznych zosta³y czêœcio wo
zebrane z opracowañ archiwalnych (Kotarba, 1996; Kotarba,
2008; Wiêc³aw i in., 2010) i czêœciowo wykonane w latach
2013–2014 w ramach tematu PIG-PIB pn. „Rozpo znanie stref
perspektywicznych dla wystêpowania niekon wen cjo nalnych
z³ó¿ wêglowodorów w Polsce - etap I” finanso wanego przez
Narodowy Fundusz Ochrony Œrodowiska i Go spo darki Wodnej
(Rozpoznanie…, 2016). 

Charakterystyka geochemiczna materii organicznej ska³
ni¿ szego paleozoiku w otworze ¯arnowiec IG 1 (metoda Rock -
-Eval)

Metoda analizy geochemicznej Rock-Eval (R-E) jest
wstêpn¹ metod¹ badania potencjalnych ska³ macierzystych i
zbiornikowych dla wêglowodorów, stosowan¹ na ca³ym œwiecie
od kilku dekad. Metoda R-E dostarcza parametry i wskaŸniki
pozwalaj¹ce na okreœlenie m.in. typu kerogenu zawartego w
ska³ach, stopnia dojrza³oœci termicznej materii organicznej oraz 
potencja³u wêglowodorowego (Tab. 3.1).

PRZYDOL

Ska³y przydolu charakteryzuj¹ siê wartoœciami TOC od 0,01 
do 0,39% wag. (mediana – 0,16% wag.). Wolne wêglowodory
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wystêpuj¹ce w tych ska³ach, wyra¿one przez parametr S1,
mieszcz¹ siê w przedziale od 0 do 0,1 mg HC/g ska³y (mediana
– 0,02 mg HC/g ska³y), a potencja³ generacyjny, wyra¿ony
przez parametr S2, wynosi od 0 do 0,06 mg HC/g ska³y
(mediana – 0,05 mg HC/g ska³y). Potencja³ wêglowodorowy,
wyra¿ony przez wskaŸnik wodorowy (HI) wynosi od 0 do 25 mg
HC/g TOC (mediana – 12 mg HC/g TOC). Wartoœci wskaŸnika
Tmax nie zosta³y oznaczone ze wzglêdu na zbyt niski potencja³
generacyjny. Powy¿sze parametry i wskaŸniki geochemiczne
pozwalaj¹ uznaæ utwory przydolu za niemacierzyste. Pozosta³e 
wyniki charakteryzuj¹ce materiê organiczn¹ rozproszon¹ w
tych utworach zosta³y przedstawione w Tabeli 3.2.

LUDLOW

Ska³y ludlowu charakteryzuj¹ siê wartoœciami TOC od 0,04
do 1,13% wag. (mediana – 0,23% wag.). Wolne wêglowodory
wystêpuj¹ce w tych ska³ach, wyra¿one przez parametr S1,
zawieraj¹ siê w przedziale od 0 do 0,35 mg HC/g ska³y
(mediana – 0,07 mg HC/g ska³y), a potencja³ generacyjny,
wyra¿ony jako parametr S2, wynosi od 0 do 0,84 mg HC/g ska³y 
(mediana – 0,34 mg HC/g ska³y). Potencja³ wêglowodorowy,
wyra¿ony przez wskaŸnik wodorowy (HI) wynosi od 0 do
261 mg HC/g TOC (mediana – 93 mg HC/g TOC). Wartoœci
wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w granicach od 427 do 446oC (media -
na – 437oC), wskazuj¹c, ¿e materia organiczna rozpro szona w
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Figura 3.1. Uproszczony profil litostratygraficzny ni¿szego paleozoiku w po³udniowo-zachodniej czêœci syneklizy peryba³tyckiej wraz z
pozycj¹ ³upków wzbogaconych w wêgiel organiczny i potencjalnie zawieraj¹cych gaz ziemny i/lub ropê naftow¹ w ³upkach (na podstawie
Poprawy, 2010, zmienione).
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Parametry i
wskaŸniki

Jednostka Nazwa

S1 mgHC/g ska³y wolne wêglowodory

S2 mgHC/g ska³y potencja³ generacyjny

Tmax
oC

temperatura maksymalnego generowania
wêglowodorów

PI wskaŸnik generowania

PC % wag. wêgiel organiczny podatny na proces pirolizy

RC % wag. wêgiel organiczny rezydualny

TOC % wag. ca³kowita zawartoœæ wêgla organicznego

HI mg HC/g TOC wskaŸnik wodorowy

OI mg CO2/g TOC wskaŸnik tlenowy

MINC % wag. wêgiel mineralny

Tabela 3.1. Parametry i wskaŸniki analizy pirolitycznej Rock-Eval 6.

Figura 3.2. Lokalizacja otworów poszukiwawczych za „gazem z fm. ³upkowych” oraz otworów archiwalnych w zachodniej czêœci obni¿enia
ba³tyckiego. Mapa wykreœlona przez M. Jasionowskiego.



tych utworach znajduje siê na stopniu przeobra¿enia termi -
cznego odpowiadaj¹cego pocz¹tkowej czêœci okna rop nego.
Powy¿sze parametry i wskaŸniki geochemiczne pozwa laj¹
uznaæ utwory ludlowu za ska³y niemacierzyste. Pozo sta³e wy -
niki charakteryzuj¹ce materiê organiczn¹ rozproszon¹ w tych
utworach zosta³y przedstawione w Tabeli 3.2.

WENLOK

Ska³y wenloku s¹ to¿same z formacj¹ z Pelplina i chara -
kteryzuj¹ siê wartoœciami TOC od 0,28 do 1,5% wag. (mediana
– 0,7% wag.). Wolne wêglowodory wystêpuj¹ce w tych ska³ach, 
wyra¿one przez parametr S1, zawieraj¹ siê w przedziale od
0,17 do 1,3 mg HC/g ska³y (mediana – 0,82 mg HC/g ska³y), a
potencja³ generacyjny, wyra¿ony jako parametr S2, wynosi od
0,57 do 2,81 mg HC/g ska³y (mediana – 1,67 mg HC/g ska³y).
Potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony przez wskaŸnik wodo -
rowy (HI) wynosi od 107 do 336 mg HC/g TOC (mediana –
250 mg HC/g TOC). Wartoœci wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w gra -
nicach od 436oC do 451oC (mediana – 443oC) wskazuj¹c, ¿e
materia organiczna rozproszona w tych utworach znajduje siê
na stopniu przeobra¿enia termicznego odpowiadaj¹cego

pocz¹ tko wej czêœci okna ropnego. Powy¿sze parametry i
wska Ÿniki geochemiczne pozwalaj¹ uznaæ utwory wenloku za
ska³y macierzyste. Pozosta³e wyniki charakteryzuj¹ce materiê
organiczn¹ rozproszon¹ w tych utworach zosta³y przedsta -
wione w Tabelach 3.2–3.3. Mapa rozk³adu wartoœci TOC dla
formacji z Pelplina w obrêbie polskiej czêœci basenu ba³ty ckiego 
zosta³a przedstawiona na Figurze 3.3.

LANDOWER

Ska³y landoweru charakteryzuj¹ siê wartoœciami TOC od
0,05 do 8,52% wag. (mediana – 0,51% wag.). Wolne wêglo -
wodory wystêpuj¹ce w tych ska³ach, wyra¿one przez parametr
S1, zawieraj¹ siê w przedziale od 0,02 do 3,23 mg HC/g ska³y
(mediana – 0,2 mg HC/g ska³y), a potencja³ generacyjny,
wyra¿ony jako parametr S2, wynosi od 0,02 do 17,91 mg HC/g
ska³y (mediana – 0,8 mg HC/g ska³y). Potencja³ wêglowo -
dorowy, wyra¿ony przez wskaŸnik wodorowy (HI) wynosi od 10
do 367 mg HC/g TOC (mediana – 153 mg HC/g TOC).
Wartoœci wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w granicach od 440oC do
494oC (mediana – 453oC) wskazuj¹c, ¿e materia organiczna
rozproszona w tych utworach znajduje siê na stopniu przeo -
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przydol lud low 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

Tmax 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

OI 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

PI 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 metod¹ Rock-Eval w otworze ¯arnowiec IG 1.

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

Figura 3.3. Mapa œredniej zawartoœci materii organicznej w dolnej czêœci formacji z Pelplina (% wag., TOC). Sym bol „?” okreœla obszary, na
których przebieg izolinii TOC jest przypuszczalny lub nie uda³o siê wyznaczyæ ich przebiegu ze wzglêdu na niewielk¹ iloœæ danych. Mapa
wykreœlona przez G³uszyñskiego (Karcz i Janas, 2016). Obszar przetargowy oznaczony bia³¹ ramk¹.



bra¿enia termicznego odpowiadaj¹cego koñcowej czêœci okna
ropnego. Powy¿sze parametry i wskaŸniki geochemiczne
pozwa laj¹ uznaæ utwory landoweru za dobre ska³y macierzyste. 
Pozosta³e wyniki charakteryzuj¹ce materiê organiczn¹ rozpro -
szon¹ w tych utworach zosta³y przedstawione w Tabeli 3.2.

Ogniwo i³owców bitumicznych z Jantaru

Ogniwo i³owców bitumicznych z Jantaru to sp¹gowa czêœæ
profilu ska³ landoweru i formacji z Pas³êka. Jest to czêœæ profilu, 
która odznacza siê wy¿szymi wartoœciami parametrów geoche -
micznych. Objawia siê to przede wszystkim w wartoœciach
œrednich. Ogniwo z Jantaru charakteryzuje siê wartoœciami
TOC od 0,19 do 8,52% wag. (mediana – 6,03% wag.). Wolne
wêglowodory wystêpuj¹ce w tych ska³ach, wyra¿one przez
parametr S1, zawieraj¹ siê w przedziale od 0,07 do 3,23 mg
HC/g ska³y (mediana – 2,35 mg HC/g ska³y), a potencja³ gene -
racyjny, wyra¿ony jako parametr S2, wynosi od 0,02 do 17,91
mg HC/g ska³y (mediana – 12,95 mg HC/g ska³y). Potencja³
wêglowodorowy, wyra¿ony przez wskaŸnik wodo rowy (HI)
wynosi od 10 do 223 mg HC/g TOC (mediana – 199 mg HC/g
TOC). Wartoœci wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w granicach od 444oC
do 458oC (mediana – 449oC) wskazuj¹c, ¿e materia organiczna 
rozproszona w tych utworach znajduje siê na stopniu przeo -
bra¿enia termicznego odpowiadaj¹cego koñcowej czêœci okna
ropnego. Powy¿sze parametry i wskaŸniki geochemiczne
pozwa laj¹ uznaæ ogniwo z Jantaru za bardzo dobre ska³y

macierzyste. Pozosta³e wyniki charakteryzuj¹ce materiê orga -
niczn¹ rozproszon¹ w tych utworach zosta³y przedstawione w
Tabeli 3.3. Mapa rozk³adu wartoœci TOC dla ogniwa w obrêbie
polskiej czêœci basenu ba³tyckiego zosta³a przedstawiona na
Figurze 3.4.

ASZGIL

Ska³y aszgilu charakteryzuj¹ siê wartoœciami TOC od
0,13% do 0,28% wag. (mediana – 0,23% wag.). Wolne wêglo -
wodory wystêpuj¹ce w tych ska³ach, wyra¿one przez parametr
S1, zawieraj¹ siê w przedziale od 0,06 do 0,13 mg HC/g ska³y
(mediana – 0,13 mg HC/g ska³y), a rezydualny potencja³ wêglo -
wodorowy, wyra¿ony jako parametr S2, wynosi od 0,09 do
0,21 mg HC/g ska³y (mediana – 0,17 mg HC/g ska³y). Potencja³
wêglowodorowy, wyra¿ony przez wskaŸnik wodorowy (HI) wy -
nosi od 34 do 87 mg HC/g TOC (mediana – 81 mg HC/g TOC).
Wartoœci wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w granicach od 433oC do
479oC (mediana – 475oC) i wydaj¹ siê byæ zawy¿one wzglêdem 
wartoœci ska³ nadleg³ych i podleg³ych, co wynika z niskich
wartoœci TOC i niskiego potencja³u generacyjnego tego wydzie -
lenia stratygraficznego. Powy¿sze parametry i wskaŸniki
geoche miczne pozwalaj¹ uznaæ utwory aszgilu za ska³y nie -
macierzyste. Pozosta³e wyniki charakteryzuj¹ce materiê orga -
niczn¹ rozproszon¹ w tych utworach zosta³y przedsta wione w
Tabeli 3.2. 
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karadok arenig kambr górny kambr œrodkowy 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.

formacja z Pelplina ogniwo z Jantaru formacja z Sasina formacja z Piaœnicy

mediana od do mediana od do 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

Tmax 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

OI 25,00 0,00 79,00 4,00 2,00 63,00 8,50 2,00 387,00 3,00 0,00 36,00

PI 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 metod¹ Rock-Eval w otworze ¯arnowiec IG 1.

*S1, S2, Tmax, HI, OI, PI, TOC, RC, PC, MINC – dla objaœnienia patrz Tabela 3.1



KARADOK

Ska³y karadoku s¹ to¿same z formacj¹ z Sasina i chara -
kteryzuj¹ siê wartoœciami TOC od 0,05% do 5,83% wag. (me -
diana – 2,23% wag.). Wolne wêglowodory wystêpuj¹ce w tych
ska³ach, wyra¿one przez parametr S1, zawieraj¹ siê w prze -
dziale od 0,03 do 4,7 mg HC/g ska³y (mediana – 1,94 mg HC/g
ska³y), a rezydualny potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony jako
parametr S2, wynosi od 0,1 do 14,28 mg HC/g ska³y (mediana
– 5,1 mg HC/g ska³y). Potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony
przez wskaŸnik wodorowy (HI) wynosi od 78 do 340 mg HC/g
TOC (mediana – 218 mg HC/g TOC). Wartoœci wskaŸnika Tmax

oscyluj¹ w granicach od 429oC do 489oC (mediana – 449oC)
wskazuj¹c, ¿e materia organiczna rozpro szona w tych utwo -
rach znajduje siê na stopniu przeobra¿enia termicznego odpo -

wiadaj¹cego koñcowej czêœci okna ropnego. Pozosta³e wyniki 
charakteryzuj¹ce materiê organiczn¹ rozpro szon¹ w tych
utwo rach zosta³y przedstawione w Tabelach 3.2 i 3.3. Mapa
roz k³adu wartoœci TOC dla formacji z Sasina w obrêbie
polskiej czêœci basenu ba³tyckiego zosta³a przedstawiona na
Figurze 3.5.

ARENIG

Ska³y arenigu charakteryzuj¹ siê wartoœciami TOC od 0%
do 0,4% wag. (mediana – 0,34% wag.). Wolne wêglowodory
wystêpuj¹ce w tych ska³ach, wyra¿one przez parametr S1,
zawieraj¹ siê w przedziale od 0,04 do 0,12 mg HC/g ska³y
(mediana – 0,04 mg HC/g ska³y), a rezydualny potencja³ wêglo -
wodorowy, wyra¿ony jako parametr S2, wynosi od 0,15 do
0,49 mg HC/g ska³y (mediana – 0,42 mg HC/g ska³y). Potencja³
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Figura 3.4. Mapa œredniej zawartoœci materii organicznej w ogniwie z Jantaru (% wag., TOC). Sym bol „?” okreœla obszary, na których
przebieg izolinii TOC jest przypuszczalny lub nie uda³o siê wyznaczyæ ich przebiegu ze wzglêdu na niewielk¹ iloœæ danych. Mapa wykreœlona 
przez G³uszyñskiego (Karcz i Janas, 2016). Obszar przetargowy oznaczony bia³¹ ramk¹.

Figura 3.5. Mapa œredniej zawartoœci materii organicznej w formacjach z Sasina i Udala (% wag., TOC). Sym bol „?” okreœla obszary, na
których przebieg izolinii TOC jest przypuszczalny lub nie uda³o siê wyznaczyæ ich przebiegu ze wzglêdu na niewielk¹ iloœæ danych. Mapa
wykreœlona przez G³uszyñskiego (Karcz i Janas, 2016). Obszar przetargowy oznaczony bia³¹ ramk¹.



wêglowodorowy, wyra¿ony przez wskaŸnik wodorowy (HI)
wynosi od 83 do 124 mg HC/g TOC (mediana – 123 mg HC/g
TOC). Wartoœci wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w granicach od 453oC
do 455oC (mediana – 454oC) wskazuj¹c, ¿e materia organiczna 
rozproszona w tych utworach znajduje siê na stopniu
przeobra¿enia termicznego odpowiadaj¹cego koñcowej czêœci
okna ropnego. Powy¿sze parametry i wskaŸniki geochemiczne
pozwalaj¹ uznaæ utwory arenigu za ska³y niemacierzyste.
Pozo sta³e wyniki charakteryzuj¹ce materiê organiczn¹ rozpro -
szon¹ w tych utworach zosta³y przedstawione w Tabeli 3.2. 

KAMBR GÓRNY

Ska³y kambru górnego s¹ to¿same z formacj¹ z Piaœnicy i
charakteryzuj¹ siê wartoœciami TOC od 0,71% do 9,39% wag.
(mediana – 5,86% wag.). Wolne wêglowodory wystêpuj¹ce w
tych ska³ach, wyra¿one przez parametr S1, zawieraj¹ siê w
przedziale od 0,26 do 2,43 mg HC/g ska³y (mediana – 1,41 mg
HC/g ska³y), a rezydualny potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony
jako parametr S2, wynosi od 0,42 do 9,77 mg HC/g ska³y
(mediana – 5,77 mg HC/g ska³y). Potencja³ wêglowodorowy,
wyra¿ony przez wskaŸnik wodorowy (HI) wynosi od 55 do 847
mg HC/g TOC (mediana – 120 mg HC/g TOC). Wartoœci
wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w granicach od 426oC do 452oC
(mediana – 432oC) wskazuj¹c, ¿e materia organiczna rozpro -
szona w tych utworach znajduje siê na stopniu przeobra¿enia
termicznego odpowiadaj¹cego pocz¹tkowej czêœci okna
ropne go, jednak relatywnie ni¿sze wartoœci Tmax zdaj¹ siê byæ
zani¿one i prawdopodobnie nie odzwierciedlaj¹ rzeczywistego,
nieco wy¿szego stopnia przeobra¿enia termi cznego kerogenu.
Wyniki badañ geochemicznych (Matyasik i in., 2016) wykaza³y,
¿e kerogen ska³ kambru górnego ró¿ni siê od kerogenu ska³
ordowiku i syluru pod wzglêdem kinetyki procesów naftowych,
co mo¿e wp³ywaæ na odmienne wartoœci mierzonego para -
metru Tmax dla tego wydzielenia straty gra ficznego. Ska³y
kambru górnego to bardzo dobre ska³y macie rzyste. Pozosta³e
wyniki charakteryzuj¹ce materiê organiczn¹ rozproszon¹ w
tych utworach zosta³y przedstawione w Tabelach 3.2 i 3.3.
Mapa rozk³adu wartoœci TOC dla formacji z Piaœnicy w obrêbie
polskiej czêœci basenu ba³tyckiego zosta³a przedsta wiona na
Figurze 3.6.

KAMBR ŒRODKOWY

Kambr œrodkowy charakteryzuje siê wartoœciami TOC od
0,08 do 0,7% wag. (mediana – 0,21% wag.). Wolne wêglo -
wodory wystêpuj¹ce w tych ska³ach, wyra¿one przez parametr
S1, zawieraj¹ siê w przedziale od 0,02 do 0,68 mg HC/g ska³y
(mediana – 0,1 mg HC/g ska³y), a rezydualny potencja³
wêglowodorowy, wyra¿ony jako parametr S2, wynosi od 0,03
do 1,19 mg HC/g ska³y (mediana – 0,3 mg HC/g ska³y).
Potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony przez wskaŸnik wodo -
rowy (HI) wynosi od 25 do 304 mg HC/g TOC (mediana –
106 mg HC/g TOC). Wartoœci wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w gra -
nicach od 433oC do 459oC (mediana – 448oC) wskazuj¹c, ¿e
materia organiczna rozproszona w tych utworach znajduje siê
na sto pniu przeobra¿enia termicznego odpowiadaj¹cego
koñco wej czêœci okna ropnego. Powy¿sze parametry i wska -
Ÿniki geo chemiczne pozwalaj¹ uznaæ utwory kambru œrodko -
wego za ska³y niemacierzyste. Pozosta³e wyniki charakte ry -
zuj¹ ce materiê organiczn¹ rozproszon¹ w tych utwo rach
zosta³y przed stawione w Tabeli 3.2. 

KAMBR DOLNY

Kambr dolny charakteryzuje siê wartoœciami TOC od 0,01
do 0,42% wag. (mediana – 0,05% wag.). Wolne wêglowodory
wystêpuj¹ce w tych ska³ach, wyra¿one przez parametr S1,
zawieraj¹ siê w przedziale od 0,01 do 0,18 mg HC/g ska³y
(mediana – 0,05 mg HC/g ska³y), a rezydualny potencja³
wêglo wodorowy, wyra¿ony jako parametr S2, wynosi od 0 do
0,9 mg HC/g ska³y (mediana – 0,05 mg HC/g ska³y). Potencja³
wêglo wo dorowy, wyra¿ony przez wskaŸnik wodorowy (HI)
wynosi od 0 do 290 mg HC/g TOC (mediana – 24 mg HC/g
TOC). Wartoœci wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w granicach od
432oC do 461oC (mediana – 447oC) wskazuj¹c, ¿e materia
organiczna rozproszona w tych utworach znajduje siê na
stopniu przeo bra¿enia termicznego odpowiadaj¹cego koñco -
wej czêœci okna ropnego. Powy¿sze parametry i wskaŸniki
geochemiczne pozwalaj¹ uznaæ utwory kambru dolnego za
ska³y niema cie rzyste. Pozosta³e wyniki charakteryzuj¹ce ma -
te riê organiczn¹ rozproszon¹ w tych utworach zosta³y przed -
stawione w Tabeli 3.2. 
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Figura 3.6. Mapa œredniej zawartoœci materii organicznej w formacji z Piaœnicy (% wag., TOC). Sym bol „?” okreœla obszary, na których
przebieg izolinii TOC jest przypuszczalny lub nie uda³o siê wyznaczyæ ich przebiegu ze wzglêdu na niewielk¹ iloœæ danych. Mapa wykreœlona
przez G³uszyñskiego (Karcz i Janas, 2016). Obszar przetargowy oznaczony bia³¹ ramk¹.



3.1.2. ANALIZA MIKROSKOPOWA MATERII ORGANICZNEJ

Metodyka badañ

Badania mikroskopowe wykonano w œwietle odbitym bia³ym 
oraz ultrafioletowym (UV) umo¿liwiaj¹cym okreœliæ obecnoœæ
sk³adników lipidowych. 

Ocenê dojrza³oœci termicznej materii organicznej, zawartej w
utworach m³odszego paleozoiku wykonano na podstawie
pomiarów zdolnoœci refleksyjnej materia³u witrynitopodobnego
reprezentowanego przez zooklasty (g³ównie szcz¹tki grapto -
litów) oraz cia³a sta³ych bituminów. Sk³adniki te charakteryzuj¹
siê liniowym wzrostem zdolnoœci odbicia œwiat³a wraz ze wzro -
stem stopnia przeobra¿enia. (Stach i in., 1982; Tay lor i in., 1998).

Analizê przeprowadzono w imersji, na polerowanych fra -
gmen tach rdzeni wiertniczych przy zastosowaniu œwiat³a odbi -
tego bia³ego, przy u¿yciu: – wzorca ze szk³a optycznego o refle -
ksyjnoœci: 0,907 i 1,722%; filtru monochromatycznego o d³u -
goœci fali 546nm; olejku imersyjnego o nD = 1,515 w temp.
20–25oC Pomiary wykonano na fragmentach materii orga -
nicznej o wielkoœci powy¿ej 5 mm, przedstawione s¹ w formie
tabelarycznej obejmuj¹cej zakres pomiarów oraz ich uœre dnio -
n¹ wartoœæ (%Ro). 

Analizê iloœciow¹ przeprowadzono metod¹ planime tro wa -
nia powierzchni preparatów, przy skoku mikroœruby = 0,2 mm.

Aparatura

Badania wykonane zosta³y na mikroskopie badawczym
Axio Imager firmy Zeiss z optyk¹ ICS (In fin ity Col our Cor rected
Sys tem), z wyposa¿eniem optycznym do œwiat³a odbitego;
wyposa¿eniem do badañ fluorescencyjnych (lampa HBO 100): 

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

oprogramowaniem PMT 200 firmy J&M GmbH do pomiarów
zdolnoœci refleksyjnej materii organicznej. 

Wyniki analizy mikroskopowej

KAMBR

Utwory kambru dolnego, œrodkowego i górnego prze ana -
lizowano w 16 próbkach osadów klastycznych pochodz¹cych z 6 
otworów wiertniczych, w interwale g³êbokoœci 2668,2–3412,0 m.
Zawieraj¹ one zmienn¹ iloœæ materii orga nicznej od 0,10 do
7,4% planimetrowanej powierzchni próbek, a najwy¿sze jej
koncentracje (2,20–7,40%) wystêpuj¹ w i³o wcach i mu³owcach
kambru górnego (Tab. 3.4). 

Najubo¿sze w materia³ organiczny s¹ osady kambru
dolnego zawieraj¹ce 0,10–0,30% materii organicznej w skale. 

Podstawowym sk³adnikiem materii organicznej jest g³ównie
homogeniczny bitumin, zwitrynityzowane szcz¹tki trylobitów
oraz w osadach ilastych kambru górnego strefy przymorza,
materia³ lipidowy, fluoryzuj¹cy intensywnie w kolorze poma -
rañczowo -brunatnym. Jego Ÿród³em s¹ najprawdopodobniej
glony oraz bakterie beztlenowe. Lokalnie, w utworach kambru
dolnego i œrodkowego, obserwuje siê nieliczne impregnacje
bitumiczne fluoryzuj¹ce w kolorze bruna tnym. 

Dojrza³oœæ termiczna. Dojrza³oœæ termiczna utworów
kambryj skich wzrasta wyraŸnie w profilu pionowym od 1,12%
Ro œr. na g³êbokoœci 2668,0m (kambr górny, otw. Dêbki 4) do
1,61% Ro œr. na g³êbokoœci 3412,0m (kambr dolny, otw. Dar¿ -
lubie IG 1). Odpowiada to fazie generowania gazów mokrych i
kondensatów w osadach kambru œrodkowego i górnego w
strefie przymorza (otw. Bia³ogóra 3, Dêbki 3 i 4, Piaœnica 2 oraz
otw. Dar¿lubie IG 1) po fazê generowania gazów w osadach
kambru dolnego strefy ¯arnowiec-Dar¿lubie (Tab. 3.4).

38 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów

Otwory

wiertnicze

G³êb.

(m)
Stratygrafia

Lito-

logia

Ro œr

(%)
Zakres

pom. (%)
Iloœæ

pom.

Wtp/SB

(%)
Iner.

(%)

Lip.

(%)

MO

(%)

Bia³ogóra 3 2681,0 Cm3 i³c 1,25 0,92–1,45 17 1,90 0,30 2,20

Bia³ogóra 3 2688,2 Cm3 m³c 1,22 1,02–1,53 51 2,40 0,50 2,90

Dêbki 3 2678,0 Cm3 i³c 1,18 1,00–1,35 41 2,20 1,30 3,50

Dêbki 4 2668,0 Cm3 i³c 1,12 0,99–1,34 26 1,30 1,60 2,90

Dêbki 4 2699,0 Cm2 i³c 1,12 1,01–1,36 8 1,10 0,20 1,30

Dar¿lubie IG 1 3017,0 Cm2 i³c 1,22 1,00–1,35 37 0,40 œl. bit. 0,40

Dar¿lubie IG 1 3164,0 Cm2 i³c 1,28 1,00–1,33 12 0,10 0,10

Dar¿lubie IG 1 3303,5 Cm1 m³c 1,52 1,28–1,60 36 0,30 œl. bit. 0,30

Dar¿lubie IG 1 3412,0 Cm1 m³c 1,61 1,10–1,78 24 0,10 0,10

Piaœnica 2 2855,0 Cm2 m³c 1,24 1,05–1,40 32 0,70 0,70

¯arnowiec IG 1 2722,7 Cm3 m³c 1,40 0,96–1,95 75 6,10 bit. 6,10

¯arnowiec IG 1 2725,5 Cm3 m³c 1,41 0,95–1,84 80 7,20 0,20 bit. 7,40

¯arnowiec IG 1 2891,2 Cm2 i³c 1,47 1,00–2,03 50 0,30 0,30

¯arnowiec IG 1 3007,0 Cm1 psc 1,54 1,03–2,12 35 0,30 0,30

¯arnowiec IG 1 3012,5 Cm1 mc 1,50 1,10–2,20 30 0,30 0,30

¯arnowiec IG 1 3228,0 Cm1 psc 1,60 1,05–2,25 38 0,20 0,20

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

Cm3 – kambr górny; Cm2 – kambr œrodkowy; Cm1 – kambr dolny; Ro œr. – œrednia wartoœæ wspó³czynnika refleksyjnoœci
materia³u witrynitopodobnego; i³c – i³owce; m³c – mu³owce; psc – piaskowce; Wtp – materia³ witrynitopodobny; SB – sta³e
bituminy; Iner – inertynit; Lip – liptynit; œl. – œladowa iloœæ; bit. – bituminy; MO – zawartoœæ materii organicznej okreœlona
metod¹ planimetrowania powierzchni próbki.



ORDOWIK

I³owce i mu³owce ordowiku (arenig, karadok, aszgil) przea -
nali zowano w 8 próbkach pochodz¹cych z 4 otworów wiertni -
czych z interwa³u g³êbokoœci 2641,0–2957,5 m. S¹ one wyra -
Ÿnie wzbogacone w materiê organiczn¹ stanowi¹c¹
0,90–6,30% planimetrowanej powierzchni próbek. Najubo¿sze, 
w sk³adniki organiczne, s¹ i³owce karadoku z otworu wiertni -
czego Piaœnica 2 (0,90% MO) natomiast wyraŸnie wzbogacone 
(5,80–6,30% MO) s¹ osady arenigu z otworu ¯arnowiec IG 1
oraz karadoku i aszgilu z otworu Dar¿lubie IG 1 (Tab. 3.5). 

G³ównym sk³adnikiem organicznym, badanych osadów,
jest materia³ witrynitopodobny reprezentowany przez soczewki
i laminy sta³ych bituminów oraz dobrze zachowane fragmenty
graptolitów. Wspó³wystêpuj¹ z nimi macera³y grupy liptynitu
(g³ównie liptodetrynit oraz cia³a bitumiczne fluoryzuj¹ce w
kolorze pomarañczowo-brunatnym i brunatnym). W czarnych
³upkach karadoku z otworu wiertniczego Dar¿lubie IG 1 (g³êb.
2953,9 m) najliczniej reprezentowany jest materia³ lipidowy
(alginit, liptodetrynit, bituminit) stanowi¹cy ponad 2,5% plani -
metrowanej powierzchni próbki). Macera³y inertne wystêpuj¹
jedynie lokalnie i s¹ to najczêœciej sfuzynitowane szcz¹tki orga -
niczne. Obserwuje siê równie¿ nieliczne impregnacje bitumi -
czne fluoryzuj¹ce w kolorze pomarañczowym.

Dojrza³oœæ termiczna. Dojrza³oœæ termiczna materii orga -
nicznej z osadów ordowiku (arenig, karadok, aszgil), z interwa³u 
g³êbokoœci 2641,0–2957,5 m nie jest zbyt silnie zró¿nicowana.
Œrednia wartoœæ wspó³czynnika refleksyjnoœci materia³u witry -
nito podobnego waha siê od 0,98 do 1,40% nie wykazuj¹c
wzrostu wraz z g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia (Tab. 3.5). Dane te
wskazuj¹ na fazê generowania gazów mokrych i kondensatów
z mo¿liwoœci¹ generowania ropy naftowej w stropowych par -
tiach osadów karadoku z otworu wiertniczego Dar¿lubie IG 1. 

SYLUR

Utwory syluru (wenlok, lud low, przydol), w interwale g³êbo -
koœci 1030,0–2790,0 m, zawieraj¹ niezbyt bogaty materia³ orga -
niczny, którego iloœæ waha siê od 0,10 do 1,10% planime -
trowanej powierzchni próbki. Najwy¿sze koncentracje materii
organicznej (0,80–1,10%) wystêpuj¹ w sp¹gowych warstwach
wenloku z otworu wiertniczego ¯arnowiec IG 1 oraz w poje -
dynczym poziomie osadów z otworu Dar¿lubie IG 1 (Tab. 3.6).

Analizowane utwory ilaste, g³ównie ³upki, zawieraj¹ materiê
organiczn¹ zdominowan¹ przez bitumin (sta³e bituminy) oraz
liczne zooklasty (g³ównie szcz¹tki graptolitów). W wielu pozio -
mach ludlowu i wenloku wystêpuje asocjacja organiczno -

-mineralna typu bitumicznego stanowi¹ca masê podstawow¹,
w której rozproszone s¹ sk³adniki organiczne, najczêœciej
homo geniczne ziarna bituminu. W osadach z otworu
wiertniczego Piaœnica 2, wenloku i ludlowu z otworu Dar¿lubie
IG1 oraz w stropowych partiach ludlowu i przydolu z otworu
¯arnowiec IG1 znaczny udzia³, w budowie materii organicznej,
maj¹ macera³y grupy liptynitu (liptodetrynit, alginit, bituminit)
fluoryzuj¹ce w kolorze ¿ó³to-pomarañczowym i brunatnym.
Sk³ad materii organicznej uzupe³niaj¹ macera³y wystêpuj¹ce
powszechnie lecz niezbyt licznie macera³y inertne.

Dojrza³oœæ termiczna. Stopieñ przeobra¿enia materii
orga nicznej w osadach syluru, w interwale g³êbokoœci
1030,0–2970,0 m, zmienia siê w granicach 0,90–1,26% Ro
(œrednie) nie wykazuj¹c wyraŸnego zwi¹zku z g³êbokoœci¹
pogr¹¿enia. Materia organiczna w analizowanym profilu syluru
znajduje siê na stopniu dojrza³oœci odpowiadaj¹cym póŸnej
fazie generowania ropy naftowej (0,90–1,05% Ro) oraz w fazie
generowania gazów mokrych i kondensatów w sp¹gowych
partiach wenloku z otworu wiertniczego Dar¿lubie IG 1 oraz
landoweru i wenloku (poni¿ej 2491,1 m) z otworu ¯arnowiec
IG 1 (1,10–1,26% Ro).

PODSUMOWANIE

W badanym profilu osadów ni¿szego paleozoiku, naj -
wy¿sze koncentracje materii organicznej wystêpuj¹ w i³owcach
i mu³owcach kambru górnego (2,20–7,40% planimetrowanej
powierzchni próbek) oraz wiêkszoœci analizowanych poziomów 
ordowiku (1,80–6,30%). Najubo¿sze w materia³ organiczny s¹
osady syluru, w których jego zawartoœæ wynosi najczêœciej
0,30–0,60% i jedynie pojedyncze poziomy wenloku wzboga -
cone s¹ do 0,90–1,10%.

Materia³ organiczny pochodz¹cy z osadów kambru, ordo -
wiku i syluru jest bardzo s³abo zró¿nicowany pod wzglêdem
typu genetycznego, sk³adu petrograficznego oraz formy wystê -
powania. Reprezentowany jest on g³ównie przez sta³e bituminy
(bitumin) oraz zwitrynityzowane zooklasty. W utworach kam -
bryjskich s¹ to najczêœciej szcz¹tki trylobitów podczas gdy w
osadach ordowiku i syluru – graptolity. W ska³ach nieco s³abiej
dojrza³ych termicznie wspó³wystêpuj¹ z nimi macera³y grupy
liptynitu (alginit, liptodetrynit, bituminit). W pojedynczych prób -
kach obserwuje siê impregnacje bitumiczne zwi¹zane naj -
czêœciej ze ska³ami piaszczystymi.

Stopieñ przeobra¿enia materii organicznej, okreœlony na
podstawie zdolnoœci odbicia œwiat³a sk³adników organicznych o
cechach optycznych witrynitu, do których zaliczyæ nale¿y
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Otwory

wiertnicze

G³êb.

(m)

Straty-

grafia

Lito-

logia

Ro œr

(%)
Zakres pom 

(%)
Iloœæ

pom.
Wtp/SB

(%)

Iner.

(%)

Lip.

(%)

MO

(%)

Dêbki 3 2641,0 Ok. i³c 1,20 1,00–1,36 14 0,80 0,10 0,90 1,80

Dar¿lubie IG 1 2936,0 Oa. i³c 1,17 0,82–1,33 50 4,50 0,60 5,10

Dar¿lubie IG 1 2953,0 Ok. i³c 0,98 0,76–1,13 49 0,50 2,10 2,60

Dar¿lubie IG 1 2957,5 Ok. i³c 1,20 0,83–1,45 62 4,20 4,20

Piaœnica 2 2639,0 Ok. i³c 1,15 1,00–1,36 18 0,80 0,10 0,90

¯arnowiec IG 1 2673,2 Ok. i³c 1,30 0,87–1,58 45 1,80 1,80

¯arnowiec IG 1 2714,8 Oar i³c 1,36 0,88–1,62 85 6,00 0,30 6,30

¯arnowiec IG 1 2717,1 Oar m³c 1,40 0,93–1,70 70 5,70 0,10 5,80

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

Ok. – ordowik karadok; Oar – ordowik arenig; Ro œr. – œrednia wartoœæ wspó³czynnika refleksyjnoœci materia³u
witrynitopodobnego; i³c  – i³owce; m³c – mu³owce; psc – piaskowce; Wtp – materia³ witrynitopodobny; SB – sta³e
bituminy; Iner – inertynit; Lip – liptynit; MO – zawartoœæ materii organicznej okreœlona metod¹ planimetrowania
powierzchni próbki.



przede wszystkim bitumin i graptolity, ulega du¿ym zmianom.
Zaznaczaj¹ siê one w profilu pionowym badanego kompleksu
m³odszego paleozoiku. Wzrastaj¹ wraz z g³êbokoœci¹ po -
gr¹ ¿enia (1075,0–3412,0 m) i wiekiem osadów, od póŸnej fazy
generowania ropy naftowej (0,90–1,10% Ro – sylur) przez fazê
generowania gazów mokrych i kondensatów (1,10–1,40% Ro – 
sylur, ordowik, kambr górny i œrodkowy) po fazê genero wania
gazów (1,40–1,61% Ro – kambr dolny). 

Uzyskane dane pozwalaj¹ stwierdziæ, i¿ maksymalne
paleo temperatury diagenezy analizowanych osadów zmienia³y
siê w granicach 90–180°C (Gaupp i Bat ten, 1985).

Dojrza³oœæ termiczna materii organicznej na obszarze
przetargowym „¯arnowiec”.

Wieloletnie badania dojrza³oœci termicznej materii orga -
nicznej rozproszonej w utworach ni¿szego paleozoiku syneklizy 
peryba³tyckiej wykonane przez Grotek (1999), jak i wyniki pro -
jektu „Rozpoznanie stref perspektywicznych dla wystêpowania
z³ó¿ wêglowodorów niekonwencjonalnych w Polsce – etap I”
(2016) sugeruj¹, ¿e najbardziej perspektywiczne utwory for -
macji z Piaœnicy, Sasina, Pelplina oraz ogniwa z Jantaru mog¹
znajdowaæ siê w obrêbie obszaru przetargowego „¯arnowiec” w 
fazie okna ropnego we wschodniej czêœci (0,6–1,1% Ro), okna
gazu mokrego/kondensatu (1,1–1,4% Ro) w œrodkowej czêœci
oraz w oknie gazu suchego w czêœci po³udniowo -zachodniej
(>1,4% Ro; Fig. 3.7). 
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Otwory

wiertnicze
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Dar¿lubie IG 1 1075,0 Sld i³c 0,97 0,76–1,00 17 0,10 0,30 0,40

Dar¿lubie IG 1 1191,0 Sld i³c 1,00 0,80–1,18 14 œl 0,10 0,10

Dar¿lubie IG 1 2216,5 Sld i³c 0,97 0,65–1,12 19 0,10 0,20 0,30

Dar¿lubie IG 1 2624,2 Sld i³c 1,05 0,85–1,40 36 0,10 0,50 0,60

Dar¿lubie IG 1 2790,0 Sw i³c 1,14 0,90–1,25 48 1,10 0,10 1,10

¯arnowiec IG 1 1030,0 Spr i³c 0,90 0,76–1,05 28 0,20 0,10 0,30

¯arnowiec IG 1 1204,1 Spr i³c 0,91 0,77–1,04 25 0,10 0,10 0,10 0,30

¯arnowiec IG 1 1368,2 Sld i³c 0,93 0,75–1,10 30 0,20 0,10 0,30

¯arnowiec IG 1 1585,0 Sld i³c 1,01 0,81–1,25 27 0,20 0,30

¯arnowiec IG 1 1838,5 Sld i³c 1,05 0,79–1,32 15 0,10 0,10

¯arnowiec IG 1 2201,5 Sld i³c 1,04 0,77–1,30 30 0,20 0,10 0,30

¯arnowiec IG 1 2450,1 Sld i³c 1,04 0,80–1,34 40 0,30 0,10 0,50

¯arnowiec IG 1 2491,0 Sw i³c 1,10 0,78–1,38 45 0,40 0,40

¯arnowiec IG 1 2538,2 Sw i³c 1,13 0,83–1,42 50 0,60 0,20 0,80

¯arnowiec IG 1 2550,3 Sw i³c 1,20 0,90–1,56 55 0,80 0,10 0,90

¯arnowiec IG 1 2562,0 Sw m³c 1,26 0,91–1,50 60 1,10 1,10

¯arnowiec IG 1 2570,0 Sw i³c 1,20 1,00–1,52 55 0,90 0,10 1,00

¯arnowiec IG 1 2615,1 Sla i³c 1,22 0,98–1,58 48 0,50 0,50

Piaœnica 2 2582,1 Sla i³c 1,06 0,98–1,22 25 0,40 0,10 0,20 0,70

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

Spr – sylur przydol; Sld – sylur lud low; Sw – sylur wenlok; Sla – sylur landower; Ro œr. – œrednia wartoœæ
wspó³czynnika refleksyjnoœci materia³u witrynitopodobnego; i³c – i³owce; m³c – mu³owce; psc – piaskowce; Wtp –
materia³ witrynitopodobny; SB – sta³e bituminy; Iner – inertynit; Lip – liptynit; MO – zawartoœæ materii organicznej
okreœlona metod¹ planimetrowania powierzchni próbki.

Figura 3.7. Mapa rozk³adu dojrza³oœci termicznej materii organicznej rozproszonej w utworach formacji z Sasina w polskiej czêœci basenu
ba³tyckiego. Mapa wykonana przez A. G³uszyñskiego (Grotek, 2016).



3.1.3. CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA MATERII
ORGANICZNEJ

Otwór ¯arnowiec IG 1

W otworze ¯arnowiec IG 1 przebadano utwory kambru
(dolny, œrodkowy, górny), ordowiku (arenig, karadok, aszgil),
syluru (landower, wenlok, lud low) i górnego permu. 

Utwory dolnego kambru zawieraj¹ ma³¹ iloœæ wêgla
organicznego (0,5–0,2%), co okreœla je jako biedne ska³y dla
generowania wêglowodorów (Pe ters, 1986), w utworach tych
wystêpuje ma³a iloœæ bituminów (œr. 0,015%); (zestawienie 1). 

Zestawienie 1

Otwór ¯arnowiec IG 1

  Œrednia zawartoœæ wêgla organicznego w badanych utwo rach

Œrednia zawartoœæ bituminów w badanych utworach

Wy¿sza zawartoœæ bituminów wydzielona z tych utworów
ma charakter epigenetycznych z osadem o czym œwiadczy
wartoœæ wspó³czynnika migracji, czyli stosunek iloœci wêglo -
wodorów w skale do iloœci wêgla organicznego (Gondek, 1980).

Utwory œrodkowego kambru zawieraj¹ ma³¹ iloœæ wêgla
organicznego œrednio 0,32% (max. 0,5% – min. 0,2%); (zesta -
wienie 1). Zawartoœæ bituminów w tych utworach jest zró¿nico -
wana od 0,051% do 0,001%, wy¿sza iloœæ sk³adników labilnych
wystêpuje punktowo w kompleksie skalnym, natomiast maksy -
malna iloœæ bituminów jest w stropie utworów. 

W utworach górnego kambru iloœæ Corg. jest bardzo du¿a
7,9–7,4%, co okreœla te utwory jako bardzo dobre ska³y macie -
rzyste dla generowania wêglowodorów. Zawartoœæ bituminów w 
tych utworach jest tak¿e du¿a 0,431–0,146% (zestawienie 1).

Analiza n-alkanów z materii organicznej z utworów
œrodkowego i górnego kambru wykaza³a obecnoœæ g³ównie
zwi¹zków o krótkich ³añcuchach wêglowych œwiadcz¹cych o
dobrym przeobra¿eniu materii organicznej. Jednoczeœnie du¿a
iloœæ n-alkanów od n-C17 do n-C20) wykazuje, i¿ materia
pochodzi z rozpadu alg i bakterii. W dystrybucji n-alkanów
zwi¹zki o krótkich ³añcuchach wêglowych parzyste pochodz¹
rozpadu bakterii a nieparzyste ³¹czone s¹ z rozk³adem alg;
(Maliñski i Witkowski 1988; Fig. 3.8 A, B, Fig. 3.9 A, B, Fig.
3.10). W badanej materii zmienny jest udzia³ bakterii lub alg. 

WskaŸniki CPITot, CPI 17-23 i CPI 25-31 okreœlaj¹ stopieñ
przeobra¿enia materii organicznej. WskaŸniki pokazuj¹, i¿ w
materii organicznej w wiêkszym udziale s¹ bakterie ni¿ algi,
gdy¿ wartoœæ wskaŸników jest poni¿ej jednoœci. 

Utwory dolnego ordowiku (arenig) maj¹ ma³¹ iloœæ wêgla
organicznego (0,5%) i ma³o bituminów (0,013%).

Ilaste utwory ordowiku (karadok) maj¹ du¿¹ zawartoœæ
wêgla organicznego œr. 2,7% (4,5–1,0%); (zestawienie 1), co
pozwala okreœliæ te utwory jako dobre ska³y macierzyste dla
generowania wêglowodorów. W utworach tych wystêpuje tak¿e 
du¿a iloœæ bituminów. Bardzo du¿a iloœæ sk³adników labilnych
obecna jest w stropie utworów. Uwzglêdniaj¹c, i¿ w tych bitu -
minach jest du¿y udzia³ wêglowodorów, w których dominuj¹
wêglo wodory nasycone nad aromatycznymi, mo¿na przypu -
szczaæ, i¿ te bituminy s¹ epigenetyczne z osadem. 

Analiza n-alkanów z materii organicznej z utworów ordo -
wiku (karadok) wykaza³a obecnoœæ du¿¹ iloœæ zwi¹zków o
krótkich ³añcuchach wêglowych od n-C16 do n-C21, które
œwiadcz¹ o dobrym przeobra¿eniu materii organicznej o czym
œwiadczy wartoœæ wskaŸnika CPITot równa 1,00. Jednoczeœnie 
du¿a iloœæ tych n-alkanów wykazuje, i¿ materia pochodzi z
rozpadu alg i bakterii. W dystrybucji n-alkanów zwi¹zki o
krótkich ³añcuchach wêglowych parzyste pochodz¹ rozpadu
bakterii a nieparzyste pochodz¹ z rozk³adu alg; (Maliñski i
Witkowski, 1988; Fig. 3.11.

Utwory górnego ordowiku (aszgil) maj¹ niewielk¹ iloœæ Corg.
0,4% i podwy¿szon¹ iloœæ bituminów (0,063%). Bituminy
wystêpuj¹ce w tych utworach s¹ epigenetyczne z osadem.
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Stratygrafia œr %

bitum.

iloœæ
próbek

max. %
bitum.

min. %
bitum.

Perm górny 0,009 1 0,009 0,009

Sld 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

Stratygrafia œr. 
Corg. %

iloœæ
próbek

max.
Corg. %

min.
Corg. %

Perm/cechsztyn 0,1 1 0,1 0,1

Sld 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

Cm3 7,6 2 7,9 7,4

Cm2 0,32 19 0,5 0,2

Cm1 0,3 18 0,5 0,2



W utworach dolnego syluru (landower) œrednia iloœæ Corg.
wynosi 0,35%. Zawartoœæ bituminów w tych utworach jest
zró¿nicowana od 0,038 do 0,005%. Ilaste utwory dolnego
syluru s¹ biednymi ska³ami macierzystymi dla generowania
wêglowodorów.  

Analiza n-alkanów z materii organicznej z utworów syluru
(landower) wykaza³a obecnoœæ du¿¹ iloœæ zwi¹zków o krótkich
³añcuchach parzystowêglowych. Wartoœæ wskaŸnika CPITot
poni¿ej jednoœci œwiadczy o du¿ej iloœci bakterii w badanej
materii organicznej.

Utwory wenloku zawieraj¹ zró¿nicowan¹ iloœæ wêgla
organicznego œr. 0,7% (max. 1,0%, min. 0,3%). Iloœæ bituminów 
w tych utworach jest du¿a (0,255–0,128%). Udzia³ wêglo wo -
dorów w bituminach jest wysoki od 73 do 51%. W sk³adzie
wêglowodorów dominuj¹ zwi¹zki nasycone. Wartoœæ
wspó³ czynnika migracji wskazuje, i¿ bituminy obecna w tych
utworach jest epigenetyczna z osadem.

Wartoœæ wskaŸnika dojrza³oœci materii organicznej w tych
utworach wykazuje, i¿ jest ona dobrze przeobra¿ona (Fig.
3.12A, B, Fig, 3.13A, B, Fig. 3.14A).

Utwory ludlowu zawieraj¹ œrednio 0,18% wêgla
organicznego (0,40–0,10%). Utwory te nie s¹ dobrymi ska³ami
macierzystymi dla generowania wêglowodorów. 

Zawartoœæ bituminów w tych utworach jest zró¿nicowana od 
0,105 do 0,003%. Udzia³ wêglowodorów w bituminach jest
zró¿nicowany od 11 do 62%. W sk³adzie wêglowodorów
dominuj¹ wêglowodory nasycone nad aromatycznymi.
Podwy¿szona iloœæ bituminów w tych utworach jest
epigenetyczna z osadem. 

Wartoœæ wskaŸnika przeobra¿enia materii organicznej w
tych utworach podobnie jak w utworach podleg³ych wykazuje, i¿ 
materia jest dobrze przeobra¿ona (Fig. 3.14B, Fig, 3.15A, B,
Fig. 3.16A, B, Fig. 3.17).

Utwory permu/cechsztynu zawieraj¹ ma³¹ iloœæ wêgla
organicznego i bituminów (zestawienie 1).
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Figura 3.8B. Dystrybucja n-alkanów w utworach kambru œrod kowego w otworze
¯arnowiec IG 1 (g³. 2848,0 m).

Figura 3.8A. Dystrybucja n-alkanów w utworach kambru œrodkowego w otworze
¯arnowiec IG 1 (g³. 2899,5 m).



Obszar przetargowy „¯ARNOWIEC” 43

Figura 3.9B. Dystrybucja n-alkanów w utworach kambru œrodkowego w otworze
¯arnowiec IG 1 (g³. 2792,0 m).

Figura 3.9A. Dystrybucja n-alkanów w utworach kambru œrodkowego w otworze
¯arnowiec IG 1 (g³. 2804,0 m).
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Figura 3.10. Dystrybucja n-alkanów w utworach kambru górnego w otworze ¯arnowiec
IG 1 (g³. 2725,5 m).

Figura 3.11. Dystrybucja n-alkanów w utworach ordowiku (landeilu) w otworze ̄ arnowiec
IG 1 (g³. 2687,0 m).
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Figura 3.12A. Dystrybucja n-alkanów w utworach syluru (landower) w otworze
¯arnowiec IG 1 (g³. 2584,0 m).
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Figura 3.12B. Dystrybucja n-alkanów w utworach syluru (wenlok) w otworze ¯arnowiec
IG 1 (g³. 2562,0 m).
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Figura 3.13A. Dystrybucja n-alkanów w utworach syluru (wenlok) w otworze ¯arnowiec
IG 1 (g³. 2550,0 m).

Figura 3.13B. Dystrybucja n-alkanów w utworach syluru (wenlok) w otworze ¯arnowiec
IG 1 (g³. 2512,0 m).
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Figura 3.14A. Dystrybucja n-alkanów w utworach syluru (wenlok) w otworze ¯arnowiec
IG 1 (g³. 2491,0 m).

Figura 3.14B. Dystrybucja n-alkanów w utworach syluru (lud low) w otworze ¯arnowiec
IG 1 (g³. 2450,0 m).
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Figura 3.15A. Dystrybucja n-alkanów w utworach syluru (lud low) w otworze ¯arnowiec
IG 1 (g³. 2414,0 m).

Figura 3.15B. Dystrybucja n-alkanów w utworach syluru (lud low) w otworze ¯arnowiec
IG 1 (g³. 2330,0 m). 



Obszar przetargowy „¯ARNOWIEC” 49

.

Figura 3.16A. Dystrybucja n-alkanów w utworach syluru (lud low) w otworze ¯arnowiec
IG 1 (g³. 2240,0 m). 

.

Figura 3.16B. Dystrybucja n-alkanów w utworach syluru (lud low) w otworze ¯arnowiec
IG 1 (g³. 2201,5 m). 



Otwór Dar¿lubie IG 1

W otworze Dar¿lubie IG 1 badania geochemiczne materii
organicznej przeprowadzone by³y dla utworów kambru dolnego 
i œrodkowego, ordowiku (arenig, lanwirn, karadok, aszgil) i
syluru (landower, wenlok i lud low). 

Piaskowcowo-mu³owcowe utwory dolnego kambru
generalnie zawieraj¹ ma³¹ iloœæ wêgla organicznego (œr.
0,27%) i ma³a iloœæ bituminów œr. 0,009%  (zestawienie 2).

Zestawienie 2

Udzia³ wêglowodorów w wydzielonych bituminach jest tak¿e 
zró¿nicowany. W utworach dolnego kambru waha siê od 74% w 
piaskowcach w sp¹gowej czêœci pionowego profilu do 11% w
utworach z górnej partii tego profilu. Zró¿nicowana jest te¿
zawartoœæ ¿ywic i asfaltenów w tych utworach.

W utworach kambru œrodkowego zawartoœæ wêgla
organicznego jest zró¿nicowana, waha siê od 0,1 do 3,6% w
ilastych utworach w wy¿szych partiach tego kompleksu
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Figura 3.17. Dystrybucja n-alkanów w utworach syluru (lud low) w otworze ̄ arnowiec IG
1 (g³. 2071,9 m).

iloœæ próbek – 30, 3, 2, 1, 7, 1, 3, 27, 26

Stratygrafia
œr. 

Corg. %
iloœæ

próbek
max.

Corg. %
min. 

Corg. %

Sld 0,44 30 0,9 0,1

Sw 2,63 3 6,1 0,8

Sla 0,55 2 0,6 0,5

Oa 0,7 1 0,7 0,7

Ok. 1,34 7 3,1 0,3

Olanwirn 0,6 1 0,6 0,6

Oar 0,27 3 0,3 0,2

Cm2 0,88 27 3,6 0,1

Cm1 0,27 24 0,7 0,1

Otwór Dar¿lubie IG 1

Œrednia zawartoœæ wêgla organicznego w badanych utworach

Stratygrafia
œr %

bitum.
iloœæ

próbek
max. %
bitum.

min. %
bitum.

Sld 0,022 30 0,139 0,005

Sw 0,226 3 0,376 0,132

Sla 0,008 2 0,013 0,004

Oa 0,056 1 0,056 0,056

Ok. 0,15 7 0,566 0,009

Olanwirn 0,008 1 0,008 0,008

Oar 0,008 3 0,012 0,005

Cm2 0,019 27 0,098 0,003

Cm1 0,009 26 0,031 0,001

Œrednia zawartoœæ bituminów w badanych utworach



skalnego (zestawienie 2). Iloœæ bituminów wydzielonych z tych
ska³ jest ma³a. Wy¿sza zawartoœæ sk³adników labilnych
wystêpuje w i³owcach zawieraj¹cych du¿¹ iloœæ wêgla
organicznego, nale¿y s¹dziæ, i¿ te bituminy s¹ syngenetyczne z 
osadem. W bituminach wydzielonych z utworów œrodkowego
kambru udzia³ wêglowodorów jest generalnie du¿y, jedynie w
sp¹gu na g³êbokoœci 3225,8 m stwierdzono bardzo niewielki
udzia³ wêglowodorów w bituminach (8%).

Uwzglêdniaj¹c niewysok¹ iloœæ wêgla organicznego
obecn¹ w tych utworach i wysok¹ wartoœæ wspó³czynnika
migracji mo¿na za³o¿yæ, i¿ generalnie bituminy wystêpuj¹ce w
nieznacznie podwy¿szonych iloœciach w utworach dolnego i
œrodkowego kambru s¹ epigenetyczne w stosunku do osadu
(Gondek, 1980).

Analiza n-alkanów wykaza³a, i¿ materia organiczna
wystêpuj¹ca w utworach œrodkowego kambru zawiera znaczn¹
iloœæ zwi¹zków o 19 i 21 liczbie wêgla w cz¹steczce, a tak¿e

zwi¹zków o parzystej liczbie wêgli, co sugeruje, i¿ materia³em
wyjœciowym by³y algi i bakterie (Maliñski i Witkowski, 1988; Fig.
3.18A, 3.18B i 3.18C). 

Warunki œrodowiska w jakich osadza³a siê materia orga -
niczna w tych utworach by³y zmienne od silnie utleniaj¹cych do
redukcyjnych, co sugeruj¹ wartoœci Pr/Ph wahaj¹ce siê od 1,92
do 0,42 (Didyk i in., 1978). 

Wartoœci wskaŸników dojrza³oœci materii organicznej CPITot

CPI17-23 i CPI25-31 s¹ poni¿ej jednoœci z uwagi na du¿y udzia³
n-alkanów parzystowêglowych pochodz¹cych z rozk³adu
bakterii co uniemo¿liwia jednoznaczne okreœlenie stopnia
przeobra¿enia badanej materii.

Utwory ordowiku w profilu pionowym s¹ zró¿nicowane pod
wzglêdem wystêpuj¹cej w nich iloœci wêgla organicznego. W
sp¹gu kompleksu, w utworach arenigu, zawartoœæ wêgla
organicznego i bituminów jest niewielka (zestawienie 2). W
pojedynczym wyst¹pieniu w wapieniach lanwirnu zawartoœæ
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Figura 3.18A. Dystrybucja n-alkanów w utworach kambru œrodkowego w otworze
Dar¿lubie IG 1 (g³. 3152,6 m; g³. 3117,4 m).



wêgla jest nieznacznie podwy¿szona, ale iloœæ bituminów jest
bardzo ma³a. Natomiast w utworach karadoku iloœæ materii
organicznej jest zró¿nicowana, ale w pewnych interwa³ach
zawartoœæ wêgla organicznego pozwala uznaæ te utwory jako
„dobre ska³y macierzyste” dla generowania wêglowodorów
(zestawienie 2). Iloœæ bituminów wystêpuj¹ca w tych
interwa³ach skalnych jest tak¿e du¿a. W utworach górnego
ordowiku (aszgil) zawartoœæ wêgla organicznego wynosi 0,7%,
iloœæ bituminów jest nieznacznie podwy¿szona, a wartoœæ
wspó³czynnika migracji wskazuje, i¿ sk³adniki labilne obecne w
osadzie s¹ z im syngenetyczne (zestawienie 2). Utwory
ordowiku zawieraj¹ równomiern¹ iloœæ wêglowodorów i pro -
duktów ciê¿kich (asfaltenów i ¿ywic) w bituminach w ca³ym
profilu. Najni¿sza zawartoœæ wêglowodorów w bituminach
zosta³a stwierdzona w sk³adnikach labilnych wydzielonych z
utworów aszgilu. 

Materia organiczna wystêpuj¹ca w dolnych partiach utwo -
rów ordowiku zawiera zwi¹zki z grupy n-alkanów o parzystej
liczbie wêgli w cz¹steczce (Fig. 3.19A).

 Natomiast w wy¿szych partiach utworów karadoku maksy -
maln¹ zawartoœæ osi¹ga n-alkan C19 co sugeruje wiêkszy udzia³ 
alg morskich ni¿ bakterii w wyjœciowej materii organicznej (Fig.
3.19B). 

W utworach arenigu œrodowisko w basenie sedymenta -
cyjnym by³o redukcyjne. Natomiast warunki œrodowiska przy
osadzaniu siê materii organicznej w utworach ordowiku–kara -
doku podobnie jak w przypadku utworów œrodkowego kambru
by³y zró¿nicowane od utleniaj¹cych w sp¹gu profilu poprzez
redukcyjne w partiach wy¿szych. W stropie utworów karadoku
œladowa iloœæ wêglowodorów izo prenoidowych uniemo¿liwia
wykorzystanie ich do okreœlenia warunków osadzania siê
materii organicznej w tych utworach.
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Figura 3.18B. Dystrybucja n-alkanów w utworach kambru œrodkowego w otworze
Dar¿lubie IG 1 (g³. 3074,2 m; g³. 3046,6 m).



Wartoœci wskaŸników dojrza³oœci materii organicznej CPITot

i CPI17-23 s¹ ni¿sze ni¿ jednoœæ wiêc nie pozwala to oznaczyæ
ich stopnia przeobra¿enia wykorzystuj¹c te wskaŸniki Utwory
wczesnego syluru – landoweru zawieraj¹ iloœæ wêgla orga -
nicznego okreœlaj¹c¹ te osady za „s³abe” ska³y macierzyste dla
generowania wêglowodorów (zestawianie 2). 

Zawartoœæ wêgla organicznego w utworach wenloku jest
zró¿nicowana. W stropowej czêœci utwory te zawieraj¹ iloœæ
materii organicznej klasyfikuj¹c¹ je jako “s³abe” ska³y macie -
rzyste do generowania wêglowodorów. Natomiast utwory
zalegaj¹ce w sp¹gu pionowego profilu s¹ bogate w wêgiel
organiczny. Zawartoœæ sk³adników labilnych wystêpuj¹ca w
tych utworach jest du¿a (zestawienie 2).

Utwory ludlowu zawieraj¹ mniejsz¹ iloœæ wêgla
organicznego w partiach stropowych ni¿ w sp¹gu. Generalnie
osady te s¹ s³abymi ska³ami macierzystymi dla generowania
wêglowodorów. Utwory ludlowu s¹ ubo¿sze w bituminy ni¿

podleg³e utwory wenloku. Iloœæ bituminów waha siê od 0,139%
w sp¹gu utworów do 0,003% w ich stropie (zestawienie 2).

Udzia³ wêglowodorów w wydzielonych bituminach z
utworów syluru jest równie¿ zró¿nicowany, ale w stosunkowo
niewielkim zakresie. W utworach wenloku i dolnych partiach
ludlowu zawartoœæ wêglowodorów w bituminach wynosi oko³o
60–50% ku stropowi utworów ludlowu zawartoœæ frakcji wêglo -
wodorowej zmniejsza siê natomiast zwiêksza siê udzia³ ¿ywic i
asfaltenów. W sk³adzie wêglowodorów w ca³ym piono wym
profilu w tym otworze dominuj¹ wêglowodory nasycone nad
aromatycznymi. 

W n-alkanach oznaczonych w materii organicznej z utwo -
rów syluru zaznacza siê wiêkszy udzia³ zwi¹zków zawiera -
j¹cych n-alkan C17, szczególnie w sp¹gowych partiach utwo -
rów. Jednoczeœnie zosta³ stwierdzony znaczny udzia³ zwi¹zków 
o parzystej liczbie atomów wêgla (Fig. 3.20A, B). 
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Figura 3.18C. Dystrybucja n-alkanów w utworach kambru œrodkowego w otworze
Dar¿lubie IG 1 (g³. 3034,0 m; g³. 3017,0 m). 



 W pionowym profilu kompleksu skalnego w górnym
wenloku i ludlowie zwiêksza siê udzia³ n-alkanu C19, a w górnej
czêœci kompleksu n-alkanu C21, co sugeruje ni¿szy stopieñ
przeobra¿enia badanej materii organicznej (Fig. 3.20C–F).

W utworach ludlowu na g³êbokoœci 2713,0 m dominuj¹cym
zwi¹zkiem w badanej materii organicznej jest n-alkan C17

jednoczeœnie w grupie n-alkanów w tej materii organicznej w
znacz¹cej iloœci wystêpuje n-alkan C15, tak¿e C16, C18 i C19,
mo¿na wiêc przypuszczaæ i¿ w tej materii organicznej
wystêpuj¹ dwie generacje ciek³ych wêglowodorów. 

Jednoczeœnie znaczna iloœæ n-alkanów o liczbie wêgli w
³añcuchu w zakresie od n-C26 do n-C28 z maksymaln¹
zawartoœci¹ n-alkanu C27 pozwala przypuszczaæ, i¿ w utworach 
górnego ludlowu (g³. 1553,6) zachodzi³o zjawisko biodegradacji 
szcz¹tków sinic (Fig. 3.20E).

Stosunek wêglowodorów izoprenoidowych pristanu i fitanu
sugeruje, i¿ materia organiczna pochodz¹ca z utworów

wenloku i ludlowu tworzy³a siê generalnie w silnie utleniaj¹cym
œrodowisku. Obserwowane zjawisko biodegradacji, które mia³o
miejsce w badanych osadach nie pozwala jednoznacznie
oznaczyæ stopnia przeobra¿enia materii organicznej obecnej w
utworach syluru–ludlowu. 

Podsumowuj¹c omawiane dane nale¿y stwierdziæ, i¿ w
otworze Dar¿lubie IG 1 w kompleksie skalnym ni¿szego paleo -
zoiku za „dobre” ska³y macierzyste dla generowania wêglo -
wodorów mo¿na uznaæ pewne interwa³y utworów ordowiku
(karadoku). Pozosta³e przebadane utwory s¹ „s³abymi” lub
„biednymi” ska³ami macierzystymi, a wy¿sze zawartoœci wêgla
organicznego wystêpuj¹ w nich jedynie punktowo. Zród³em
wyjœciowej materii organicznej obecnej w utworach ni¿szego
paleozoiku w tym otworze s¹ bakterie i algi morskie. Stopieñ
przeobra¿enia materii organicznej jest niewysoki. 

Dojrza³oœæ badanej materii zmienia siê wraz z g³êbokoœci¹,
najsilniej przeobra¿ona jest materia organiczna w utworach
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Figura 3.19A. Dystrybucja n-alkanów w utworach ordowiku w otworze Darżlubie IG 1
(g³. 3004,5 m; g³. 2973,0 m).



kambru, najs³abiej natomiast w utworach syluru w ludlowie.
Generalnie stopieñ przeobra¿enia materii organicznej w tych
utworach odpowiada sta dium „okna ropnego”. 

Analizuj¹c wystêpowanie wysokich zawartoœci sk³adników
labilnych w utworach syluru i dolnego ordowiku nale¿y pod -

kreœliæ, i¿ bituminy te maj¹ charakter epigenetycznych z osa -
dem. Obecnoœæ dwóch generacji wêglowodorów w utworach
syluru zosta³a potwierdzona szczegó³ow¹ analiz¹ chromato -
graficzn¹ n-alkanów.
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Figura 3.19B. Dystrybucja n-alkanów w utworach ordowiku w otworze Darżlubie IG 1
(g³. 2954,6 m; g³. 2953,5 m).
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Figura 3.20A. Dystrybucja n-alkanów w utworach syluru (landoweru) w otworze Dar¿lubie 
IG 1 (g³. 2926,0 m).
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Figura 3.20B. Dystrybucja n-alkanów w utworach syluru (wenlok) w otworze Dar¿lubie IG
1 (g³. 2862,0 m; g³. 2858,0 m; g³. 2804,0 m).
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Figura 3.20C. Dystrybucja n-alkanów w utworach syluru (wenlok, lud low) w otworze 
Darżlubie IG 1 (g³. 2795,3 m; g³. 2719,4 m).
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Figura 3.20D. Dystrybucja n-alkanów w utworach syluru (lud low) w otworze Dar¿lubie
 IG 1 (g³. 2713,0 m; g³. 2710,6 m).
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Figura 3.20E. Dystrybucja n-alkanów w utworach syluru (lud low) w otworze Dar¿lubie
 IG 1 (g³. 2623,0 m; g³. 2216,5 m).
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Figura 3.20F. Dystrybucja n-alkanów w utworach syluru (lud low) w otworze Dar¿lubie IG
1 (g³. 1553,6 m; g³. 1075,0 m).



3.2. SKA£Y ZBIORNIKOWE

Konwencjonalny sys tem naftowy – ropa naftowa
 i towarzysz¹cy jej gaz ziemny

Obszar ¯arnowiec jest obszarem wystêpowania kon -
wencjo nalnych z³ó¿ o znaczeniu przemys³owym, zarówno ropy
naftowej, jak i towarzysz¹cego jej gazu ziemnego. Otworami z
produkcj¹ ropy naftowej i gazu ziemnego na omawianym
obszarze s¹: ¯arnowiec IG 4, ¯arnowiec 6k, ¯arnowiec 8k,
Dêbki 2, Dêbki 4, Dêbki 5k, Dêbki 7k, Dêbki 6A i Bia³ogóra 3.
Wymienione otwory znajduj¹ siê w obszarze z³ó¿ ropy naftowej
i towarzysz¹cego jej gazu ziemnego: Bia³ogóra E, Dêbki,
¯arnowiec W (Fig. 1.2B).

Ska³ami zbiornikowymi dla konwencjonalnej ropy naftowej i
towarzysz¹cego jej gazu ziemnego s¹ tutaj piaskowce górnej
czêœci profili œrodkowego kambru. 

Pomimo, ¿e na omawianym obszarze piaskowce kambru
œrodkowego ze wzglêdu na wysoki stopieñ diagenezy i
obecnoœæ spoiwa kwarcowego w przestrzeniach miêdzy
ziarnowych, cechuj¹ siê z³ymi i bardzo z³ymi w³asnoœciami
zbiornikowymi dla wêglowodorów konwencjonalnych, to o
dobrych w³asnoœciach kolektorskich piaskowców decyduje ich
bardzo wysoka szczelinowatoœæ. Wystêpuj¹ce tu z³o¿a ropy
naftowej i gazu ziemnego reprezentuj¹ szczelinowy lub
porowo -szczelinowy typ z³ó¿, a ropa i gaz ziemny gromadzi siê
w szczelinach i porach. 
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Figura 3.21. Reprezentatywny profil litologiczno-stratygraficzny dla obszaru ̄ arnowiec (otwór 
¯arnowiec IG 1) pokazuj¹cy rozmieszczenie potencjalnych nagromadzeñ gazu zamkniêtego
w piaskowcach œrodkowego kambru (wg Paczeœnej i Adamczak-Bia³y, 2012).



W³asnoœci zbiornikowe piaskowców œrodkowokambryjskich 
dla konwencjonalnych z³ó¿ wêglowodorów, w przeciwieñstwie
do z³ó¿ niekonwencjonalnych, polepszaj¹ siê w kierunku pó³no -
cnym (Królicka, 1998), osi¹gaj¹c najlepsze para metry na
obszarze akwenu Ba³tyku, na bloku B-£eby.

Obecnoœæ przemys³owych z³ó¿ konwencjo nalnych wêglo -
wodorów jest jednym z wskaŸników potencjalnego wystêpo -
wania z³ó¿ gazu zamkniê tego w piaskowcach œrodkowego
kambru na obsza rze ¯arnowiec. 

Niekonwencjonalny sys tem naftowy – 
gaz zamkniêty

Rozpoznane otworami wiertniczymi utwory
kambru œrodko wego (~ oddzia³u 3 kambru) na
obszarze ¯arnowiec, s¹ reprezentowane przez
ska³y klastyczne, g³ównie piaskowce w stropowej
czêœci profili œrodkowokambryjskich oraz
mu³owce i i³owce w ich dolnej czêœci.
Potencjalnymi ska³ami zbiorniko wymi dla
gazu zamkniêtego w profilach Bia³ogóra 1 
i Bia³ogóra 2, Dêbki 3 i Dêbki 4, ̄ arnowiec 
5, w centralnej czêœci obszaru ¯arnowiec
oraz otworami Mieroszyno 8 W³adys³a -
wowo 4 i Dar¿lubie IG 1, zlokalizowanymi
w pobli¿u jego wschodnich granic, s¹
zwiêz³e piaskowce, wystêpuj¹ce w wy¿ -
szych czêœciach profili (Fig. 3.21) œrod -
kowo kambryjskich (Paczeœna i Adam -
czak -Bia³y, 2012).

Kolektorami s¹ drobnoziarniste lub
bardzo drobnoziarniste piaskowce kwar -
co we, scementowane regeneracyjnym spo i wem kwarcowym
typu porowego, z dodatkiem spoiwa wêgla nowego. Piaskowce
wykazuj¹ mikroporowy typ struktury oraz cechuje je intensywna 
szczelinowatoœæ, rejestrowana w rdze niach wiertniczych
(Karczewska i ̄ urawski, 1998). Piasko wce by³y deponowane w 
p³ytkich, przybrze¿nych strefach regresy wnego zbiornika
morskiego. 

Piaskowce œrodkowego kambru w wymienionych wy¿ej
otworach wiertniczych, wykazuj¹ siê bardzo dobrymi warto -
œciami wskaŸników petrofizycznych, zawartymi poni¿ej 0,1 mD
dla przepuszczalnoœci i powy¿ej 2% dla porowatoœci efekty -
wnej. Wymienione wartoœci przepuszczalnoœci i poro watoœci
piaskowców wskazuj¹, ¿e móg³ nagromadziæ siê w nich gaz
zamkniêty. Wszystkie wymienione wczeœniej pro file kambru
œrodkowego na obszarze ¯arnowiec charakteryzuj¹ podobne,
znajduj¹ce siê w wymienionym przedziale wartoœci prze pu -
szczalnoœci i porowatoœci. Pozytywne dla nagromadzeñ gazu
zamkniêtego wartoœci porowatoœci i przepuszczalnoœci i
wynika j¹ce z nich w³asnoœci kolektorskie utworów piasko -
wcowych œrodkowego kambru ulegaj¹ pogorszeniu na pó³noc,
w kierunku akwenu Ba³tyku oraz na po³udnie i zachód, na
omawianym obszarze. 

Obok innych przes³anek geologicznych, fakt istnienia
mikro porowej struktury piaskowców wystêpuj¹cych w profilach
œrodkowego kambru na obszarze ̄ arnowiec, dopuszczaj¹ kon -
kluzjê o prawdopodobnym nagromadzeniu siê gazu zamkniê -
tego w mikroporach, znajduj¹cych siê w piaskowcach œrodko -
wego kambru. 

Niekonwencjonalny sys tem naftowy – gaz ziemny
 i ropa naftowa z formacji ³upkowych

W rozpatrywanym powy¿ej dolnopaleozoicznym, niekon -
wencjo nalnym systemie naftowym typu „continous play” ska³a -
mi zbiornikowymi s¹ jednoczeœnie ska³y macierzyste, które
zosta³y opisane w poprzednim rozdziale. W ramach tematu pn.

„Rozpoznanie stref perspektywicznych dla wystêpowania z³ó¿
wêglowodorów niekonwencjonalnych w Polsce – etap I” zleco -
no instytutowi INiG w Krakowie wykonanie pomiarów porowa -
toœci ca³kowitej i efektywnej na podstawie metody NMR oraz
przepuszczalnoœci ca³kowitej próbek formacji perspektywi cz -
nych kambru górnego, ordowiku i syluru pochodz¹cych m.in. z
otworu wiertniczego ¯arnowiec IG 1 (Tab. 3.7). Wyniki
przedstawiono poni¿ej w formie tabelarycznej (Tab. 3.8).

W³asnoœci petrofizyczne konwencjonalnych piaskowców
kwarcytowych kambru œrodkowego i dolnego z otworu wiertni -
czego ¯arnowiec IG 1 zosta³y opisane przez Miesztalskiego
(1976). Wydzieli³ on cztery poziomy zbiornikowe (trzy w utwo -
rach kambru œrodkowego, jeden w utworach kambru dolne go),
które charakteryzuj¹ siê nastê puj¹cymi œrednimi warto œciami
porowatoœci efektywnej pomierzonej laborato ryjnie: poziom
pier wszy (g³êbokoœæ 2750–2787 m) – ~2%, poziom drugi
(g³êbo koœæ 2794–2823 m) >3,3%, poziom trzeci (g³êbokoœæ
3040–3082 m) <7%, poziom czwarty (g³êbokoœæ
3120–3236,5 m) – 6%.

3.3. SKA£Y USZCZELNIAJ¥CE

Doskona³¹ ska³¹ uszczelniaj¹c¹ s¹ ewaporaty cyklu PZ1.
Na obszarze przetargowym maj¹ one mi¹¿szoœæ powy¿ej 200
m, przy czym – z uwagi na diachronicznoœæ granic anhydryt
dolny - najstarsza sól kamienna oraz najstarsza sól kamienna -
anhydryt górny – obserwuje siê doœæ du¿e ró¿nice w mi¹¿szo -
œciach tych utworów w poszczególnych czêœciach obszaru
przetargowego. W przypadku utworów dolomitu g³ównego na
obszarze przetargowym, z wyj¹tkiem jej SE czêœci, powy¿ej
dolomitu g³ównego wystêpuj¹ na wiêkszej czêœci obszaru
utwory szarego i³u solnego i dolomitu p³ytowego; jedynie w
czêœci SE wystêpuje cienka (do kilku m) seria anhydrytów.
Dopiero stropowa seria terygeniczna mo¿e byæ traktowana jako 
ska³a uszczelniaj¹ca. Poni¿ej mapa mi¹¿szoœci cechsztynu
(Fig. 3.22).

Dodatkowym i traktowanym warunkowo horyzontem
uszczel nia j¹cym dla górnoordowicko-dolnosylurskiego hory -
zontu perspektywicznego mog¹ byæ utwory ludlowu i przydolu
ze wzglêdu na bardzo du¿e mi¹¿szoœci ludlowu oraz przydolu i
niskie wartoœci porowatoœci i przepuszczalnoœci. Mi¹¿szoœci
przydolu przedstawiono na Fig. 3.23 
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 ¯arnowiec IG 1
fm. z Pelplina og. z Jantaru fm. z Sasina fm. z Piaœnicy

3 0 7 1

Tabela 3.7. Iloœæ przebadanych próbek dla poszczególnych perspektywicznych
formacji (Rozpoznanie…, 2016).

 
Œrednia porowatoœæ

efektywna (NMR) [%]
Œrednia porowatoœæ
ca³kowita (NMR) [%] Przepuszczalnoœæ [mD]

fm. z Pelplina 6,95 10,76 8,26

og. z Jantaru n.o. n.o. n.o.

fm. z Sasina 6,56 10,62 6,3

fm. z Piaœnicy 6,89 8,2 n.o.

Tabela 3.8. Uœrednione wyniki wybranych badañ petrofizycznych dla poszczególnych
perspektywicznych formacji dla próbek z otworu wiertniczego ¯arnowiec IG 1 (Rozpo -
znanie…, 2016).

*n.o. – nie oznaczono



3.4. SKA£Y NADK£ADU

W obrêbie obszaru przetargowego “¯arnowiec” przewiduje
siê na podstawie profilu litostratygraficznego otworu ¯arnowiec
IG 1 wystêpowanie ska³ nadk³adu sk³adaj¹cych siê ze ska³
ludlowu (mi¹¿szoœæ ok. 863 m), przydolu (mi¹¿szoœæ ok. 763
m), permu (mi¹¿szoœæ ok. 255,2 m), triasu (mi¹¿szoœæ ok. 254
m), jury (mi¹¿szoœæ ok. 155 m), kredy (mi¹¿szoœæ ok. 54 m),
paleogenu i neogenu (mi¹¿szoœæ ok. 21 m) oraz ska³ czwarto -
rzêdu (mi¹¿szoœæ ok. 90 m). Za ³¹czn¹ mi¹¿szoœæ ska³ nad -
k³adu potencjalnie perspektywicznych formacji ³upkowych
mo¿na przyj¹æ mi¹¿szoœæ wynosz¹c¹ ok. 2455 m. Mi¹¿szoœæ
ska³ nadk³adu jest jednak zmienna w obrêbie obszaru prze -
targo wego i z tego powodu nale¿y podan¹ ³¹czn¹ mi¹¿szoœæ
traktowaæ jako wartoœæ przybli¿on¹.

3.5. WIEK I MECHANIZM GENERACJI, 
MIGRACJI I AKUMULACJI WÊGLOWODORÓW

Zastosowanie numerycznych modelowañ systemów nafto -
wych ma na celu przeprowadzenie rekonstrukcji procesów i
mechanizmów generowania, migracji i akumulacji wêglowo -
dorów. Podstaw¹ modelowañ procesów generowania jest
modelowanie paleotermiczne, które polega na modelowaniu
dojrza³oœci termicznej ska³ zw³aszcza macierzystych. Takie
mode lowania przeprowadzane s¹ g³ównie w wersji 1D i pozwa -
laj¹ na odtworzenie w skali czasu - ewolucji geologicznej i

termicznej basenu sedymentacyjnego wraz z modelowaniem
procesów generowania i ekspulsji wêglowodorów. W celu
odtwo rzenia procesów migracji i akumulacji wêglowodorów
wyko nuje siê modelowania 2D (przekrój geologiczny), nato -
miast modelowania 3D integruj¹ wszystkie wy¿ej wymienione
procesy w postaci przestrzennej. Dok³adna metodyka modelo -
wañ systemów naftowych zosta³a przedstawiona w pracach
m.in. Botora i Kosakowskiego (2000) i Highley i in (2006).

Na obszarze przetargowym ¯arnowiec wystêpuje szereg
g³êbokich otworów wiertniczych nawiercaj¹cych utwory macie -
rzysto -zbiornikowe starszego paleozoiku. Charakterystykê
dotycz¹c¹ wieku i mechanizmu generacji, migracji i akumulacji
wêglowodorów dla tego obszaru przetargowego wykonano na
podstawie modelowañ przeprowadzonych w otworach Lêbork
IG 1 (Fig. 3.24; Dyrka, 2015), który znajduje siê przy granicy
po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru i otworów Bia³ogóra 3,
Dêbki 3 i ̄ arnowiec IG 1 (Fig. 3.25; Kotarba, 2008; Kosakowski
i in., 2010), znajduj¹cych siê w pó³nocnej czêœci obszaru. 

W strefie lokalizacji obszaru przetargowego ¯arnowiec wy -
stê puj¹ na³o¿one na siebie utwory dwóch basenów sedymenta -
cyjnych: ediakarsko-dolnopaleozoiczny basen ba³ty cki oraz
permsko -mezozoiczny basen polski. Baseny te w skali czasu
geologicznego ró¿ni¹ siê ramami geometrycznymi, mecha -
nizmami subsydencji, wielkoœci¹ pogr¹¿ania oraz tempem
depozycji osadów. Wszystkie te parametry mia³y znacz¹cy
wp³yw na ukszta³towanie siê rozk³adu dojrza³oœci termicznej w
basenie oraz wp³yw na generacjê wêglowodorów z perspe -
ktywicznych poziomów starszego paleozoiku. Utwory star -
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Figura 3.22. Mapa mi¹¿szoœci cechsztynu w pó³nocno-zachodniej czêœci platformy wschodnioeuropejskiej.
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Figura 3.23. Frag ment mapy litofacjalno-paleomi¹¿szoœciowej przydolu wg Modliñskiego (red.) 2010.



szego paleozoiku tworz¹ sys tem naftowy, w którym wystêpuj¹
ska³y macierzyste dla generacji wêglowodorów, zbiornikowe
odpowiadaj¹ce za migracjê i akumulacjê oraz uszczelniaj¹ce
warunkuj¹ce zachowanie z³ó¿. Na obszarze przetargowym
¯arnowiec w profilu starszego paleozoiku wystêpuj¹ ska³y
macie rzyste dla wêglowodorów reprezentowane przez piasko -
wcowo -ilaste utwory kambru œrodkowego, ³upki kambru górne -
go – tremadoku, karadoku (ordowik) oraz landoweru (sylur).
Najwa¿niejszym poziomem ropogazonoœnym s¹ piaskowce
kambru œrodkowego, w których na analizowanym obszarze
wystêpuj¹ z³o¿a ropno-gazowe (Dêbki, ¯arnowiec), jednak¿e
potencjalne poziomy ska³ zbiornikowych tworz¹ równie¿
wêglany ordowiku i syluru.

Na podstawie wyników modelowañ dojrza³oœci termicznej
(Fig. 3.24, Fig. 3.25, Fig. 3.26) wszystkie wymienione ska³y
macie rzyste, obecnie znajduj¹ siê w oknie generowa -
nia/wystêpo wania gazu suchego (wartoœci powy¿ej 1,3/1,4%
Ro) z wyj¹tkiem otworu Dêbki 3 i górnej czêœci profilu otworu
Bia³o góra 3 (kambr górny, karadok, landower), gdzie utwory star -
szego paleozoiku znajduj¹ siê w oknie generowania gazu
mokrego/kondensatu (1,1–1,3% Ro). G³ówna faza genero wa nia
wêglowodorów poczynaj¹c od ropy naftowej (>0,5 % Ro), w

zale¿noœci od zró¿nicowanych warunków paleotermicznych na
analizowanym obszarze nast¹pi³a, gdy ska³y starszego paleo -
zoiku zosta³y pogr¹¿one na g³êbokoœæ poni¿ej 2800 m osi¹gaj¹c
temperaturê powy¿ej 110°C. Takie warunki sprawi³y, ¿e g³ówna
faza generowania wêglowodorów ciek³ych nast¹pi³a na
prze³omie sylur/dewon i trwa³a w przypadku po³udniowej czêœci
obszaru (otwór Lêbork IG 1) do koñca karbonu, nato miast w
przypadku pó³nocnej czêœci obszaru do okresu dewonu
œrodkowego (otwór Bia³ogóra 3) lub dewonu póŸnego (otwory
Dêbki 3, ¯arnowiec IG 1). Wtedy to bezpoœrednio po tej fazie
nast¹pi³a kolejna faza generowania gazu mokre go/kon densatu
(1,1–1,3% Ro). Jeszcze na prze³omie wczesnego i póŸnego
karbonu (otwory Bia³ogóra 3 i ¯arnowiec IG 1), ska³y starszego
paleozoiku (g³ównie kambru), pogr¹¿aj¹c siê na g³êbo koœæ oko³o 
3600–4100 m i osi¹gaj¹c temperaturê oko³o 150°C wesz³y w
kolejn¹ fazê generowania gazu suchego (>1,4% Ro). Takiej
sytuacji nie mo¿na wykluczyæ równie¿ w po³udniowej czêœci
obszaru (£eba IG 1), jednak¿e utwory kam bru nie zosta³y tam
nawiercone. Wypiêtrzenie i erozja póŸno karboñska zahamowa³a 
czasowo dalszy wzrost dojrza³oœci termicznej. Depozycja
utworów górnego permu i mezozoiku przyczyni³a siê dopiero do
dalszego pogrzebania a tym samym zwiêkszenia g³êbokoœci i
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Figura 3.24. Model 1-D historii pogr¹¿ania i dojrza³oœci termicznej dla otworu Lêbork IG 1 (Dyrka, 2015).
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Figura 3.25. Modele 1-D historii pogr¹¿ania i dojrza³oœci termicznej dla otworów Bia³ogóra 3, Dêbki 3 i ¯arnowiec IG 1
(Kotarba, 2008; Kosakowski i in., 2010).



temperatury. W otworze £eba IG 1, gdzie ska³y macierzyste
zosta³y pogrzebane na g³êbokoœæ poni¿ej 3000 m, osi¹gaj¹c
temperaturê powy¿ej 130°C, faza generowania gazu suchego
rozpoczê³a siê dopiero pod koniec kredy aczkol wiek nie mo¿na
wykluczyæ, ¿e faza ta jak ju¿ wspomniano zosta³a osi¹gniêta w
tym obszarze jeszcze z koñcem karbonu. W otworze Dêbki 3
faza generowania gazu suchego nie zosta³a osi¹gniêta.
Modelowania kinetyczne trans for macji kerogenu (Fig. 3.27;
Kotarba, 2008) wykaza³y, ¿e potencja³ gene racyjny
wêglowodorów z utworów starszego paleozoiku w analizo -
wanym obszarze przetargowym zosta³ w pe³ni wyczerpany. 

Wg Reicher (2006) g³ówna faza migracji akumulacji
wêglowodorów przypada na prze³om wczesnego i œrodkowego
dewonu natomiast wêglowodory migrowa³y w kierunku pó³no -
cnym i pó³nocno-wschodnim obszaru basenu ba³tyckiego. Z³o -
¿a wêglowodorów zaczê³y siê formowaæ przed erozj¹
póŸnokarboñsk¹, która mog³a równie¿ wp³yn¹æ na ewentualne
rozformowanie siê pu³apek z³o¿owych. W trakcie dalszego

pogrzebania ska³ z pocz¹tkiem triasu nast¹pi³a ponowna mi -
gracja wêglowodorów zwi¹zan¹ z dalszym etapem genero -
wania wêglowodorów ze ska³ starszego paleozoiku, jak równie¿ 
z przebudow¹ strukturaln¹ w alpejskim cyklu tektonicznym.
Dalsze powstawanie wêglowodorów (zw³aszcza gazu ziemne -
go) po okresie waryscyjskim mog³o wp³yn¹æ na zachowanie siê
wêglowodorów w ska³ach macierzystych (shale gas). 

Modelowania potwierdzaj¹ potencja³ generacyjny wêglo -
wodorów (ropa naftowa, gaz ziemny) ska³ ni¿szego paleozoiku
na terenie obszaru przetargowego „¯arnowiec”.

3.6. PARAMETRY ROPY I GAZU

Parametry ropy i gazu zosta³y opisane w rozdziale 4.
„Charakterystyka z³ó¿ wêglowodorów na obszarze/w s¹sie -
dztwie obszaru przetargowego „¯arnowiec”.
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Figura 3.26. Krzywa ewolucji dojrza³oœci kerogenu w poziomach macierzystych starszego paleozoiku dla otworów Bia³ogóra 3, Dêbki 3 i
¯arnowiec IG 1 (Kotarba, 2008).
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Figura 3.27. Stopieñ transformacji kerogenu w poziomach macierzystych starszego paleozoiku dla otworów Bia³ogóra 3, Dêbki 3 i ̄ arnowiec
IG 1 (Kotarba, 2008).



4. CHARAKTERYSTYKA Z£Ó¯ WÊGLOWODORÓW
NA OBSZARZE/W S¥SIEDZTWIE OBSZARU

PRZETARGOWEGO „¯ARNOWIEC”

Na obszarze „¯arnowiec” udokumentowano z³o¿a
wêglowodorów.

¯ARNOWIEC
(KOD MIDAS) NR 4798

Z³o¿e ropy naftowej „¯arnowiec” (Fig. 4.1) znajduje siê w
obrêbie obszaru ¯arnowiec (Fig. 4.13).

Z³o¿e zosta³o udokumentowane w 1978 roku w „Dokumen -
tacji geologicznej z³o¿a ropy naftowej Dêbki-¯arnowiec” (Bin -
der, 1977), któr¹ zatwierdzono decyzj¹ Prezesa Centralnego
Urzêdu 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
z³o¿a ropy naftowej Dêbki-¯arnowiec w kategorii C” (Kicman,
1994), zatwierdzony decyzj¹ Ministra Ochrony Œrodowiska,
Zasobów Naturalnych i Leœnictwa z dnia 24 maja 1995 roku,
znak: KZK/2/6473/95 (nr w archiwum NAG 1065/95).
Najnowszy dodatek: „Dokumentacja geologiczna w kat. C z³o¿a 
ropy naftowej Dêbki-¯arnowiec. Dodatek nr 2. Wniosek o
zmianê decyzji zasobowej” (Zalewska, 1996), zatwierdzony
decyzj¹ Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i
Leœnictwa z dnia 30 grudnia 1996 roku, znak: KZK/2/6688/96
(nr w archiwum NAG 333/97). Dane dotycz¹ce kopaliny z³o¿a
¯arnowiec zosta³y przedstawione na Tabelach 4.1–4.9.

1. Po³o¿enie z³o¿a:

2. U¿ytkownik z³o¿a: Polskie Górnictwo Naftowe i Gazo -
wnictwo S.A. w Warszawie

3. Nadzór górniczy: Okrêgowy Urz¹d Górniczy – Gdañsk
4. Koncesja na wydobywanie: 
  nr koncesji: 44/95 z dnia 12 grudnia 1995 roku
  wydana przez: Min is ter Ochrony Œrodowiska, Zasobów

Naturalnych i Leœnictwa
5. Data rozpoczêcia eksploatacji: od paŸdziernika 1972r.
6. Kopaliny: 
  g³ówna – ropa naftowa
  towarzysz¹ca – gaz ziemny

7. Stan zagospodarowania: z³o¿e zago spodarowane 

8. Stratygrafia i litologia ska³y zbiorni kowej: kambr œrodko -
wy, piaskowce

9. Powierzchnia z³o¿a: 
  II poziom – 241.50 ha 
  III poziom – 151.00 ha

10. G³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a, mi¹¿ szoœæ efektywna z³o¿a:
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Figura 4.1. Z³o¿e ropy naftowej ¯arnowiec i Dêbki w planie i przekroju geologicznym
(Karnkowski, 1993).

1 – otwór z przyp³ywem ropy, 2 – otwór negatywny, 3 – izolinie stropu piaskowca kambru
œrodkowego – poziomów ropy naftowej, 4 – strefy nasycenia poziomów produktywnych,
5 – obszaru z³ó¿ ropy w kambrze, 6 – strefy wyklinowañ poziomów, 7 – linie przekrojów

miejscowoœæ: Dêbki

 gmina – Krokowa powiat – pucki województwo – pomorskie

poziom II

g³êbokoœæ po³o¿enia
z³o¿a [m] min. – max -2 761.00 œr. –

mi¹¿szoœæ efektywna 
z³o¿a [m] min. 10.50 max 10.50 œr. 10.50

poziom III

g³êbokoœæ po³o¿enia
z³o¿a [m] min. – max -2 765.00 œr. –

mi¹¿szoœæ efektywna 
z³o¿a [m] min. 7.20 max 7.20 œr. 7.20



11. Wspó³czynnik wydobycia: 0,20
12. Metoda obliczenia zasobów: objêtoœciowa
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Nazwa parametru
Wartoœæ

min.
Wartoœæ

max.
Wartoœæ
œrednia Jednostka Uwagi

ciœnienie z³o¿owe pierwotne ————- ————- 28.586 MPa obliczone z próbników

g³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a ————- -2 765.000 ————- m III poziom (g³êbokoœæ sp¹gu)

g³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a ————- -2 761.000 ————- m II poziom (g³êbokoœæ sp¹gu)

mi¹¿szoœæ efektywna z³o¿a 7.200 7.200 7.200 m III poziom

mi¹¿szoœæ efektywna z³o¿a 10.500 10.500 10.500 m II poziom

porowatoœæ ————- ————- 2.000 % III poziom

porowatoœæ ————- ————- 6.000 % II poziom

stopieñ mineralizacji wody z³o¿owej 170.000 202.000 ————- g/l  

temperatura z³o¿a ————- ————- 359.150 K  

typ chemiczny wody z³o¿owej ————- ————- ————- . solanka
chlorkowo-sodowo-wapniowa

wspó³czynnik nasycenia
wêglowodorami ————- ————- 0.700 .  

wspó³czynnik wydobycia ————- ————- 0.200 .  

Tabela 4.1. Parametry z³o¿a oraz parametry jakoœciowe kopalin.

Nazwa parametru Wartoœæ 
min.

Wartoœæ 
max.

Wartoœæ 
œrednia Jednostka

gêstoœæ — — 0.821 g/cm3

zawartoœæ asfaltenów 0.100 0.500 0.233 % wag.

zawartoœæ parafiny — — 1.782 % wag.

zawartoœæ wêglowodorów
aromatycznych 5.500 8.900 6.877 % wag.

zawartoœæ wêglowodorów
nasyconych 88.400 93.500 91.522 % wag.

zawartoœæ ¿ywic 0.600 2.800 1.366 % wag.

Tabela 4.2. Parametry jakoœciowe: ropa parafinowa.

Nazwa
parametru

Wartoœæ 
min.

Wartoœæ 
max.

Wartoœæ
œrednia Jednostka

wartoœæ
opa³owa 44.270 53.080 47.250 MJ/m3

zawartoœæ C2H6 11.033 17.190 15.189 % obj.

zawartoœæ CH4 63.294 76.654 71.846 % obj.

zawartoœæ H2 0.058 0.087 0.067 % obj.

zawartoœæ He 0.039 0.161 0.083 % obj.

zawartoœæ N2 1.028 3.498 2.118 % obj.

Tabela 4.3. Parametry jakoœciowe: Gaz ziemny ze z³ó¿ ropy
naftowej.
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Kopalina
G³ówna – T;

towarzysz¹ca – N
Stan zasobów na dzieñ

(rok/miesi¹c/dzieñ)

Zasoby wydobywalne bilansowe

(gaz ziemny – mln m3; ropa
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 77/12/31 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

Tabela 4.4. Wydobycie (na podstawie corocznych zestawieñ zmian zasobów z³ó¿ przysy³anych przez
przedsiêbiorcê).



Wed³ug informacji zawartych w „Dokumentacji geologicznej 
w kat. C z³o¿a ropy naftowej Dêbki-¯arnowiec. Dodatek nr 2.
Wniosek o zmianê decyzji zasobowej.” do dnia 31.12.1995r. ze

z³o¿a „¯arnowiec” wydobyto: 5.521 tys. ton ropy naftowej w kat.
C oraz 1.2 876 mln m3 gazu ziemnego w kat. C. 
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Kopalina G³ówna – T;
towarzysz¹ca – N

Stan zasobów na dzieñ
(rok/miesi¹c/dzieñ)

Zasoby wydobywalne bilansowe
(gaz ziemny - mln m3; ropa

naftowa – tys. ton)

Kat. C

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 15/12/31 0,07

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 14/12/31 0,07

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 13/12/31 0,07

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 12/12/31 0,08

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 11/12/31 0,08

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 10/12/31 0,07

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 09/12/31 0,08

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 08/12/31 0,08

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 07/12/31 0,08

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 06/12/31 0,08

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 05/12/31 0,06

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 04/12/31 0,07

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 03/12/31 0,06

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 02/12/31 0,06

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 01/12/31 0,05

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 00/12/31 0,03

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 99/12/31 0,02

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 98/12/31 0,02

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 97/12/31 0,02

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 96/12/31 0,02

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 95/12/31 0,028

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 94/12/31 0,021

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 93/12/31 0,036

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 92/12/31 0,029

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 91/12/31 0,0317

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 90/12/31 0,0291

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 89/12/31 0,0275

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 88/12/31 0,0280

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 87/12/31 0,0335

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 86/12/31 0,0287

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 85/12/31 0,0312

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 84/12/31 0,0306

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 83/12/31 0,0382

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 82/12/31 0,0470

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 81/12/31 0,0900

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 80/12/31 0,0960

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 79/12/31 0,0940

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 78/12/31 0,0950

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 77/12/31 0,0960

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 76/12/31 0,1010

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 76/01/01 0,1096

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 75/01/01 0,1192

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 74/01/01 0,0344

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 73/01/01 0,0121

Tabela 4.4. cd.
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Figura 4.2. Wykres wydobycia ropy parafinowej ze z³o¿a „¯arnowiec”.

Figura 4.3. Wykres wydobycia gazu ziemnego ze z³o¿a „¯arnowiec”.
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ZASOBY GEOLOGICZNE

wg stanu na 31.12.1995 r.

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 zasobów pierwotnych: ROPA NAFTOWA.

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 PRZEMYS£OWE

wg stanu na 31.12.2015 r.

Kat. A+B Kat. C

Przemys³owe 0.00 1.68

Nieprzemys³owe 0.00 40.66

tys. ton

Tabela 4.7. Stan zasobów aktualnych: Ropa naftowa.

ZASOBY
WYDOBYWALNE

wg stanu na 31.12.2015 r.

Kat. A+B Kat. C

Bilansowe 0.00 6.96

Pozabilansowe 0.00 0.00

mln m3

ZASOBY PRZEMYS£OWE

wg stanu na 31.12.2015 r.

Kat. A+B Kat. C

Przemys³owe 0.00 1.39

Nieprzemys³owe 0.00 5.56

mln m3 

Tabela 4.8. Stan zasobów aktualnych: Gaz ziemny ze z³ó¿ ropy
naftowej.

ZASOBY GEOLOGICZNE

wg stanu na 31.12.1995 r.

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

mln m3 

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

mln m3

Tabela 4.6. Stan zasobów pierwotnych: GAZ ZIEMNY.



¯ARNOWIEC W
(KOD MIDAS) NR 5322

Z³o¿e ropy naftowej „¯arnowiec W” (Fig. 4.4.) znajduje siê w 
obrêbie obszaru ¯arnowiec (Fig. 4.13).

Z³o¿e zosta³o udokumentowane w 1990 roku w „Doku -
mentacji geologicznej z³o¿a ropy naftowej ¯arnowiec-W”
(Oœwiêcimska i Sikorski, 1990) któr¹ zatwierdzono decyzj¹
Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœni -
ctwa z dnia 2 lipca 1991 roku znak: KZK/012/W/5849/90/91 (nr
w archiwum NAG 867/91). Dane dotycz¹ce kopaliny z³o¿a
¯arnowiec W zosta³y przedstawione na Tabelach 4.9-4.16.

1. Po³o¿enie z³o¿a:

2. U¿ytkownik z³o¿a: Polskie Górnictwo Naftowe i Gazo -
wnictwo S.A. w Warszawie

3. Nadzór górniczy: Okrêgowy Urz¹d Górniczy – Gdañsk
4. Koncesja na wydobywanie: 
  nr koncesji: 16/95 z dnia 31 maja 1995 roku
  wydana przez: Min is ter Ochrony Œrodowiska, Zasobów

Naturalnych i Leœnictwa
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Figura 4.4. Z³o¿e ropy naftowej ¯arnowiec W w planie i przekroju geologicznym
(Karnkowski, 1993).

Objaœnienia: 1 – otwór ropy naftowej i gazu ziemnego, 2 – otwór z gazem
kondensatowym, 3 – otwór negatywny, 4 – wiercenie kierunkowe odchylone od pionu, 5 – 
izolinie piaskowców kambru œrodkowego, 6 – dyslokacje, 7 i 8 – obszary z³o¿a ropy, 9 –
linia przekroju.

miejscowoœæ: Wierzchuciñskie Bagno, £¹ki ¯arnowieckie

 gmina – Krokowa powiat – pucki województwo – pomorskie



5. Data rozpoczêcia eksploatacji: od 1995r.
6. Kopaliny: 
  g³ówna – ropa naftowa
  towarzysz¹ca – gaz ziemny

7. Stan zagospodarowania: z³o¿e zagospodarowane
8. Stratygrafia i litologia ska³y zbiornikowej: kambr œrod -

kowy, piaskowce
9. Powierzchnia z³o¿: 154.5 ha
10. G³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a, mi¹¿szoœæ efektywna z³o¿a:
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poziom mezozoiczny (cenoman)

g³êbokoœæ
po³o¿enia z³o¿a [m] min. -2722.00 max -2734.15 œr. 0,00

mi¹¿szoœæ
efektywna z³o¿a [m] min. – max 10.50 œr. 5.11

Nazwa parametru
Wartoœæ

min.
Wartoœæ

max.
Wartoœæ
œrednia Jednostka Uwagi

ciœnienie denne Pds ————- ————- 300.690 atn ¯arnowiec 7

ciœnienie denne Pds ————- ————- 298.300 atn ¯arnowiec 6k

ciœnienie denne Pds ————- ————- 299.340 atn ¯arnowiec 8k

ciœnienie g³owicowe Pgs ————- ————- 194.300 atn ¯arnowiec 7

ciœnienie g³owicowe Pgs ————- ————- 221.000 atn ¯arnowiec 8k

ciœnienie g³owicowe Pgs ————- ————- 208.500 atn ¯arnowiec 6k

ciœnienie z³o¿owe ————- ————- 29.260 MPa ciœnienie pocz¹tkowe

g³êbokoœæ - woda okalaj¹ca ————- ————- -2 724.000 m  

mi¹¿szoœæ z³o¿a 6.000 6.750 6.420 m  

porowatoœæ 2.920 7.360 5.400 %  

przepuszczalnoœæ 406.000 12 477.000 ————- nm2  

stopieñ mineralizacji wody z³o¿owej 182.410 191.300 ————- g/l  

temperatura z³o¿a ————- ————- 362.000 K  

typ chemiczny wody z³o¿owej ————- ————- ————- . solanka
chlorkowo-sodowo-wapniowa

warunki produkowania ————- ————- ————- - wolumetryczne

wspó³czynnik wydobycia ————- ————- 0.400 .  

wydajnoœæ dozwolona Vdozw ————- ————- 3.000 m3/min ¯arnowiec 6k

wydajnoœæ dozwolona Vdozw ————- ————- 1.000 m3/min ¯arnowiec 8k

wydajnoœæ dozwolona Vdozw ————- ————- ————- m3/min ¯arnowiec 7 – nie ustalono

zapiaszczenie ————- ————- ————- % do 100%

Tabela 4.9. Parametry z³o¿a oraz parametry jakoœciowe kopalin.
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Nazwa parametru
Wartoœæ

min.
Wartoœæ

max.
Wartoœæ
œrednia Jednostka Uwagi

gêstoœæ ————- ————- 0.752 -  

wartoœæ opa³owa 39.200 52.570 45.780 MJ/m3  

zawartoœæ C2H6 9.064 15.877 13.121 % obj.  

zawartoœæ CH4 66.519 80.406 74.210 % obj.  

zawartoœæ dwutlenku wêgla ————- ————- 0.009 % obj.  

zawartoœæ H2 ————- ————- 0.208 % obj.  

zawartoœæ He ————- ————- 0.066 % obj.  ——

zawartoœæ N2 ————- ————- 2.660 % obj.  ——

zawartoœæ siarkowodoru ————- ————- ————- % obj. brak

Tabela 4.11. Parametry jakoœciowe: GAZ ZIEMNY.

Nazwa parametru
Wartoœæ

min.
Wartoœæ

max.
Wartoœæ
œrednia Jednostka Uwagi

gêstoœæ ————- ————- 0.763 g/cm3  

lepkoœæ 0.870 1.490 1.122 mPa/s lepkoœæ w temp. 20 st. C

wspó³czynnik nasycenia
wêglowodorami ————- ————- 0.700 . nasycenie por rop¹

zawartoœæ asfaltenów ————- ————- 0.740 % wag.  

zawartoœæ asfaltów ————- ————- ————- % wag. œlady

zawartoœæ parafiny ————- ————- ————- % wag. œlady

zawartoœæ wêglowodorów
aromatycznych ————- ————- 2.150 % wag.  

zawartoœæ wêglowodorów
nasyconych ————- ————- 96.170 % wag.  

zawartoœæ ¿ywic ————- ————- 0.940 % wag.  

Tabela 4.10. Parametry jakoœciowe: KONDENSAT.



11. Wspó³czynnik wydobycia: 0,40
12. Metoda obliczenia zasobów: objêtoœciowa
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Kopalina
G³ówna – T;

towarzysz¹ca – N
Stan zasobów na dzieñ

(rok/miesi¹c/dzieñ)

Zasoby wydobywalne bilansowe (gaz

ziemny – mln m3; 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

Kopalina
G³ówna – T;

towarzysz¹ca – N
Stan zasobów na dzieñ

(rok/miesi¹c/dzieñ)

Zasoby wydobywalne bilansowe (gaz

ziemny - mln m3; ropa naftowa – tys. ton)

Kat. C

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 15/12/31 0,49

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 14/12/31 0,55

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 13/12/31 0,63

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 12/12/31 0,66

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 11/12/31 0,75

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 10/12/31 0,80

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 09/12/31 0,92

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 08/12/31 1,12

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 07/12/31 1,24

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 06/12/31 1,22

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 05/12/31 1,19

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 04/12/31 1,72

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 03/12/31 2,05

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 02/12/31 1,72

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 01/12/31 2,96

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 00/12/31 2,22

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 99/12/31 1,81

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 98/12/31 1,71

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 97/12/31 0,94

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 96/12/31 0,14

gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej N 95/12/31 0,81

Tabela 4.12. Wydobycie (na podstawie corocznych zestawieñ zmian zasobów z³ó¿ przysy³anych przez przedsiêbiorcê).



Wed³ug informacji zawartych w „Dokumentacji geologicznej 
z³o¿a ropy naftowej ¯arnowiec-W” od listopada 1988r. do lipca
1990r. w trakcie próbnej eksploatacji wydobyto ³¹cznie
257 946.0 m3 gazu ziemnego oraz 207.7 ton ropy naftowej. 
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Figura 4.5. Wykres wydobycia kondensatu ze z³o¿a „¯arnowiec W”.

Figura 4.6. Wykres wydobycia gazu ziemnego ze z³o¿a „¯arnowiec 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 28.00 0.00 0.00

Geologiczne 0.00 70.00 0.00 0.00

mln m3 

Tabela 4.14. Stan zasobów pierwotnych: GAZ ZIEMNY.

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 

Ta bela 4.13. Stan zasobów pierwotnych: ROPA NAFTOWA.

ZASOBY
WYDOBYWALNE

wg stanu na 31.12.2015 r.

Kat. A+B Kat. C

Bilansowe 0.00 2.35

Pozabilansowe 0.00 0.00

mln m3   

ZASOBY PRZEMYS£OWE

wg stanu na 31.12.2015 r.

Kat. A+B Kat. C

Przemys³owe 0.00 1.50

Nieprzemys³owe 0.00 0.85

mln m3 

Tabela 4.16. Stan zasobów aktualnych: GAZ ZIEMNY
(gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej).

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 PRZEMYS£OWE

wg stanu na 31.12.2015 r.

Kat. A+B Kat. C

Przemys³owe 0.00 3.85

Nieprzemys³owe 0.00 13.96

tys. ton  

Tabela 4.15. Stan zasobów aktualnych: ROPA NAFTOWA
(kondensat).



DÊBKI
(KOD MIDAS) NR 6726

Z³o¿e ropy naftowej „Dêbki” jest z³o¿em zakumulowanym w
pu³apce strukturalno-litologicznej (Fig. 4.7.) znajduje siê w
obrêbie obszaru ¯arnowiec (Fig. 4.13).

Z³o¿e zosta³o udokumentowane w 1978 roku w „Doku -
mentacji geologicznej z³o¿a ropy naftowej Dêbki-¯arnowiec”
(Binder, 1977), któr¹ zatwierdzono decyzj¹ Prezesa
Centralnego Urzêdu 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
z³o¿a ropy naftowej Dêbki-¯arnowiec w kategorii C” Kicman,
1994), zatwierdzony decyzj¹ Ministra Ochrony Œrodowiska,
Zasobów Naturalnych i Leœnictwa z dnia 24 maja 1995 roku,
znak: KZK/2/6473/95 (nr w archiwum NAG 1065/95).
Najnowszy dodatek: „Dokumentacja geologiczna w kat. C z³o¿a 
ropy naftowej Dêbki-¯arnowiec. Dodatek nr 2. Wniosek o
zmianê decyzji zasobowej” (Zalewska, 1996), zatwierdzony
decyzj¹ Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i
Leœnictwa z dnia 30 grudnia 1996 roku, znak: KZK/2/6688/96
(nr w archiwum NAG 333/97). Dane dotycz¹ce kopaliny z³o¿a
Dêbki zosta³y przedstawione na Tabelach 4.17-4.24.

1. Po³o¿enie z³o¿a:

2. U¿ytkownik z³o¿a: Polskie Górnictwo Naftowe i Gazo -
wnictwo S.A. w Warszawie

3. Nadzór górniczy: Okrêgowy Urz¹d Górniczy – Gdañsk
4. Koncesja na wydobywanie: 
  nr koncesji: 50/95 z dnia 28 grudnia 1995 roku
  wydana przez: Min is ter Ochrony Œrodowiska, Zasobów

Naturalnych i Leœnictwa

5. Data rozpoczêcia eksploatacji: od paŸdziernika 1972r.
6. Kopaliny: 
  g³ówna – ropa naftowa
  towarzysz¹ca – gaz ziemny

7. Stan zagospodarowania: z³o¿e zagospodarowane
8. Stratygrafia i litologia ska³y zbiornikowej: kambr œrod -

kowy, piaskowce
9. Powierzchnia z ³o¿a:
  I poziom – 215.50 ha
  II poziom – 163.00 ha
  III poziom – 42.00 ha

10. G³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a, mi¹¿szoœæ efektywna z³o¿a:
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Figura 4.7. Z³o¿e ropy naftowej Dêbki i ¯arnowiec w planie i przekroju geologicznym
(Karnkowski, 1993).

Objaœnienia: 1 – otwór z przyp³ywem ropy, 2 – otwór negatywny, 3 – izolinie stropu
piaskowca kambru œrodkowego – poziomów ropy naftowej, 4 – strefy nasycenia
poziomów produktywnych, 5 – obszaru z³ó¿ ropy w kambrze, 6 – strefy wyklinowañ
poziomów, 7 – linie przekrojów

miejscowoœæ: Dêbki

 gmina – Krokowa powiat – pucki województwo – pomorskie

poziom II

g³êbokoœæ po³o¿enia
z³o¿a [m] min. – max -2 729.00 œr. –

mi¹¿szoœæ efektywna 
z³o¿a [m] min. 7.50 max 16.00 œr. 9.50

poziom I

g³êbokoœæ po³o¿enia
z³o¿a [m] min. – max -2 719.00 œr. –

mi¹¿szoœæ efektywna 
z³o¿a [m] min. 6.50 max 22.00 œr. 11.17



11. Wspó³czynnik wydobycia: 0,20
12. Metoda obliczenia zasobów: objêtoœciowa
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poziom III

g³êbokoœæ po³o¿enia
z³o¿a [m] min. – max -2 727.00 œr. –

mi¹¿szoœæ efektywna 
z³o¿a [m] min. 8.00 max 10.50 œr. –

Nazwa parametru
Wartoœæ

min.
Wartoœæ

max.
Wartoœæ
œrednia Jednostka Uwagi

ciœnienie z³o¿owe pierwotne ————- ————- 29.910 MPa obliczone z próbników

g³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a ————- -2 719.000 ————- m I poziom (g³êbokoœæ sp¹gu)

g³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a ————- -2 729.000 ————- m II poziom (g³êbokoœæ sp¹gu)

g³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a ————- -2 727.000 ————- m III poziom (g³êbokoœæ sp¹gu)

mi¹¿szoœæ efektywna z³o¿a 6.500 22.000 11.770 m I poziom

mi¹¿szoœæ efektywna z³o¿a 8.000 10.500 ————- m III poziom

mi¹¿szoœæ efektywna z³o¿a 7.500 16.000 9.500 m II poziom

porowatoœæ ————- ————- 4.100 % I poziom (œrednia wa¿ona)

porowatoœæ ————- ————- 2.780 % II poziom (œrednia wa¿ona)

porowatoœæ ————- ————- 3.420 % III poziom (œrednia wa¿ona)

stopieñ mineralizacji wody z³o¿owej ————- ————- 183.980 g/l  

temperatura z³o¿a ————- ————- 358.000 K  

typ chemiczny wody z³o¿owej ————- ————- ————- . solanka
chlorkowo-sodowo-wapniowa

wspó³czynnik nasycenia
wêglowodorami ————- ————- 0.700 .  

wspó³czynnik wydobycia ————- ————- 0.200 .  

wyk³adnik gazowy ————- ————- 114.000 Nm3/t  

Tabela 4.17. Parametry z³o¿a oraz parametry jakoœciowe kopalin.

Nazwa parametru
Wartoœæ

min.
Wartoœæ

max.
Wartoœæ
œrednia Jednostka

gêstoœæ 0.804 0.873 0.825 g/cm3

zawartoœæ asfaltenów 0.100 0.500 0.233 % wag.

zawartoœæ parafiny 0.450 5.120 1.782 % wag.

zawartoœæ wêglowodorów
aromatycznych 5.500 8.900 6.877 % wag.

zawartoœæ wêglowodorów
nasyconych 88.400 93.500 91.522 % wag.

zawartoœæ ¿ywic 0.600 2.800 1.366 % wag.

Tabela 4.18. Parametry jakoœciowe: Ropa parafinowa.

Nazwa parametru
Wartoœæ

min.
Wartoœæ

max.
Wartoœæ
œrednia Jednostka

wartoœæ opa³owa 44.270 53.080 47.250 MJ/m3

zawartoœæ C2H6 11.033 17.190 15.189 % obj.

zawartoœæ CH4 63.294 76.654 71.846 % obj.

zawartoœæ H2 0.058 0.087 0.067 % obj.

zawartoœæ He 0.039 0.161 0.083 % obj.

zawartoœæ N2 1.028 3.498 2.118 % obj.

zawartoœæ wêglowodorów ciê¿kich C3+ — — 10.697 % obj.

Tabela 4.19. Parametry jakoœciowe: Gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej.
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Kopalina
G³ówna – T;

towarzysz¹ca – N
Stan zasobów na dzieñ

(rok/miesi¹c/dzieñ)

Zasoby wydobywalne
bilansowe (gaz ziemny - mln

m3; 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 zestawieñ zmian zasobów z³ó¿ przysy³anych przez
przedsiêbiorcê).
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Kopalina
G³ówna – T;

towarzysz¹ca – N

Stan zasobów na
dzieñ

(rok/miesi¹c/dzieñ)

Zasoby wydobywalne bilansowe (gaz 

ziemny – mln m3; ropa naftowa – tys. 
ton)

Kat. C

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 15/12/31 0,22

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 14/12/31 0,24

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 13/12/31 0,24

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 12/12/31 0,23

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 11/12/31 0,31

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 10/12/31 0,41

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 09/12/31 0,50

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 08/12/31 0,55

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 07/12/31 0,55

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 06/12/31 -

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 05/12/31 0,56

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 04/12/31 0,59

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 03/12/31 0,59

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 02/12/31 -

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 01/12/31 -

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 00/12/31 0,63

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 99/12/31 0,57

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 98/12/31 0,63

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 97/12/31 0,69

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 96/12/31 0,79

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 95/12/31 0,5620

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 94/12/31 0,0210

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 93/12/31 0,0680

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 92/12/31 0,0470

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 91/12/31 0,0361

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 90/12/31 0,0329

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 89/12/31 0,0285

gaz ziemny(ze z³ó¿ ropy naftowej) N 88/12/31 0,0280

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 87/12/31 0,0345

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 86/12/31 0,0293

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 85/12/31 0,0288

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 84/12/31 0,0274

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 83/12/31 0,0298

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 82/12/31 0,0832

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 81/12/31 0,1140

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 80/12/31 0,1100

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 79/12/31 0,1160

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 78/12/31 0,1190

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 77/12/31 0,1196

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 76/12/31 0,1212

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 76/01/01 0,0126

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 75/01/01 0,0995

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 74/01/01 0,0306

gaz ziemny (ze z³ó¿ ropy naftowej) N 73/01/01 0,0020

Tabela 4.20. cd.
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Figura 4.8. Wydobycie ropy parafinowej ze z³o¿a „Dêbki”.

Figura 4.9. Wydobycie gazu ziemnego ze z³o¿a „Dêbki”.



Eksploatacja na z³ó¿ Dêbki-¯arnowiec prowadzona jest w
sposób samoczynny, w oparciu o ustalone parametry
eksploatacyjne. Z³o¿e jest obecnie eksploatowane w
warunkach powy¿ej ciœnienia nasycenia. Proces eksploatacji
wspomagany jest przez utrzymywanie ró¿nicy ciœnieñ w
rurkach wydobywczych poprzez tzw. syfonowanie. Dodatkowo
przeprowadzony zosta³ 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) zwi¹zany jest z rozwierceniem i zagospodarowaniem z³o¿a 
(w latach 1990-1994 wywiercono otwory Dêbki 4, 5K, 6, 6A K-P, 
7K; z których 4, 5K i 7K to obecnie otwory eksploatacyjne),
budow¹ obiektu centralnego oraz gazoci¹gu œredniego
ciœnienia dla lokalnych potrzeb.
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ZASOBY GEOLOGICZNE

wg stanu na 31.12.1995 r.

Bilansowe Pozabilansowe

Kat. A+B Kat. C Kat. A+B Kat. C

Wydobywalne 0.00 32.46 0.00 0.00

Geologiczne 0.00 430.00 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 43.00 0.00 0.00

Geologiczne 0.00 430.00 0.00 0.00

tys. ton

Tabela 4.21. Stan zasobów 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

mln m3   

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

mln m3 

Ta bela 4.22. Stan zasobów 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 PRZEMYS£OWE

wg stanu na 31.12.2015 r.

Kat. A+B Kat. C

Przemys³owe 0.00 5.19

Nieprzemys³owe 0.00 388.64

tys. ton

Tabela 4.23. Stan zasobów 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

mln m3  

ZASOBY PRZEMYS£OWE

wg stanu na 31.12.2015 r.

Kat. A+B Kat. C

Przemys³owe 0.00 4.23

Nieprzemys³owe 0.00 57.07

mln m3  

Tabela 4.24. Stan zasobów aktualnych: Gaz ziemny ze
z³ó¿ ropy naftowej.



BIA£OGÓRA-E
(KOD MIDAS) NR 6727

Z³o¿e ropy naftowej „Bia³ogóra-E” (Fig. 4.10.) znajduje siê w 
obrêbie obszaru ¯arnowiec (Fig. 4.13).
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Figura 4.10. Z³o¿e ropy naftowej Bia³ogóra-E w planie i przekroju geologicznym (wg Zalewska, 1996, zmienione).

Objaœnienia: 1 – odwiert z produkcj¹ ropy i gazu, 2 – odwiert zlikwidowany, 3 – linia przekroju geologicznego, 4 –
dyslokacje, 5 – kontur z³o¿a



Z³o¿e zosta³o udokumentowane w 1995 roku w „Doku -
mentacji geologicznej z³o¿a ropy naftowej Bia³ogóra E” (Binder, 
1995), któr¹ zatwierdzono decyzj¹ Ministra Ochrony Œrodo -
wiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa z dnia 8 stycznia 1996 
roku znak: KZK/2/6556/95 (nr w archiwum NAG 246/96).
Kolejny dodatek: „Dokumentacja geologicznej z³o¿a ropy nafto -
wej – Bia³ogóra E. Dodatek nr 1. Wniosek o zmianê decyzji
zasobowej” (Zalewska, 1996), zatwierdzony decyzj¹ Ministra
Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa z dnia
30 grudnia 1996 roku znak: KZK/2/6687/96 (nr w archiwum
NAG 334/97). Najnowszy dodatek: „Dokumentacja geolo gi -
cznej z³o¿a ropy naftowej – Bia³ogóra E. Dodatek nr 2. Wniosek 
o rozliczenie zasobów” (Chruœciñska, 2006), przyjêty decyzj¹
Ministra Œrodowiska z dnia 20 marca 2007 roku, znak: DGkzk -
-479-4/7702/2423/07/EZD (nr w archiwum NAG 570/2007).
Dane dotycz¹ce kopaliny z³o¿a Bia³ogóra zosta³y przedsta -
wione na Tabelach 4.25-4.32.

1. Po³o¿enie z³o¿a:

2. U¿ytkownik z³o¿a: brak (dawny u¿ytkownik: Polskie
Górni ctwo Naftowe i Gazownictwo S.A. w Warszawie)

3. Nadzór górniczy: Okrêgowy Urz¹d Górniczy – Gdañsk
4. Koncesja na wydobywanie: brak
5. Data rozpoczêcia eksploatacji: testy produkcyjne od

paŸdzier nika 1991r., eksploatacja sta³a od kwietnia 1994r. 
6. Kopaliny: 
  g³ówna – ropa naftowa
  wspó³wystêpuj¹ca – gaz ziemny

7. Stan zagospodarowania: eksploatacja z³o¿a zakoñczona 
9 lipca 2006r.

8. Stratygrafia i litologia ska³y zbiornikowej: kambr œrod -
kowy, ró¿noziarniste piaskowce kwarcowe

9. Powierzchnia z³o¿a: 7.00 ha
10. G³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a, mi¹¿szoœæ efektywna z³o¿a:
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miejscowoœæ: Dêbki

 gmina – Krokowa powiat – pucki województwo – pomorskie

g³êbokoœæ
po³o¿enia z³o¿a [m] min. -2 711.00 max -2 716.50 œr. –

mi¹¿szoœæ
efektywna z³o¿a [m] min. 10.50 max 10.50 œr. 5.50

Nazwa parametru
Wartoœæ

min.
Wartoœæ

max.
Wartoœæ
œrednia Jednostka Uwagi

ciœnienie aktualne ————- ————- 11.710 MPa pomiar 08.05.2006r. na g³. -2715,0m

ciœnienie nasycenia ————- ————- 25.420 MPa obliczone programem Kappa PVT

ciœnienie z³o¿owe pierwotne ————- ————- 30.330 MPa pomiar 07.12.1990r. na g³. -2716,2m

ciœnienie z³o¿owe pierwotne ————- ————- 30.400 MPa pomiar 03.01.1991r. na g³. -2715,0m

g³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a -2 711.000 -2 716.500 ————- m TVD

mi¹¿szoœæ efektywna z³o¿a ————- ————- 5.500 m  

porowatoœæ ————- ————- 8.214 %  

przepuszczalnoœæ ————- ————- 23.398 mD  

stopieñ mineralizacji wody z³o¿owej 173.430 187.930 ————- g/l  

temperatura z³o¿a ————- ————- 85.000 st.C  

temperatura z³o¿a ————- ————- 358.000 K  

typ chemiczny wody z³o¿owej ————- ————- ————- . solanka chlorkowo-sodowo-wapniowa

warunki produkowania ————- ————- ————- - samoczynne

wspó³czynnik nasycenia
wêglowodorami ————- ————- 0.700 .  

wspó³czynnik wydobycia ————- ————- 0.300 .  

wydajnoœæ absolutna Vabs ————- ————- ————- t/d nie pomierzono

wydajnoœæ dozwolona Vdozw ————- ————- 11.500 t/d na dzieñ 10.04.1992r.

wyk³adnik gazowy ————- 500.000 233.000 Nm3/t pierwotny (z testu produkcyjnego)

wyk³adnik gazowy ————- ————- 373.000 Nm3/t z próbnej eksploatacji 03-31.03.1993r.

wyk³adnik wodny ————- ————- ————- m3/t nie stwierdzono

zapiaszczenie ————- ————- ————- % nie badano

Tabela 4.25. Parametry z³o¿a oraz parametry jakoœciowe kopalin.



11. Wspó³czynnik wydobycia: 0,30
12. Metoda obliczenia zasobów: objêtoœciowa i dynamiczna
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Nazwa parametru
Wartoœæ

min.
Wartoœæ

max.
Wartoœæ
œrednia Jednostka

ciœnienie denne Pds ————- ————- 30.330 ata

gêstoœæ 0.817 0.822 0.820 g/cm3

lepkoœæ 5.020 5.640 ————- mPa/s

porowatoœæ ————- ————- 8.210 %

przepuszczalnoœæ ————- ————- 23.398 mD

stopieñ mineralizacji wody z³o¿owej 173.430 187.930 ————- g/l

temperatura z³o¿a ————- ————- 85.000 st.C

wspó³czynnik nasycenia wêglowodorami ————- ————- 0.700 .

wyk³adnik gazowy ————- ————- 373.000 Nm3/t

zawartoœæ asfaltenów ————- ————- 0.300 % wag.

zawartoœæ C2H6 ————- ————- 15.480 % obj.

zawartoœæ CH4 ————- ————- 69.882 % obj.

zawartoœæ He ————- ————- 0.186 % obj.

zawartoœæ N2 ————- ————- 1.939 % obj.

zawartoœæ parafiny 0.720 3.100 1.900 % wag.

zawartoœæ wêglowodorów aromatycznych ————- ————- 8.550 % wag.

zawartoœæ wêglowodorów ciê¿kich C3+ ————- ————- 12.474 % obj.

zawartoœæ wêglowodorów nasyconych ————- ————- 89.600 % wag.

zawartoœæ ¿ywic ————- ————- 1.550 % wag.

Tabela 4.26. Parametry jakoœciowe kopalin: Ropa naftowa.

Nazwa parametru
Wartoœæ

min.
Wartoœæ

max.
Wartoœæ
œrednia Jednostka Uwagi

gêstoœæ ————- ————- 0.790 - wzglêdem powietrza

siarkowodór H2S ————- ————- ————- mg/m3 brak

wartoœæ opa³owa 47.520 49.290 48.530 Kcal/Nm3 MJ/Nm3

zawartoœæ C2H6 13.291 17.679 15.480 % obj.  

zawartoœæ CH4 66.696 72.020 69.882 % obj.  

zawartoœæ CO ————- ————- ————- % obj. brak

zawartoœæ H2 0.005 0.069 0.038 % obj.  

ult1zawartoœæ He 0.171 0.222 0.186 % obj.  

zawartoœæ N2 0.072 2.612 1.939 % obj.  

Tabela 4.27. Parametry jakoœciowe kopalin: Gaz ziemny.

Kopalina
G³ówna – T;

towarzysz¹ca – N
Stan zasobów na dzieñ

(rok/miesi¹c/dzieñ)

Zasoby wydobywalne pozabilansowe 

(gaz ziemny   – mln m3; ropa
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 -

Ta bela 4.28. Wydobycie (na podstawie corocznych zestawieñ zmian zasobów z³ó¿ przysy³anych przez
przedsiêbiorcê).



Wed³ug informacji zawartych w „Dokumentacji geologicznej 
z³o¿a ropy naftowej - Bia³ogóra E. Dodatek nr 2. Wniosek o
rozliczenie zasobów.” w okresie od paŸdziernika 1991r. do lipca 

2007r. wydobyto 2.917 tys. ton ropy naftowej i 2.4185 mln m3
gazu ziemnego.
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Kopalina
G³ówna – T;

towarzysz¹ca – N
Stan zasobów na dzieñ

(rok/miesi¹c/dzieñ)

Zasoby wydobywalne pozabilansowe (gaz 

ziemny - mln m3; ropa naftowa – tys. ton)

Kat. C

Gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej W 06/12/31 -

Gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej W 05/12/31 0,03

Gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej W 04/12/31 0,05

Gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej W 03/12/31 -

Gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej W 02/12/31 -

Gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej W 01/12/31 0,51

Gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej W 00/12/31 0,21

Gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej W 99/12/31 0,35

Gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej W 98/12/31 0,27

Gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej W 97/12/31 0,2

Gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej W 96/12/31 0,06

Gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej W 95/12/31 -

Gaz ziemny ze z³ó¿ ropy naftowej W 94/12/31 0,4

Tabela 4.28. cd.

Figura 4.11. Wydobycie ropy parafinowej ze z³o¿a „Bia³ogóra-E”.
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ZASOBY GEOLOGICZNE

wg stanu na 31.12.2006 r.

Bilansowe Pozabilansowe

Kat. A+B Kat. C Kat. A+B Kat. C

Wydobywalne 0.00 0.00 0.00 1.43

Geologiczne 0.00 0.00 0.00 11.58

tys. ton 

ZASOBY GEOLOGICZNE PIERWOTNE

wg stanu na 31.12.2006 r.

Bilansowe Pozabilansowe

Kat. A+B Kat. C Kat. A+B Kat. C

Wydobywalne 0.00 0.00 0.00 4.35

Geologiczne 0.00 0.00 0.00 14.50

tys. ton

Tabela 4.29. Stan zasobów pierwotnych: ROPA NAFTOWA.

ZASOBY GEOLOGICZNE

wg stanu na 31.12.2006 r.

Bilansowe Pozabilansowe

Kat. A+B Kat. C Kat. A+B Kat. C

Wydobywalne 0.00 0.00 0.00 0.86

Geologiczne 0.00 0.00 0.00 2.98

mln m3   

ZASOBY GEOLOGICZNE PIERWOTNE

wg stanu na 31.12.2006 r.

Bilansowe Pozabilansowe

Kat. A+B Kat. C Kat. A+B Kat. C

Wydobywalne 0.00 0.00 0.00 3.28

Geologiczne 0.00 0.00 0.00 5.40

mln m3  

Tabela 4.30. Stan zasobów pierwotnych: GAZ ZIEMNY.

Figura 4.12. Wydobycie gazu ziemnego ze z³o¿a „Bia³ogóra-E”.
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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 PRZEMYS£OWE

wg stanu na 31.12.2015 r.

Kat. A+B Kat. C

Przemys³owe 0.00 0.38

Nieprzemys³owe 0.00 0.00

tys. ton

Tabela 4.31. Stan zasobów aktualnych: ROPA NAFTO -
WA.

ZASOBY WYDOBYWALNE

wg stanu na 31.12.2015 r.

Kat. A+B Kat. C

Bilansowe 0.00 0.00

Pozabilansowe 0.00 0.86

mln m3

ZASOBY PRZEMYS£OWE

wg stanu na 31.12.2015 r.

Kat. A+B Kat. C

Przemys³owe 0.00 1.02

Nieprzemys³owe 0.00 0.00

mln m3

Tabela 4.32. Stan zasobów aktualnych: GAZ ZIEMNY.

¯ Figura 4.13. Obszary wytypowane do postêpowania przetargowego wraz z po³o¿eniem z³ó¿ wêglowodorów





5. DANE O G£ÊBOKICH OTWORACH
WIERTNICZYCH ODWIERCONYCH NA OBSZARZE

PRZETARGOWYM „¯ARNOWIEC”

Na obszarze przetargowym ¯arnowiec znajduj¹ siê
zarówno archiwalne otwory wiertnicze wiercone w latach 70 -
tych i 80-tych XX wieku oraz nowe otwory wiercone przez firmy
posiadaj¹ce koncesje na tym obszarze. 

Pokrywê osadow¹ na obszarze ¯arnowiec rozpoczynaj¹
nierozdzielone biostratygraficznie utwory ediakaru i kambru
dolnego le¿¹ce z niezgodnoœci¹ erozyjn¹ na ska³ach krysta -
licznych i metamorficznych paleoproterozoiku lub mezo pro -
tero zoiku. Kambr dolny, odpowiadaj¹cy globalnym jednostkom: 

terenewowi i ~oddzia³owi 2 i kambr œrodkowy, odpowiadaj¹cy
~oddzia³owi 3 zosta³ nawiercony tylko w otworach Bia³ogóra 1 i
¯arnowiec IG 1. W pozosta³ych otworach wiertniczych np. w
otworze Lublewo LEP-1, S³awoszyno LEP-1, Mieroszyno 8,
Strzeszewo LE-1, Dêbki 2 i Dêbki 3 nawiercono tylko najwy¿sz¹ 
czêœæ profilu œrodkowego kambru i g³êbienie otworu zosta³o
zatrzymane. Wystêpowanie furongu (kambru górnego), zosta³o 
udokumentowany miêdzy innymi w nastêpuj¹cych otworach:
¯arnowiec IG 1, ¯arnowiec 5, S³awoszyno LEP-1, Bia³ogóra 1,
Bia³ogóra 6, Dêbki 3, Strzeszewo LE-1, Lublewo LEP-1 i
Lublewo LEP-1ST1H. Wszystkie otwory przedstawione na
mapie obszaru przetargowego „¯arnowiec” (Fig. 3.2) prze -
wiercaj¹ lub nawiercaj¹ ordowik i utwory m³odsze.
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5.1. DANE O OTWORACH ARCHIWALNYCH

5.1.1 DANE OGÓLNE O OTWORACH WIERTNICZYCH
 ORAZ STRATYGRAFIA

Poni¿sze zestawienia (Tab. 5.1–5.7) i figury (Fig. 5.1–5.2)
prezentuj¹ podstawowe dane dotycz¹ce archiwalnych otworów 

wiertniczych oraz stratygrafiê (na podst. Binder, 1972, 1973,
1992, Modliñski, 2011, CBDG).
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BIA£OGÓRA 1
G³êbokoœæ otworu: 3 058,2 m

Rok zakoñczenia wiercenia: 1973

G³êbokoœæ [m]
Stratygrafia (litostratygrafia)

od do

0,00 111,00 kenozoik

111,00 170,00 cenoman

170,00 509,00 trias dolny

170,00 280,00 warstwy lêborskie 

280,00 300,00 formacja pomorska

300,00 509,00 formacja ba³tycka

509,00 766,00 perm górny

509,00 527,00 stropowa seria

527,00 528,50 anhydryt g³ówny A3

528,50 537,00 dolomit p³ytowy Ca3

537,00 545,00 anhydryt podstawowy A2

545,00 553,00 dolomit g³ówny Ca2

553,00 576,00 anhydryt górny A1g

576,00 623,00 sól kamienna najstarsza Na1

623,00 754,50 anhydryt dolny A1d

754,50 761,00 wapieñ cechsztyñski Ca1

761,00 762,50 ³upek miedzionoœny T1

762,50 766,00 zlepieniec podstawowy Zp1

766,00 2 555,50 pridoli - wenlok

2 555,50 2 624,00 landower (formacja i³owców z Pas³êka)

2 624,00 2 633,50 aszgil (formacja margli i i³owców z Prabut)

2 633,50 2 687,50 karadok - arenig górny

2 633,50 2 671,50 formacja i³owców z Sasina 

2 671,50 2 687,50 formacja wapieni z Kopalina 

2 687,50 2 702,00 arenig dolny (formacja i³owców z glaukonitem ze S³uchowa)

2 702,00 2 715,70 kambr górny 

2 702,00 2 704,50 formacja piaœnicka

2 704,50 2 715,70 formacja s³owiñska

2 715,70 3 058,20 kambr œrodkowy i dolny

2 715,70 2 719,50 formacja bia³ogórska 

2 719,50 2 730,20 formacja osiecka 

2 730,20 2 802,50 formacja dêbkowska 

2 802,50 2 930,00 formacja sarbska 

2 930,00 3 058,20 formacja ³ebska

Tabela 5.1. Zestawienie danych ogólnych o otworze BIA£OGÓRA 1.
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5.2. DAR¯LUBIE IG 1
G³êbokoœæ otworu: 3 520 m

Rok zakoñczenia wiercenia: 1973
 

G³êbokoœæ [m]
Stratygrafia (litostratygrafia)

od do

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 górny

329,50 340,00 kelowej dolny

340,00 367,00 ba ton górny

367,00 760,00 trias dolny

367,00 453,00 warstwy lêborskie 

453,00 463,00 formacja po³czyñska

463,00 525,00 formacja pomorska

525,00 760,00 formacja ba³tycka

760,00 1 071,00 perm górny

760,00 765,00 formacja rewalska 

765,00 767,00 anhydryt g³ówny A3

767,00 799,00 dolomit p³ytowy ³¹cznie z szarym i³em solnym

799,00 817,50 anhydryt podstawowy A2

817,50 828,00 dolomit g³ówny Ca2

828,00 846,00 anhydryt górny A1g

846,00 1 011,00 sól kamienna najstarsza Na1

1 011,00 1 061,50 anhydryt dolny A1d

1 061,50 1 071,00 wapieñ cechsztyñski Ca1, ³upek miedzionoœny T1

1 071,00 2 877,50 pridoli - wenlok

2 877,50 2 933,00 landower (formacja i³owców z Pas³êka)

2 933,00 2 941,50 aszgil (formacja margli i i³owców z Prabut)

2 941,50 2 987,50 karadok - arenig górny

2 941,50 2 967,50 formacja i³owców z Sasina 

2 967,50 2 987,50 formacja wapieni z Kopalina 

2 987,50 3 003,00 arenig dolny (formacja i³owców z glaukonitem ze S³uchowa)

3 003,00 3 011,00 kambr górny (formacja piaœnicka)

3 011,00 3 273,00 kambr œrodkowy

3 273,00 3 491,00 kambr dolny

3 491,00 3 509,50 ediakar - kambr dolny (formacja smo³dziñska)

3 509,50 3 520,00 proterozoik

Tabela 5.2. Zestawienie danych ogólnych o otworze DAR¯LUBIE IG 1.
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5.3. DÊBKI 3
G³êbokoœæ otworu: 2 803 m

Rok zakoñczenia wiercenia: 1972
 

G³êbokoœæ [m]
Stratygrafia (litostratygrafia)

od do

0,00 104,50 kenozoik

104,50 162,50 cenoman

162,50 205,00 kelowej - ba ton œrodkowy

205,00 556,50 trias dolny

205,00 285,00 warstwy lêborskie 

285,00 346,00 formacja pomorska

346,00 556,50 formacja ba³tycka

556,50 792,50 perm górny

556,50 561,50 dolomit p³ytowy Ca3

561,50 599,00 dolomit g³ówny Ca2

599,00 618,00 anhydryt górny A1g

618,00 726,50 sól kamienna najstarsza Na1

726,50 785,50 anhydryt dolny A1d

785,50 791,50 wapieñ cechsztyñski Ca1

791,50 792,50 ³upek miedzionoœny T1

792,50 2 542,00 pridoli - wenlok

2 542,00 2 605,00 landower (formacja i³owców z Pas³êka)

2 605,00 2 613,50 aszgil (formacja margli i i³owców z Prabut)

2 613,50 2 667,50 karadok - arenig górny

2 613,50 2 649,50 formacja i³owców z Sasina 

2 649,50 2 667,50 formacja wapieni z Kopalina 

2 667,50 2 677,50 arenig dolny (formacja i³owców z glaukonitem ze S³uchowa)

2 677,50 2 688,50 kambr górny (formacja s³owiñska)

2 688,50 2 803,00 kambr œrodkowy

2 688,50 2 691,00 formacja bia³ogórska 

2 691,00 2 709,50 formacja osiecka

2 709,50 2 790,00 formacja dêbkowska

2 790,00 2 803,00 formacja sarbska

Tabela 5.3. Zestawienie danych ogólnych o otworze DÊBKI 3.

5.4. LUBINY 1
G³êbokoœæ otworu: 3 116 m

Rok zakoñczenia wiercenia: 1996
Stratygrafia: 

Dane te s¹ w³asnoœci¹ inwestora i nie mog¹ byæ opublikowane w niniejszym
opracowaniu

Stratygrafia na dnie: kambr œrodkowy
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5.5. MIEROSZYNO 8
G³êbokoœæ otworu: 2 972,5 m

Rok zakoñczenia wiercenia: 1974

G³êbokoœæ [m]
Stratygrafia (litostratygrafia)

od do

0,00 111,00 kenozoik

111,00 213,00 kreda górna

213,00 241,00 oksford dolny

241,00 300,00 kelowej - ba ton

300,00 686,50 trias dolny

300,00 390,00 warstwy lêborskie 

390,00 448,00 formacja pomorska

448,00 686,50 formacja ba³tycka

686,50 973,00 perm górny

686,50 697,00 anhydryt g³ówny A3

697,00 714,00 dolomit p³ytowy ³¹cznie z szarym i³em solnym

714,00 725,00 anhydryt podstawowy A2

725,00 751,00 dolomit g³ówny Ca2

751,00 773,00 anhydryt górny A1g

773,00 799,00 sól kamienna najstarsza Na1

799,00 963,00 anhydryt dolny A1d

963,00 973,00 wapieñ cechsztyñski Ca1, ³upek miedzionoœny T1

973,00 2 721,50 pridoli - wenlok

2 721,50 2 781,50 landower (formacja i³owców z Pas³êka)

2 781,50 2 790,00 aszgil (formacja margli i i³owców z Prabut)

2 790,00 2 840,50 karadok - arenig górny

2 790,00 2 822,00 formacja i³owców z Sasina 

2 822,00 2 840,50 formacja wapieni z Kopalina 

2 840,50 2 855,50 arenig dolny (formacja i³owców z glaukonitem ze S³uchowa)

2 855,50 2 864,50 kambr górny (formacja piaœnicka)

2 864,50 2 972,50 kambr œrodkowy

Tabela 5.5. Zestawienie danych ogólnych o otworze MIEROSZYNO 8.
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5.6. PIAŒNICA 2
G³êbokoœæ otworu: 2971,2 m

Rok zakoñczenia wiercenia: 1972

G³êbokoœæ [m]
Stratygrafia (litostratygrafia)

od do

0,00 159,00 kenozoik

159,00 185,00 cenoman

185,00 562,00 trias dolny (w-wy lêborskie, formacje ba³tycka i pomorska)

562,00 821,00 perm górny

562,00 586,00 stropowa seria terygeniczna cechsztynu

586,00 594,00 dolomit p³ytowy Ca3

594,00 597,00 anhydryt podstawowy A2

597,00 635,00 dolomit g³ówny Ca2

635,00 652,00 anhydryt górny A1g

652,00 778,00 sól kamienna najstarsza Na1

778,00 815,00 anhydryt dolny A1d

815,00 821,00 wapieñ cechsztyñski Ca1, ³upek miedzionoœny T1

821,00 2 573,50 pridoli - wenlok

2 573,50 2 604,00 landower (formacja i³owców z  Pas³êka)

2 604,00 2 613,50 aszgil (formacja margli i i³owców z Prabut)

2 613,50 2 665,50 karadok - arenig górny

2 613,50 2 647,50 formacja i³owców z Sasina 

2 647,50 2 665,50 formacja wapieni z Kopalina 

2 665,50 2 678,40 arenig dolny (fm i³owców z glaukonitem ze S³uchowa)

2 678,40 2 690,00 kambr górny (formacja piaœnicka)

2 690,00 2 971,20 kambr œrodkowy

2 690,00 2 692,50 formacja bia³ogórska 

2 692,50 2 723,20 formacja osiecka 

2 723,20 2 801,00 formacja dêbkowska 

2 801,00 2 830,00 formacja sarbska 

2 830,00 2 971,20 formacja ³ebska 

Tabela 5.6. Zestawienie danych ogólnych o otworze PIAŒNICA-2.
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5.7. W£ADYS£AWOWO 4
G³êbokoœæ otworu: 3 205,3 m

Rok zakoñczenia wiercenia: 1973

G³êbokoœæ [m]
Stratygrafia (litostratygrafia)

od do

0,00 138,00 kenozoik

138,00 152,00 turon dolny

152,00 232,00 cenoman

232,00 259,00 oksford dolny - ba ton œrodkowy

259,00 667,50 trias

259,00 371,00 warstwy lêborskie 

371,00 393,00 formacja elbl¹ska

393,00 442,00 formacja malborska

442,00 486,00 formacja lidzbarska 

486,00 667,50 formacja ba³tycka

667,50 975,00 perm górny

667,50 733,00 cyklotem PZ3 [Leine], cyklotem PZ2 [Stassfurt]

733,00 745,00 anhydryt górny A1g

745,00 907,00 sól kamienna najstarsza Na1

907,00 965,00 anhydryt dolny A1d

965,00 975,00 wapieñ cechsztyñski Ca1, ³upek miedzionoœny T1

975,00 2 722,00 pridoli - wenlok

2 722,00 2 776,00 landower (formacja i³owców z Pas³êka)

2 776,00 2 784,50 aszgil (formacja margli i i³owców z Prabut)

2 784,50 2 835,00 karadok - arenig górny

2 784,50 2 816,50 formacja i³owców z Sasina

2 816,50 2 835,00 formacja wapieni z Kopalina 

2 835,00 2 850,00 arenig dolny (formacja i³owców z glaukonitem ze S³uchowa)

2 850,00 2 857,00 kambr górny (formacja piaœnicka)

2 857,00 3 094,00 kambr œrodkowy

3 094,00 3 205,30 kambr dolny

Tabela 5.7. Zestawienie danych ogólnych o otworze W£ADYS£AWOWO-4.
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5.8. ¯ARNOWIEC IG 1
G³êbokoœæ otworu: 3276 m

Rok zakoñczenia wiercenia: 1969

G³êbokoœæ [m]
Stratygrafia (litostratygrafia)

od do

0,00 111,00 kenozoik

111,00 165,00 kreda górna

165,00 182,00 kelowej - ba ton

182,00 198,00 jura œrodkowa

198,00 320,00 trias œrodkowy (warstwy lêborskie)

320,00 574,00 trias dolny (formacje pomorska i ba³tycka)

574,00 829,20 perm górny

574,00 616,00 dolomit g³ówny Ca2

616,00 640,00 anhydryt górny A1g

640,00 678,00 sól kamienna najstarsza Na1

678,00 823,20 anhydryt dolny A1d

823,20 828,80 wapieñ cechsztyñski Ca1

828,80 829,20 ³upek miedzionoœny T1

829,20 1 315,00 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 i³owców z Pas³êka)

2 645,00 2 655,30 aszgil (formacja margli i i³owców z Prabut )

2 655,30 2 687,50 karadok (formacja i³owców z Sasina)

2 687,50 2 689,20 lanwirn (formacja i³owców z Sasina)

2 689,20 2 697,00 lanwirn (formacja wapieni z Kopalina)

2 697,00 2 707,80 arenig górny (formacja wapieni z Kopalina)

2 707,80 2 721,80 arenig dolny (fm i³owców z glaukonitem ze S³uchowa)

2 721,80 2 730,20 kambr górny

2 730,20 3 000,50 kambr œrodkowy

3 000,50 3 200,00 kambr dolny

3 200,00 3 236,50 kambr dolny - wend (formacja smo³dziñska)

3 236,50 3 276,00 paleoproterozoik

Tabela 5.8. Zestawienie danych ogólnych o otworze ¯ARNOWIEC IG-1.

¯ Figura 5.1. Profil litologiczno-stratygraficzny otworu ¯arnowiec IG-1.

¯ Figura 5.2. Profil litologiczno-stratygraficzny otworu Dar¿lubie IG-1.
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5.1.2. TESTY Z£O¯OWE I OBJAWY WÊGLOWODORÓW 
W OTWORACH WIERTNICZYCH

Dar¿lubie IG 1

Celem opróbowania otworu by³o okreœlenie zasiêgu
wystêpowania w utworach kambru poziomów zbiornikowych
charakteryzuj¹cych siê objawami roponoœnoœci, stwierdzonych 
oko³o 20 km na pó³nocny-zachód w rejonie ¯arnowca oraz
przebadanie kambryjskich poziomów zbiornikowych pod k¹tem 
wystêpowania gazu ziemnego, którego objawy stwierdzono w
otworach Koœcierzyna IG 1 i £eba 8. Celem opróbowania by³o
równie¿ sporz¹dzenie szczegó³owej charakterystyki hydro -
geolo gicznej poziomów wodonoœnych kambru.

Opróbowano 7 poziomów: 1 poziom w utworach permu i 6
poziomów w utworach kambru. Ze wzglêdów technicznych
zrezygnowano z opróbowania czterech przewidzianych pierwo -
tnie do badañ poziomów kambru, wytypowanych na podstawie
interpretacji karota¿y geofizyki wiertniczej.

Opróbowanie w trakcie wiercenia

  Poziom 816,6–832,0 m – perm (cechsztyn): dolomity,
anhydryty

Opróbowanie przeprowadzono próbnikiem z³o¿a typu
Halliburton zapiêtym w otworze niezarurowanym. Opróbowanie 
przeprowadzono metod¹ jednokrotnego odciêcia przyp³ywu:

  I okres przyp³ywu: ciœnienie 2,16–5,10 at, czas 120 min.
  I okres odbudowy ciœnienia: 5,10–75,82 at, czas 130 min.
 

W trakcie 120 min. do próbnika dop³ynê³o oko³o 100 dm3

p³uczki, co wskazuje na minimalny dop³yw wody z³o¿owej w
iloœci oko³o 1,2 m3/dobê. Niewielki dop³yw uniemo¿liwi³ pobra -
nie próby do badañ chemicznych, do próbnika dop³ynê³a
jedynie znajduj¹ca siê pod uszczelniaczem próbnika p³uczka.

Przez okres 130 min. prowadzono obserwacje wzrostu
ciœnienia z³o¿owego, stwierdzaj¹c wyraŸny jego wzrost do
wartoœci 75,8 at. Wyekstrapolowane ustabilizowane ciœnienie
z³o¿owe wynosi 84 at. 

W wyniku opróbowania stwierdzono minimalny dop³yw
wody z³o¿owej, badany poziom charakteryzuje siê s³abymi
w³asno œciami kolektorskimi.

  Poziom 3047,3–3062,5 m – kambr œrodkowy:
piaskowce

Opróbowanie przeprowadzono próbnikiem z³o¿a typu Halli -
burton w interwale ods³oniêtym pod butem rur. Opróbowanie
przeprowadzono metod¹ jednokrotnego odciêcia przyp³ywu:

  I okres przyp³ywu: ciœnienie 2,16–5,10 at, czas 120 min.
  I okres odbudowy ciœnienia: 5,10–75,82 at, czas 130 min.

Podczas badañ do próbnika dop³ynê³o 50 dm3 p³uczki
wiertniczej z rozprê¿enia. Przez okres 140 min. nast¹pi³ wzrost
ciœnienia do wartoœci 9 at. Wyniki opróbowania œwiadcz¹ o
braku w³asnoœci zbiornikowych badanego poziomu. Tempe -
ratura na g³êbokoœci 3006,0 m wynosi³a 89°C.

  Poziom 3002,5–3076,2 m – kambr: i³owce, wapienie,
piaskowce

Badanie przeprowadzono próbnikiem z³o¿a typu Halli -
burton w interwale ods³oniêtym pod butem rur. Opróbo wanie
przeprowadzono metod¹ jednokrotnego odciêcia przyp³ywu:

  I okres przyp³ywu: ciœnienie 1,2–1,2 at, czas 420 min.
  I okres odbudowy ciœnienia: 1,2–2,5 at, czas 60 min.

Podczas badañ do próbnika wp³ynê³o 62 dm3 p³uczki
wiertniczej zgazowanej gazem palnym. W trakcie pierwszych
szeœciu godzin na g³owicy obserwowano s³abe objawy przy -
p³ywu w postaci wydobywaj¹cych siê z przewodu wiertniczego

pojedynczych banieczek powietrza. Po tym okresie nast¹pi³
zanik objawów przyp³ywu, obserwowano jedynie minimalne
wydzielanie siê gazu palnego (Tab. 5.9). Ciœnienie podczas
badañ wzros³o jedynie do wartoœci 2,5 at. Badany poziom
charakteryzuje siê bardzo niekorzystnymi warunkami
zbiornikowymi.

  Poziom 3077,0–3092,5 m – kambr: piaskowce,
mu³owce

Opróbowanie wykonano próbnikiem z³o¿a typu Halliburton
w interwale ods³oniêtym pod rurami. Poziom badano metod¹
jednokrotnego okresu przyp³ywu. W okresie 90 min. na g³owicy
nie zaobserwowano objawów przyp³ywu. Poziom odznacza siê
ca³kowitym brakiem w³asnoœci zbiornikowych.

  Poziom 3086,2–3101,3 m – kambr: piaskowce
Badania wykonano próbnikiem z³o¿a typu Halliburton w

poziomie niezarurowanym. Zastosowano metodê jedno krotne -
go odciêcia przyp³ywu:

  I okres przyp³ywu: ciœnienie 4,02–7,11 at, czas 60 min.
  I okres odbudowy ciœnienia: 7,11–324,58 at, czas 150 min.

Podczas trwaj¹cego 60 min. okresu przyp³ywu do próbnika
na skutek rozprê¿enia dop³ynê³o oko³o 60 dm3 solanki
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Sk³adnik
Zawartoœæ

% obj. g/Nm3

C1 60,458223 433,666933

C2
9,698009 131,175266

C2= 0,000000 0,000000

C3
6,096271 121,882737

C3= 0,000000 0,000000

C4
3,733036 99,792896

C4= 0,000000 0,000000

C5
2,171319 73,170349

C5= 0,000000 0,000000

C6
0,752873 30,865554

C6= 0,000000 0,000000

C7
0,000000 0,000000

H2 0,090811 0,081639

CO 0,000000 0,000000

H2S 0,000000 0,000000

SO2
0,000000 0,000000

CO2
0,592406 11,703569

Ar 0,570055 10,169789

Ne 0,000000 0,000000

He 0,001899 0,003418

N2
15,835098 198,049577

O2 0,000000 0,000000

H2O 0,000000 0,000000

£¹cznie 100,000000 1110,561727

Tabela 5.9. Sk³ad chemiczny gazu uzyskanego z g³êbokoœci
3002,5–3076,2 m.



wymieszanej z p³uczk¹ wiertnicz¹. Wydajnoœæ potencjalna jest
bardzo niska, wynosi 1,44 m3/dobê. Efektywny wspó³czynnik
filtracji k = 0,1 mD. Promieñ zasiêgu badania próbnikiem jest
niewielki i wynosi zaledwie 12 m. Ujemna wartoœæ skin efektu s
= –1,5 wskazuje, ¿e opróbowany poziom nie jest uszkodzony i
charakteryzuje siê pe³n¹ sprawnoœci¹. Niska przepuszczalnoœæ 
piaskowców jest wiêc spowodowana naturalnym charakterem
ska³y a nie kolmatacj¹ p³uczk¹ wiertnicz¹. W³asnoœci zbiorni -
kowe ska³ s¹ bardzo s³abe. Badany poziom charakteryzuje siê
wysokim ciœnieniem z³o¿owym wynosz¹cym 345,6 at
(wyekstrapolowane).

Z uzyskanej podczas opróbowania mieszaniny solanki i
p³uczki uzyskano 1 dm3 ropy naftowej oraz pobrano próbê gazu 
(Tab. 5.10).

  Poziom 3438,3–3468,8 m – kambr: piaskowce, mu³owce
Badania wykonano próbnikiem z³o¿a typu Halliburton

opróbowuj¹c poziom niezarurowany. Zastosowano metodê
jednokrotnego odciêcia przyp³ywu:

  I okres przyp³ywu: ciœnienie 4,0–4,0 at, czas 60 min.
  I okres odbudowy ciœnienia: 4,0–6,0 at, czas 60 min.

Bezpoœrednio po otworzeniu zaworu do próbnika nap³ynê³o
na skutek odprê¿enia oko³o 80 dm3 p³uczki. Podczas dalszego
badania objawów przyp³ywu nie zaobserwowano. W okresie
odbudowy ciœnienia wzrost ciœnienia minimalny. Ciœnienie
denne wynosi³o 6,0 atm.

Z odgazowania p³uczki wiertniczej pobrano próbê gazu.
Gaz sk³ada siê g³ównie z wodoru (62,4% obj.) i azotu (35,8%
obj.). Wêglowodory wystêpuj¹ w iloœci 1,3% obj. Przypu -
szczalnie jest to gaz powsta³y w wyniku fermentacji p³uczki.
Wystêpuj¹ce w badanym poziomie piaskowce nie posiadaj¹
w³asnoœci zbiornikowych.

Opróbowanie po zakoñczeniu wiercenia

Poziom 3002,5–3135,0 m – kambr: piaskowce, i³owce
Zbadano poziom niezarurowany poprzez wyt³aczanie

kompresorem znajduj¹cego siê w otworze p³ynu. Po zabiegu w
otworze pozosta³o oko³o 4 m3 wody technicznej i p³uczki.
Pozosta³y p³yn z powodu braku ³y¿ki wiertniczej i liny usuniêto z
otworu przewodem wiertniczym z zaworem kulowym. £¹cznie
wydobyto oko³o 4 m3 wody technicznej i p³uczki ze œladami ropy
oraz oko³o 4 m3 solanki zanieczyszczonej filtratem p³uczki ze
œladami ropy naftowej.

Kolejnym etapem opróbowania by³o intensywne sczerpy -
wanie solanki ³y¿k¹ wiertnicz¹. Podczas trwaj¹cego 32 godz.
sczerpywania wydobyto 0,935 m3 solanki (Tab. 5.11) ze œla -
dami ropy naftowej. Przyp³yw solanki z g³êbokoœci oko³o 3000
m wyniós³ 0,7 m3/dobê. WskaŸniki hydrochemiczne wynosz¹:
rNa + rK/rCl = 0,49 i Cl/Br = 113,27. Solanka wykazuje wysoki
stopieñ zmetamorfizowania. Wartoœci wskaŸników wskazuj¹ na 
bliskie s¹siedztwo z³ó¿ wêglowodorów.

Emulsji ropnej uzyskano 40 dm3, z czego wydzielono
10 dm3 czystej ropy naftowej. Ropa mia³a barwê ciemno bruna -
tn¹ z odcieniem zielonkawym. Gêstoœæ ropy wynosi³a 0,850
g/cm3, zawartoœæ czêœci lotnych poni¿ej 200°C – 32%, a za -
wartoœæ wêglowodorów 90%. Sk³ad wêglowodorów przedsta -
wia³ siê nastêpuj¹co: n-parafiny – 6%, izo- i cykloparafiny –
84%, aromaty – 10%. Badania wêglowodorów dotyczy³y frakcji
ropy naftowej wrz¹cej poni¿ej 200°C (Tab. 5.12).
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Sk³adnik
Zawartoœæ

% obj. g/Nm3

C1 78,109455 560,279122

C2
8,920127 120,654855

C2= 0,000000 0,000000

C3
3,486690 69,707608

C3= 0,000000 0,000000

C4
1,455218 38,911082

C4= 0,000000 0,000000

C5
1,317798 44,400615

C5= 0,000000 0,000000

C6
0,493507 20,232325

C6= 0,000000 0,000000

C7
0,000000 0,000000

H2 1,768217 1,589627

CO 0,000000 0,000000

H2S 0,000000 0,000000

SO2
0,000000 0,000000

CO2
3,300671 65,208059

Ar 0,228311 4,073074

Ne 0,000000 0,000000

He 0,006653 0,011975

N2
0,913353 11,423304

O2 0,000000 0,000000

H2O 0,000000 0,000000

£¹cznie 100,000000 936,491646

Tabela 5.10. Sk³ad chemiczny gazu uzyskanego z g³êbokoœci
3086,2–3101,3 m.

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3 % mval

Cl- 106,377 3000,90 99,560

Br- 0,939 11,75 0,390

HCO3
- 0,091 1,50 0,050

Aniony razem 107,407 3014,15 100,000

Fe3+ 0,149 8,00 0,278

Ca2+ 22,925 1143,98 39,804

Mg2+ 2,935 241,41 8,400

Na+ 34,240 1480,66 51,518

Kationy razem 60,249 2874,05 100,000

pH: 7

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,1256 g/cm3

Mineralizacja: 168 g/dm3

Tabela 5.11. Sk³ad chemiczny solanki uzyskanej z
g³êbokoœci 3002,5–3135,0 m



Po zakoñczeniu opróbowania otwór zlikwidowano.

PODSUMOWANIE

Wyniki opróbowania wykaza³y, i¿ badane poziomy w
wiêkszoœci nie wykazuj¹ w³asnoœci zbiornikowych. Bardzo s³a -
be w³asnoœci zbiornikowe badanych poziomów kambru stwier -
dzo no jedynie przy opróbowaniu poziomu 3002,5-3076,2 m
(s¹czenie gazu, iloœci niemierzalne) i poziomu 3002,5–3135,0
m (oko³o 10 dm3 ropy naftowej oraz s¹czenie solanki w iloœci
0,7 m3/dobê). Wymienione poziomy charakteryzuj¹ce siê
bardzo s³abymi warunkami zbiornikowymi i nie posiadaj¹ zna -
czenia z³o¿owego.

¯arnowiec IG 1

Zadaniem opróbowania by³o wydzielenie na podstawie
wska Ÿników hydrodynamicznych, hydrochemicznych i bezpo -
œrednich objawów wêglowodorów poziomów i najlepszych
warun kach zbiornikowych. Zbadano poziomy zbiornikowe
kam bru dolnego, kambru œrodkowego i ordowiku, wyznaczone
na podstawie objawów bitumicznych, w³asnoœci zbiornikowych
ska³ oraz wykresów profilowania geofizycznego.

Opróbowanie w trakcie wiercenia

  Poziom 2735,0–2701,0 m – ordowik, kambr œrodkowy:
wapienie, piaskowce

Badanie przeprowadzono próbnikiem rurowym Johnstona
w interwale ods³oniêtym pod rurami w trzech okresach
pomiarowych. W wyniku opróbowania nie uzyskano przyp³ywu.
W przewodzie wiertniczym stwierdzono jedynie oko³o 300 l
p³uczki, która wp³ynê³a w trakcie zapinania próbnika. Podczas
pocz¹tkowego wzrostu ciœnienia ciœnienie denne odbudowa³o
siê do 42,3 atm., a podczas koñcowego pomiaru ciœnienia
zaledwie do 20,6 atm. Osady ordowiku i kambru œrodkowego w
badanym poziomie wykazuj¹ ca³kowity brak w³asnoœci zbiorni -
kowych.

  Poziom 2795,2–2822,8 m – kambr œrodkowy:
piaskowce

Badanie przeprowadzono próbnikiem rurowym Johnstona
w interwale ods³oniêtym pod rurami w dwóch okresach

pomiarowych. W sumarycznym okresie przyp³ywu, trwaj¹cym
147 min., uzyskano 3800 l solanki (Tab. 5.13) silnie zgazowanej 
gazem palnym (Tab. 5.14) oraz p³uczki pochodz¹cej spod
pakera próbnika. Œredni przyp³yw wynosi³ oko³o 1500 l/h.
Krzywa wzrostu ciœnienia w okresie przyp³ywu by³a nie -
regularna, co œwiadczy³o o silnym, okresowym dop³ywie gazu.
Spowodowa³o to zatykanie zaworu próbnika w okresie wzrostu
ciœnienia. W zwi¹zku z tym ciœnienie denne zamiast wzrastaæ
spad³o z 183,8 atm. do 165,0 atm., co uniemo¿liwi³o wyekstra -
polowanie statycznego ciœnienia dennego oraz okreœlenie
parametrów z³o¿owych. Temperatura na g³êbokoœci 2800,0 m
wynosi³a 83°C.

Solanka posiada bardzo wysoki stopieñ metamorfizmu,
jeden z najwiêkszych znanych w kambrze obni¿enia ba³ty -
ckiego. WskaŸnik metamorfizmu rNa/rCl = 0,47 przy stosunku
Cl/Br = 206 wskazuje na istnienie solanek reliktowych, silnie
przeobra¿onych w d³ugotrwa³ych procesach geologicznych.
WskaŸnik siarczanowoœci œwiadczy o warunkach œrodowiska
redukcyjnego bardzo korzystnego dla istnienia wêglowodorów.
Podwy¿szone wartoœci jodu (12 mg/dm3) mo¿na wi¹zaæ z
obecnoœci¹ substancji bitumicznej. Badana próbka gazu zawie -
ra³a gaz ziemny bezgazolinowy z przewag¹ metanu (49,5%
obj.), o sumie wêglowodorów 49,64% obj.
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Sk³adnik
Zawartoœæ

% obj.

C14 0,8

C15 5,8

C16 9,6

C17 11,8

C18 11,0

C19 10,5

C20 10,2

C21 9,2

C22 7,5

C23 6,0

C24 5,0

C25 4,1

C26 2,9

C27 2,5

C28 2,2

C29 1,0

Ta bela 5.12. Analiza ropy naftowej uzyskanej z g³êbokoœci
3002,5–3135,0 m.

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3 % mval

Cl- 111,900 3156,0 99,30

HCO3
- 0,391 6,3 0,19

SO4
2- 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

Ca2+ 26,000 1295,0 42,50

Mg2+ 3150,000 258,0 8,46

Fe3+ 0,125 6,7 0,20

Kationy razem 3210,675 3046,7 100,00

pH: 7

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,1363 g/cm3

Mineralizacja: 176,0 g/dm3

Ta bela 5.13. Sk³ad chemiczny solanki uzyskanej z g³êbokoœci
2795,2–2822,8 m.

Sk³adnik gazu % obj. g/Nm3

CH4
49,48 354,772

C2H6
0,14 1,904

C3H8
0,02 0,400

C4H10
œlady -

CO2
14,94 295,812

N2
34,36 429,500

H2
1,06 0,954

Razem 100,00 1083,342

Tabela 5.14. Sk³ad chemiczny gazu uzyskanego z g³êbokoœci
2795,2–2822,8 m.



Opróbowanie po zakoñczeniu wiercenia

  Poziom 3276,0–3210,5 m – kambr dolny: piaskowce,
mu³owce

Badanie przeprowadzono kompresorem wyt³aczaj¹c
p³uczkê do buta rur w celu uzyskania przyp³ywu z poziomu
ods³oniêtego pod rurami. Œredni przyp³yw z g³êbokoœci 2800,0
m, okreœlony w sposób bardzo orientacyjny, wynosi³ 127 l/h.
Poziom p³ynu stwierdzono na g³êbokoœci 2720,0 m. Z uwagi na
silne zanieczyszczenie solanki p³uczk¹ nie wykonano analizy
laboratoryjnej. Po zakoñczeniu opróbowania badany poziom
zlikwidowano korkiem cementowym.

  Poziom 3103,0–3098,0 m – kambr dolny: piaskowce,
mu³owce

Badanie przeprowadzono kompresorem przez perforacjê
rur. Z przyczyn technicznych badanie uznano za nieudane, a
ods³oniêty interwa³ zlikwidowano korkiem mechanicznym.

  Poziom 2664,0–2633,0 m – ordowik: wapienie
Badanie przeprowadzono kompresorem przez perforacjê

rur. Obni¿ono p³yn do spodu otworu nie stwierdzaj¹c przyp³ywu. 
Wapienie ordowiku nie wykazuj¹ w³asnoœci zbiornikowych.

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki hydrochemiczne pozwoli³y tylko czêœcio -
wo na okreœlenie stopnia metamorfizmu oraz nasycenia sola -
nek gazem palnym w poszczególnych poziomach zbiorni -
kowych.

W œwietle badañ przeprowadzonych w 4 poziomach kam -
bru i ordowiku tylko w jednym z nich uzyskano zadawalaj¹ce
wyniki. Poziomy ordowiku i stropowe serie piaskowcowe kam -
bru œrodkowego nie wykazuj¹ dobrych w³asnoœci
zbiornikowych. Bardzo s³abe w³asnoœci zbiornikowe
stwierdzono w sp¹gowych partiach kambru dolnego, gdzie
uzyskano przyp³yw solanki 127 l/h przy niemal pe³nej depresji.
W piaskowcach kambru œrodkowego stwierdzono solanki z
du¿¹ zawartoœci¹ gazu palnego, byæ mo¿e pochodz¹c¹ z
samodzielnego poziomu gazonoœnego. Stopieñ metamorfizmu 
solanki oraz podwy¿szona obecnoœæ jodu œwiadcz¹ o bardzo
dobrych warunkach dla zachowania siê z³ó¿ wêglowodorów.
Wyniki badañ tego poziomu by³y podstaw¹ do wykonania
otworu dubluj¹cego ¯arnowiec IG 1a.

Bia³ogóra-1

Celem opróbowania by³o stwierdzenie rodzaju me dium
z³o¿owego w przewiercanych utworach, zw³aszcza w osadach
kambru dolnego, kambru œrodkowego i wêglanach cechsztynu
oraz zbadanie ich w³asnoœci kolektorskich i z³o¿owych, a tak¿e
okreœlenie stopnia nasycenia.

Opróbowanie w trakcie wiercenia

  Poziom 530,0-545,0 m – perm (cechsztyn): dolomity
Opróbowanie przeprowadzono próbnikiem z³o¿a w inter -

wale ods³oniêtym pod rurami. W wyniki opróbowania uzyskano
przyp³yw wody z³o¿owej w iloœci 1200 l w czasie 34 min. bez
œladów bituminów (Tab. 5.15). Wydajnoœæ przyp³ywu wynosi³a
212 l/h. Ciœnienie z³o¿owe wynosi³o Pz = 52 atm., a temperatura 
badanego horyzontu 29°C. Œredni¹ przepuszczalnoœæ pozio -
mu okreœlono w wysokoœci 18 mdcy. Strefa przyodwiertowa jest 
nieuszkodzona.

  Poziom 2721,0–2752,6 m – kambr œrodkowy: piasko -
wce, i³owce

Opróbowanie przeprowadzono próbnikiem z³o¿a w inter -
wale ods³oniêtym pod rurami. W wyniki opróbowania w ci¹gu 7
godz. stwierdzono brak œladów bituminów. Nie uzyskano
jednoznacznego przyp³ywu me dium z³o¿owego – w czasie
oczekiwania na przyp³yw do przewodu dop³ynê³o oko³o 80 l
p³uczki spod pakera. Na skutek zak³óceñ w zapisie krzywej
wzrostu ciœnienia wartoœci ciœnienia z³o¿owego nie okreœlono.
Temperatura badanego horyzontu wynosi 75°C.

  Poziom 2721,0–2771,0 m – kambr œrodkowy: piasko -
wce, i³owce

Opróbowanie przeprowadzono próbnikiem z³o¿a w inter -
wale ods³oniêtym pod rurami. W wyniki opróbowania nie
uzyskano przyp³ywu me dium z³o¿owego. W czasie 186 min.
oczekiwania na przyp³yw do przewodu dop³ynê³o oko³o 80 l
p³uczki spod pakera, bez œladów bituminów. W czasie 177 min.
pomiaru wzrostu ciœnienia nie uzyskano odbudowy krzywej
pozwalaj¹cej wystarczaj¹co dok³adnie okreœliæ wartoœæ ciœnie -
nia z³o¿owego. Charakter krzywej wzrostu ciœnienia pozwala
s¹dziæ, i¿ badany poziom posiada nik³e cechy kolektorskie.
Temperatura badanego horyzontu wynosi 78°C.

  Poziom 2789,0–2796,6 m – kambr œrodkowy: piaskowce
Opróbowanie przeprowadzono próbnikiem z³o¿a w inter -

wale ods³oniêtym pod rurami. W wyniki opróbowania stwier -
dzono w czasie 90 min. brak przyp³ywu oraz brak œladów
bituminów. Opróbowany poziom posiada bardzo niskie cechy
kolektorskie. Charakter krzywej wzrostu ciœnienia wskazuje na
nieuszkodzon¹ strefê przyodwiertow¹. Ciœnienie z³o¿owe
wynosi Pz = 317 atm., jednak pomiar mo¿e byæ obarczony
b³êdem wynikaj¹cym z ma³ej tendencji krzywej do stabilizacji
ciœnienia po 94 min. pomiaru wzrostu. Temperatura badanego
horyzontu wynosi 75°C.

  Poziom 2721,0–3021,0 m – kambr dolny i œrodkowy:
piasko wce, i³owce

Opróbowanie przeprowadzono próbnikiem z³o¿a w inter -
wale ods³oniêtym pod rurami. W wyniku opróbowania uzyskano 
w ci¹gu 5 godz. przyp³yw gazu palnego (Tab. 5.16–5.17) oraz
oko³o 2800 l p³uczki z przestrzeni pod pakerem (Tab. 5.18).
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Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3 % mval

Cl- 15,5492 438,4874 88,888

Br- 0,0532 0,6655 0,136

HCO3
- 0,1342 2,1995 0,448

SO4
2- 2,4939 51,9229 10,528

NO2
- <0,0001 0,0000 0,000

Aniony razem 18,2305 493,2753 100,000

Ca2+ 1,7141 85,5360 17,342

Mg2+ 0,5614 46,1700 9,360

Na+ 8,3157 361,5693 73,298

Kationy razem 10,5912 493,2753 100,000

pH: 7,1

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,024 g/cm3

Sucha pozosta³oœæ: 35,8 g/dm3

Tabela 5.15. Sk³ad chemiczny wody z³o¿owej uzyskanej z
g³êbokoœci 530,5–545,0 m.



Stwierdzenie ewentualnego przyp³ywu p³ynu z³o¿owego nie
by³o mo¿liwe. Ciœnienie z³o¿owe odniesione do g³êbokoœci
2980,0 m wynosi³o Pz = 340 atm. Z uwagi na d³ugoœæ odcinka
nie wyznaczono pozosta³ych parametrów z³o¿owych. Tempe -
ratura w g³êbokoœci 2680,0 m wynosi 81°C.

Opróbowanie po zakoñczeniu wiercenia

Poziom 3031,0–3015,0 m – kambr dolny: piaskowce, i³owce
Poziom do badañ udostêpniono przez perforacjê bezpo -

ciskow¹ rur oddaj¹c 10 strza³ów na 1 m. Po przep³ukaniu
otworu zapiêto próbnik z³o¿a. Na przyp³yw oczekiwano 210
min., na wzrost ciœnienia 250 min. W wyniku opróbowania nie
stwierdzono przyp³ywu me dium z³o¿owego i œladów bituminów.
Wskutek nieszczelnoœci do przewodu dop³ynê³o 260 l p³uczki.
Charakter krzywej wzrostu ciœnienia wskazuje na znikom¹
przepuszczalnoœæ. Temperatura poziomu wynosi 84°C. Bada -
ny poziom zlikwidowano korkiem cementowym.

  Poziom 3011,0–2992,0 m; 2987,0–2980,0 m – kambr
dolny i œrodkowy: piaskowce, i³owce

Poziom udostêpniono przez perforacjê bezpociskow¹ rur
oddaj¹c 10 strza³ów na 1 m. Po przep³ukaniu otworu zapiêto
próbnik z³o¿a. Na przyp³yw oczekiwano 310 min., na wzrost
ciœnienia 260 min. W wyniku opróbowania uzyskano przyp³yw
p³ynu w iloœci 390 l z du¿¹ iloœci¹ gazu palnego (Tab. 5.19). Z
uwagi na przytkanie przelotów próbnika po okresie oko³o 40
min. opróbowanie powtórzono. Na przyp³yw oczekiwano 262
min., a na wzrost ciœnienia 420 min. W wyniku opróbowania
stwierdzono przyp³yw p³ynu w iloœci 2560 l (Tab. 5.20) z du¿¹
iloœci¹ gazu palnego (Tab. 5.21). Ciœnienie z³o¿owe odniesione
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Sk³adnik gazu % obj. g/Nm3

CH4 72,64 520,683

C2H6 10,66 144,549

C3H8 7,60 152,281

i-C4H10 0,58 15,474

n-C4H10 1,33 35,949

CO2 0,03 0,593

N2 6,64 83,033

H2 0,12 0,107

He 0,40 0,714

Razem 100,00 953,383

Gêstoœæ gazu zanieczyszczonego powietrzem: 0,744

Gêstoœæ gazu czystego: 0,737

Zawartoœæ powietrza z iloœci O2: 2,90% obj.

Zawartoœæ N2 z domieszki powietrza: 2,29% obj.

Zawartoœæ N2 nadmiarowego: 6,44% obj.

Wartoœæ opa³owa gazu czystego - górna: 11054,44 kcal/Nm3

Wartoœæ opa³owa gazu czystego - dolna: 10238,37 kcal/Nm3

Tabela 5.16. Sk³ad chemiczny gazu uzyskanego z g³êbokoœci
2721,0-3021,0 m (próbka nr 1).

Sk³adnik gazu % obj. g/Nm3

CH4
59,04 423,20

C2H6
4,28 58,04

C3H8
1,03 20,64

C4H10
0,17 4,56

toN2
2,91 36,39

H2
32,41 29,10

He 0,16 0,28

Razem 100,00 572,21

Gêstoœæ gazu zanieczyszczonego powietrzem: 0,452

Gêstoœæ gazu czystego: 0,443

Zawartoœæ powietrza z iloœci O2: 3,81% obj.

Zawartoœæ N2 z domieszki powietrza: 3,01% obj.

Zawartoœæ N2 nadmiarowego: 4,16% obj.

Wartoœæ opa³owa gazu czystego - górna: 7621,42 kcal/Nm3

Wartoœæ opa³owa gazu czystego - dolna: 6933,82 kcal/Nm3

Ta bela 5.17. Sk³ad chemiczny gazu uzyskanego z g³êbokoœci
2721,0–3021,0 m (próbka nr 2).

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3 % mval

Cl- 7,8012 219,9938 81,794

Br- 0,0532 0,6655 0,248

HCO3
- 1,6226 26,5944 9,888

SiO3
2- 0,0987 2,5958 0,966

SO4
2- 0,9177 19,1065 7,104

Aniony razem 10,4934 268,9560 100,000

Fe3+ 0,0867 4,6566 1,732

Ca2+ 1,0140 50,6000 18,814

Mg2+ 0,5593 46,0000 17,104

Na+ 3,8569 167,6994 62,350

Kationy razem 5,5169 268,9560 100,000

pH: 6,9

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,013 g/cm3

Sucha pozosta³oœæ: 16,8 g/dm3

Ta bela 5.18. Sk³ad chemiczny filtratu p³uczki uzyskanego podczas
opróbowania interwa³u 2721,0–3021,0 m.

Sk³adnik gazu % obj. g/Nm3

CH4
74,18 531,722

C2H6
7,24 98,174

C3H8
5,28 105,795

i-C4H10
0,16 4,268

n-C4H10
1,18 31,895

CO2
œlady -

N2
11,51 143,932

H2
0,26 0,233

He 0,19 0,339

Razem 100,00 916,358

Gêstoœæ gazu zanieczyszczonego powietrzem: 0,787

Gêstoœæ gazu czystego: 0,708

Zawartoœæ powietrza z iloœci O2: 27,37% obj.

Zawartoœæ N2 z domieszki powietrza: 21,62% obj.

Zawartoœæ N2 nadmiarowego: 8,35% obj.

Wartoœæ opa³owa gazu czystego - górna: 9984,21 kcal/Nm3

Wartoœæ opa³owa gazu czystego - dolna: 9170,81 kcal/Nm3

Tabela 5.19. Sk³ad chemiczny gazu uzyskanego z g³êbokoœci
3011,0–2992,0 m i 2987,0–2980,0 m (opróbowanie nr 1).



do stropu perforacji wynosi³o Pz = 305,5 atm. Z uwagi na
charakter przyp³ywu innych parametrów nie okreœlono. Tempe -
ratura badanego poziomu wynosi 85°C. Badany poziom
zlikwidowano korkiem cementowym.

  Poziom 2825,0–2800,0 m – kambr œrodkowy: piasko -
wce, i³owce

Poziom do badañ udostêpniono przez perforacjê bezpo -
ciskow¹ rur oddaj¹c 10 strza³ów na 1 m. Po przep³ukaniu
otworu zapiêto próbnik z³o¿a. Na przyp³yw oczekiwano 95 min.,
a na wzrost ciœnienia 80 min. W czasie oczekiwania na przy -
p³yw w przestrzeni poza przewodem dop³ynê³o 350 l p³ynu ze
œladami gazu. Ze wzglêdu na przytykanie przelotów prób nika

oraz przewodu opróbowanie powtórzono, jednak zapiêcie
próbnika nie powiod³o siê. W zwi¹zku z powy¿szym zrezygno -
wano z dalszych prób i przyst¹piono do likwidacji otworu.

Mieroszyno-8

Celem opróbowania by³o poznanie warunków kolektorskich
i mo¿liwoœci nagromadzenia bituminów w obrêbie przewier -
canych warstw, g³ównie w piaskowcach kambru œrodkowego i
kompleksach piaskowcowych kambru dolnego. Opróbowanie
przeprowadzono w trakcie wiercenia otworu.

  Poziom 2862,0–2878,0 m – kambr górny i œrodkowy: i³o -
wce, piaskowce

Opróbowanie przeprowadzono próbnikiem z³o¿a typu
KII-95 w interwale ods³oniêtym pod rurami. Na przyp³yw oczeki -
wano 30 min., na wzrost ciœnienia 50 min. W wyniku opróbo -
wania przyp³ywu z badanego horyzontu nie otrzymano. Chara -
kter krzywej wzrostu ciœnienia wskazywa³ na nisk¹ przepu -
szczalnoœæ poziomu.

  Poziom 2862,0–2898,0 m – kambr górny i œrodkowy:
piaskowce, i³owce

Opróbowanie przeprowadzono próbnikiem z³o¿a typu
KII-95 w interwale ods³oniêtym pod rurami. Na przyp³yw oczeki -
wano 43 min., na wzrost ciœnienia 42 min. W wyniku opróbo -
wania nie otrzymano przyp³ywu z badanego poziomu. Bardzo
s³aby wzrost ciœnienia wskazuje na negatywny charakter
horyzontu pod wzglêdem jego w³asnoœci kolektorskich.

  Poziom 2862,0–2943,0 m – kambr górny i œrodkowy:
piaskowce, i³owce

Opróbowanie przeprowadzono próbnikiem z³o¿a typu
KII-95 w interwale ods³oniêtym pod rurami. Na przyp³yw oczeki -
wano 90 min., na wzrost ciœnienia 195 min. W wyniki opróbo -
wania uzyskano przyp³yw solanki (Tab. 5.22) ze œladami gazu
(Tab. 5.23). Wydajnoœæ przyp³ywu wynosi³a 4,2 m3/h.

Podsumowanie
W³asnoœci kolektorskie utworów kambru s¹ bardzo s³abe.

Jedynie w obrêbie serii piaskowcowej kambru œrodkowego
zaobserwowano wk³adki o polepszonych cechach zbiorni ko -
wych. Zaobserwowano tu objawy bituminów. Pozosta³e pozio -
my s¹ ca³kowicie zawodnione.
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Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3 % mval

Cl- 120,5273 3398,8698 99,720

Br- 0,7459 9,3312 0,274

HCO3
- 0,0122 0,1999 0,006

Aniony razem 121,2854 3408,4009 100,000

NH4
+ 0,1025 5,6918 0,166

Fe3+ 0,5693 30,5771 0,896

Ca2+ 31,3620 1565,0000 45,920

Mg2+ 2,4319 200,0000 5,868

Na+ 36,9620 1607,1320 47,150

Kationy razem 71,4277 3408,4009 100,000

pH: 6,4

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,141 g/cm3

Sucha pozosta³oœæ: 197,4 g/dm3

Tabela 5.20. Sk³ad chemiczny solanki uzyskanej z g³êbokoœci
3011,0–2992,0 m i 2987,0-2980,0 m (opróbowanie nr 2).

Sk³adnik gazu % obj. g/Nm3

CH4
76,17 545,986

C2H6
8,38 113,632

C3H8
6,17 124,628

i-C4H10
0,52 13,873

n-C4H10 1,11 30,003

C5H12
œlady -

CO2
0,03 0,593

N2
7,25 90,661

H2
0,03 0,026

He 0,34 0,606

Razem 100,00 920,008

Gêstoœæ gazu zanieczyszczonego powietrzem: 0,714

Gêstoœæ gazu czystego: 0,711

Zawartoœæ powietrza z iloœci O2: 1,14% obj.

Zawartoœæ N2 z domieszki powietrza: 0,90% obj.

Zawartoœæ N2 nadmiarowego: 7,16% obj.

Wartoœæ opa³owa gazu czystego - górna: 10666,31 kcal/Nm3

Wartoœæ opa³owa gazu czystego - dolna: 9795,65 kcal/Nm3

Ta bela 5.21. Sk³ad chemiczny gazu uzyskanego z g³êbokoœci
3011,0–2992,0 m i 2987,0–2980,0 m (opróbowanie nr 2).

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3 % mval

Cl- 124,0995 3500,6856 99,840

HCO3
- 0,3295 5,4000 0,160

SO4
2- œlad - -

Aniony razem 124,4290 3506,0856 100,000

Fe3+ 0,3005 16,1414 0,460

Ca2+ 27,6552 1380,0000 39,360

Mg2+ 3,1616 259,9999 7,420

Na+ 42,5431 1849,9443 52,760

Kationy razem 73,6604 3506,0856 100,000

pH: 6,1

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,140 g/cm3

Sucha pozosta³oœæ: 199,98 g/dm3

Ta bela 5.22. Sk³ad chemiczny solanki uzyskanej z g³êbokoœci
2862,0–2943,0 m.
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5.1.3. PETROGRAFIA OSADÓW NI¯SZEGO PALEOZOIKU

5.1.3.1. PETROGRAFIA OSADÓW EDIAKARU I KAMBRU
W ZACHODNIEJ CZÊŒCI OBNI¯ENIA BA£TYCKIEGO

Badania petrograficzne osadów kambryjskich w zachodniej
czêœci obni¿enia ba³tyckiego przeprowadzane by³y na ma te -
riale skalnym pochodz¹cym, miêdzy innymi, z profili Dar¿ lubie
IG1, ¯arnowiec IG 1, Dêbki 2, Prabuty IG1, £eba 8, Smo³dzino
1, Piaœnica 2, Bia³ogóra 1 (Bednarczyk i Turnau -Morawska
1975; Sikorska i Paczeœna, 1997, Sikorska, 1998; Jaworowski i
Sikorska 2003). Wykaza³y one, ¿e osady ediakaru i kambru na
tym obszarze wykszta³cone s¹ bardzo podobnie. Chara kte -
rystyka petrograficzna tych utworów w obszarach przetargo -
wych ¯arnowiec i Damnica nie wykazuje istotnych ró¿nic.

Formacja ¯arnowiecka

Formacja ¿arnowiecka wystêpuje w pó³nocnej Polsce ci¹g -
n¹c siê w brze¿nej czêœci kratonu wschodnioeuropejskiego. S¹
to osady l¹dowo-morskie, które spoczywaj¹ bezpoœrednio na
pod³o¿u krystalicznym i nie zawieraj¹ skamienia³oœci (Sikorska, 
1998; Jaworowski i Sikorska, 2003). 

Ska³y formacji ¿arnowieckiej zaliczane s¹ do najwy¿szego
ediakaru i najni¿szej czêœci kambru dolnego. S¹ one repre -
zento wane g³ównie przez piaskowce charakteryzuj¹ce siê
zró¿nico wanym zabarwieniem (od kremowego przez szare i
pstre do brunatnego) i zmiennym uziarnieniem. W próbkach
rdzeni czêsto widoczne s¹ w piaskowcach ziarna frakcji psefi -
towej. W badanych ska³ach wyró¿niono odgrywaj¹ce dominu -
j¹c¹ rolê waki kwarcowe i arkozowe oraz mniej liczne arkozy i
arenity kwarcowe. Obecne s¹ cienkie warstewki mu³owcowe.

Osady odznaczaj¹ce siê najgrubszym ziarnem dominuj¹ w
przysp¹gowych czêœciach badanych profili. Wysortowanie oraz 
obtoczenie materia³u okruchowego jest najczêœciej s³abe, przy
czym parametry te pogarszaj¹ siê znacznie w przysp¹gowych
partiach profili. Szkielet ziarnowy sk³ada siê g³ównie z kwarcu i
zmiennej iloœci skaleni, okruchów ska³ pod³o¿a krystalicznego,
³yszczyków, minera³ów akcesorycznych. Spoiwo stanowi masa
ilasta z³o¿ona z illitu, chlorytu, hematytu natomiast cementy
kwarcowy i wêglanowy wystêpuj¹ sporadycznie.

Kambr dolny

W osadach morskich kambru dolnego dominuje litofacja
piaskowcowa z licznymi, ró¿nej mi¹¿szoœci wk³adkami mu³o -
wców i i³owców, które miejscami tworz¹ charakterystyczn¹ lito -
facjê heterolitów (Jaworowski, 1997). Najni¿sze ogniwo stano -
wi¹ piaskowce œrednio- i gruboziarniste (waki subarkozowe), w
których materia³ okruchowy jest Ÿle wysortowany i s³abo obto -
czony. S¹ to piaskowce niedojrza³e mineralogicznie i tekstu -
ralnie (sensu Folk, 1968). W pozosta³ej czêœci kambru dolnego
piaskowce reprezentowane s¹ g³ównie przez arenity kwarcowe, 
rzadziej waki kwarcowe (Sikorska, 1998). S¹ to ska³y zwiêz³e,
masywne, s³abo porowate i nieporowate. Kwarc jest g³ównym
sk³adnikiem materia³u okruchowego i jego zawartoœæ w orto -
kwarcytach (ziarna + ce ment kwarcowy) dochodzi do 100%.
Skalenie, poza przysp¹gow¹ czêœci¹ profili, wystêpuj¹ w nie -
wielkich iloœciach. Obecne s¹ ³yszczyki, glaukonit, minera³y
akcesoryczne, spoiwo ilaste, ce ment wêglanowy.

Mu³owce maj¹ barwy ciemnoszare z jasnymi laminami
piaszczystymi. Jakoœciowo nie ró¿ni¹ siê sk³adem od piasko -
wców, natomiast zawieraj¹ znacznie wiêcej minera³ów ilastych,
³yszczyków i substancji organicznej. I³owce wystêpuj¹ pod -
rzêdnie (najwiêcej w rejonie Gdañska). S¹ to ska³y barwy
czarnej z jaœniejszymi laminami i soczewkami grubszego mate -
ria³u. I³owce w³aœciwe (<15% grubszej frakcji) wystêpuj¹
rzadko, wiêkszoœæ to i³owce pylaste. Poza mas¹ ilast¹ (g³ównie
illit, a tak¿e chloryt i œladowo kaolinit) zawieraj¹: kwarc,
³yszczyki, skalenie, glaukonit, fosforany, wêglany, piryt, sub -
stancjê organiczn¹.

Kambr œrodkowy

Osady œrodkowokambryjskie zdominowane s¹ przez
piasko wce, którym niekiedy towarzysz¹ mu³owce i i³owce.
Ska³y drobnoziarniste oraz utwory typu heterolitów wystêpuj¹
znacznie rzadziej ni¿ w kambrze dolnym. Piaskowce s¹
wyj¹tkowo dojrza³e mineralogicznie i teksturalnie. Materia³
okru chowy jest bardzo dobrze obtoczony i wysortowany.
Piasko wce niemal w ca³oœci reprezentowane s¹ przez arenity
kwarcowe (czêsto typu ortokwarcytów) i tylko sporadycznie
obecne s¹ waki kwarcowe. Zawieraj¹ bardzo ma³o spoiwa
ilastego, a spojone s¹ g³ównie regeneracyjnym cementem
kwarcowym. Stopieñ zsylifikowania piaskowców kambryjskich
ma œcis³y zwi¹zek z histori¹ pogrzebania (Sikorska i Paczeœna
1997). Obecny jest te¿ ce ment wêglanowy i niekiedy kaolini -
towy. Sk³ad mineralny jest jeszcze ubo¿szy ni¿ w piaskowcach
dolnokambryjskich. Znacznie rzadziej wystêpuj¹ ³yszczyki, ska -
lenie, glaukonit, minera³y akcesoryczne.

Piaskowce (¯arnowiec IG 1) mimo silnej sylifikacji wykazuj¹ 
niekiedy porowatoœæ, która wynika z nieca³kowitego wy -
pe³ nienia przestrzeni miêdzyziarnowej przez obwódki
regenera cyjne na ziarnach kwarcu lub ma charakter moldyczny 
– pory po rozpuszczonych skaleniach (Sikorska, 1998).

Mu³owce maj¹ podobny jakoœciowo sk³ad mineralny do
piaskowców, ale zawieraj¹ wiêcej pelitu ilastego oraz ³yszczy -
ków. I³owce sk³adaj¹ siê z ilastej masy o sk³adzie illitowo -
-chlorytowym z domieszk¹ materia³u pylastego – g³ównie
kwarcu. Ponadto zawieraj¹ ³yszczyki, piryt, substancjê orga -
niczn¹, wêglany. Ska³y te nie ró¿ni¹ siê wykszta³ceniem od ska³
mu³owcowo-i³owcowych kambru dolnego.

Kambr górny

Osady kambru górnego, stanowi¹ce jedynie poerozyjn¹
pozosta³oœæ, reprezentowane s¹ g³ównie przez osady ilasto -
-wêglanowe, w sp¹gu których wystêpuj¹ piaskowce i wapienie
piaszczyste. Silnie bitumiczne i³owce oraz wapienie chara kte -
ryzuj¹ siê czarn¹ barw¹ pochodz¹c¹ od rozproszonego pirytu i

Sk³adnik gazu % obj. g/Nm3

CH4
72,198 516,93

C2H6
17,383 235,71

C3H8
2,397 48,03

C4H10
0,265 7,07

C5H12
0,071 2,45

CO 0,225 2,81

CO2
2,550 50,43

N2
3,936 49,20

He 0,663 1,18

H2
0,312 0,27

Razem 100,00 914,08

Gêstoœæ gazu czystego: 0,70

Zawartoœæ powietrza z iloœci O2: 7,08% obj.

Tabela 5.23. Sk³ad chemiczny gazu uzyskanego z g³êbokoœci
2862,0–2943,0 m
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znacznej iloœci substancji organicznej. Masa ilasta sk³ada siê
g³ównie z illitu. Ska³y te zawieraj¹ niewielk¹ domieszkê py³u
kwarcowego oraz wêglanów.

Wapienie, tworz¹ce w i³owcach przewarstwienia i so czew -
ko wate formy, maj¹ strukturê zbit¹, masywn¹ i nale¿¹ do 
sparytów oraz biosparytów. W wapieniu z otworu wiertniczego
¯arnowiec IG 1 wystêpuj¹ struktury typu cone-in-cone. W nie -
których sparytach pomiêdzy kryszta³ami kalcytu wystêpuje sub -
stancja organiczna.

5.1.3.2. PETROGRAFIA OSADÓW ORDOWIKU I SYLURU

Wstêp

Charakterystykê petrograficzn¹ osadów ordowiku i syluru w 
rejonie obszaru przetargowego przedstawiono na podstawie
informacji, autorstwa A. Langier-KuŸniarowej, zamieszczonych
w Profilach G³êbokich Otworów Wiertniczych Instytutu Geolo -
gicznego: Dar¿lubie IG 1 (Modliñski, 2011), Lêbork IG 1
(Podhalañska, 2015), ¯arnowiec IG (Witkowski, 1976), w
publikacjach Langier-KuŸniarowej (1964; 1967; 1971a; 1971b;
1974a; 1974b; 1979; 1981; 1990; 2015), Siko rskiej -
-Jaworowskiej i in. (2016) oraz w dokumentacjach wyniko wych
wybranych otworów wiertniczych (Binder, 1972, 1973, 1992;
Kalbarczyk, 1974a, b; Zieliñska-Pikulska, 1997). 

Osady ordowiku na obszarze przetargowym nale¿¹ do for -
macji ze S³uchowa, z Kopalina, Sasina oraz Prabut. Spo -
czywaj¹ one na osadach kambru, jedynie w otworze wiertni -
czym Lêbork IG 1 nie zosta³y przewiercone. Osady syluru
charakteryzuj¹ siê du¿ymi mi¹¿szoœciami i reprezentuj¹
landower, wenlok, lud low i przydol, przynale¿ne do formacji z
Pas³êka, Pelplina, Kociewia i Pucka. Powy¿ej syluru wystêpuj¹
osady permu. 

Wykszta³cenie litologiczne osadów ordowickich i sylurskich
jest na ogó³ bardzo monotonne. S¹ to ska³y ilaste: szare i
ciemnoszare i³o³upki graptolitowe, z cienkimi poziomami ordo -
wickich ska³ glaukonitowych (arenig) i wêglanowych oraz z
mu³owcami marglistymi, g³ównie w sylurze (lud low). Poza tym w 
obrêbie ska³ ilastych wystêpuj¹ soczewki lub warstewki wêgla -
nowe oraz nieliczne wk³adki pochodzenia piroklastycznego.

Ska³y ilaste wystêpuj¹ w dwóch mikrolitofacjach – jasnej i
ciemnej (Langier-KuŸniarowa, 1967). Ska³y ilaste mikrolitofacji
jasnej sk³adaj¹ siê z substancji ilastej, w sk³ad której wchodz¹
hydromiki grupy illitu oraz chloryty. Ponadto zawieraj¹ py³
kwarcowy i wêglanowy (kalcyt i dolomit w zmiennych iloœciach),
pig ment pirytowy oraz drobne iloœci minera³ów ciê¿kich oraz
lokalnie wodorotlenki ¿elaza. Ska³y ilaste mikrolitofacji ciemnej
maj¹ charakterystyczn¹ teksturê mikrolaminow¹, w której
wystêpuj¹ afanitowe soczewki nieoznaczalnych mikroskopowo
sk³adników. Oprócz minera³ów wymienionych dla mikrolitofacji
jasnej charakterystyczna jest tu obecnoœæ pirytu i materii
organicznej w postaci skupieñ równolegle u³o¿onych w
laminach (Langier-KuŸniarowa, 2015).

Mu³owce odznaczaj¹ siê srebrzyst¹ barw¹, struktur¹
aleurytowa i tekstur¹ sp³ywow¹. Ich cech¹ charakterystyczn¹
jest obfitoœæ muskowitu lub hydromuskowitu, niekiedy z
biotytem i chlorytem oraz lokalnie rozsianymi skupieniami
wodorotlenków ¿elaza. Powszechnie wystêpuje kwarc, którego
przeciêtna œrednica ziarn wynosi najczêœciej od 0,015 kiedy do
0,04 mm. Spoiwo mu³owców jest margliste lub wêglanowe.
Mu³owce czêsto laminowane s¹ substancj¹ ilast¹. 

Ska³y wêglanowe s¹ g³ównym typem osadu obok ³upków
ilastych w ordowiku, natomiast w sylurze wystêpuj¹ pod -
rzêdnie, w postaci soczewek, konkrecji i wk³adek wapienia
pelitycznego.

Ska³y glaukonitowe obserwowano w sp¹gu profilu ordowiku
(miêdzy innymi w otworach Dar¿lubie IG 1 i ¯arnowiec IG 1).

Ska³y tufitowe (bentonity) wystêpuj¹ w postaci cienkich
wk³adek gruboœci rzêdu od kilku milimetrów do kilku
centymetrów, zarówno w ordowiku, jak i w sylurze.

Ska³y ordowiku i syluru okreœlono jako osady pozbawione
cech kolektorskich. Charakteryzuj¹ siê one niskimi wartoœciami
porowatoœci efektywnej i ca³kowitej (Sikorska-Jaworowska i in.,
2016).

Ordowik

W osadach ordowiku, w rejonie obszaru przetargowego,
wyró¿niono litofacje: zlepieñcow¹, glaukonitow¹, wêglanow¹,
ilast¹ i piroklastyczn¹. 

Litofacja zlepieñcowa zosta³a opisana g³ównie w otworze
¯arnowiec IG 1. Wystêpuje ona w sp¹gu profilu ordowiku, jako
cienka (oko³o 10 cm) warstwa zlepieñca podstawowego.
Zlepie niec z³o¿ony jest z otoczaków fosforanowych, tkwi¹cych
w masie wype³niaj¹cej wêglanowo – glaukonitowej. Ze wzglêdu
na nierównomierne rozmieszczenie glaukonitu i ró¿n¹ jego
koncentracjê niektóre partie maj¹ charakter glaukonitytu
zlepieñco watego, który zaliczany zosta³ do litofacji glauko -
nitowej. Oprócz ziarn glaukonitu, o przeciêtnej wielkoœci 0,04-1
mm, zawiera on równie¿ ziarna fosforanów oraz niewielk¹ iloœæ
ziarn kwarcu.

Litofacja glaukonitowa charakterystyczna jest dla sp¹gu
profilu ordowiku (arenig). W dolnej czêœci s¹ to ska³y o
strukturze psefitowej z glaukonitem, przechodz¹ce w i³owce z
glaukonitem. Ku stropowi poziomu glaukonitowego zaznacza
siê stopniowy spadek zawartoœci glaukonitu. Zmienne iloœci
glaukonitu wystêpuj¹ w skale ilastej o znacznej zawartoœci
materii organicznej oraz w wêglanowo-marglistej. Glaukonitowi
towarzysz¹ fosforany, piryt i wodorotlenki ¿elaza. 

Litofacja wêglanowa, w dolnej czêœci profilu ordowiku
(arenig), reprezentowana jest przez mikryt marglisty barwy
ciemnoszarej, o ró¿nej zawartoœci materii organicznej, zawiera -
j¹cy glaukonit. Wy¿ej w profilu wystêpuj¹ ciemnoszare wa -
pienie mikrytowe, organodetrytyczne, w których szcz¹tki orga -
niczne wype³nione s¹ szamozytem, pirytem i impregnowane
wodoro tlenkami ¿elaza. Miejscami nagromadzenie pirytu w
ska le jest znaczne. Ponadto, wystêpuj¹ równie¿ margle
ciemno szare o zmiennej zawartoœæ materii organicznej. W
swym sk³adzie za wie raj¹ skupienia pirytu, mu³ek kwarcowy
oraz znaczn¹ iloœæ mikroskopowej wielkoœci romboedrów,
prawdo podobnie, dolomitu. 

Litofacja ilasta reprezentowana jest przez i³owce i ³upki
ilaste, niektóre pylaste. Substancja ilasta wykazuje zasadniczo
sta³y sk³ad mineralny i jest asocjacj¹ illitu, illitu/smektytu oraz
chlorytów (g³ównie klinochlor). Zawartoœæ materia³u detryty -
cznego (g³ównie kwarc, ³yszczyki) jest zmienna, podobnie jak i
jego uziarnienie. W sp¹gowej czêœci profilu wystêpuj¹ osady
typowej mikrolitofacji jasnej. W i³owcu poza typowymi sk³a -
dnikami mineralnymi wystêpuj¹ wêglanowe i fosforanowe
szcz¹tki organiczne, skupienia pirytu (Fig. 5.3A, B), ooidy
szamo zytowe oraz materia organiczna. Wy¿ej wystêpuj¹
i³owce barwy brunatnoczarnej, przepe³nione substancj¹ bitu -
miczn¹ prawie ca³kowicie przys³aniaj¹c¹ minera³y ilaste. Sub -
stancja bitumiczna bywa rozmieszczona doœæ równomiernie lub 
nierównomiernie w postaci mikrosoczewek. Wêglany tworz¹
laminy, ¿y³ki, wype³niaj¹ szcz¹tki organiczne oraz wystêpuj¹
jako rozproszony pelit wêglanowy. Wœród minera³ów wêgla -
nowych wyró¿niono kalcyt, Fe-kalcyt, dolomit i ankeryt, które na 
ogó³ tworz¹ kryszta³y anhedralne i subhedralne. Miejscami
widoczne s¹ formy romboedryczne o budowie pasowej
zwi¹ zane z obserwowan¹ strefow¹ koncentracj¹ ¿elaza dwu -



wartoœciowego. Piryt wystêpuje zarówno w postaci rozpro szo -
nego pigmentu, jak i wiêkszych kryszta³ów; miejscami tworzy
¿y³ki, niekiedy ze sfalerytem. W i³owcach widoczne s¹ przejawy
sylifikacji i mineralizacji siarczanowej (baryt, celestyn). 

W niektórych próbkach i³owców (np. z otworu ¯arnowiec IG
1) zauwa¿ono zwiêkszone iloœci fosforanów. Badania w CL
(Fig. 5.4A, B) ujawni³y, ¿e ska³a przepojona jest fosforanami.
Miejsca mi tworz¹ one soczewkowate skupienia z rozproszo -
nymi wewn¹trz drobnymi ziarnami wêglanów. 

Litofacja piroklastyczna reprezentowana jest przez
pelityczne bentonity, które wystêpuj¹ w postaci cienkich warste -
wek w profilu ordowiku, w karadoku (sandb-kat). Wyró¿niono
równie¿ poziomy tufitowe (np. w otworze ̄ arnowiec IG 1), które 
w ró¿nym stopniu uleg³y procesom bentonityzacji lub
kalcytyzacji. Barwa ska³ najczêœciej jest szara. Krystaloklasty,
wœród których wyró¿niono: kwarc, skalenie i biotyt (miejscami
schlorytyzowany), wystêpuj¹ w zmiennych iloœciach. Piryt
wystêpuje w postaci pigmentu lub skupieñ; wêglany czêsto
tworz¹ skupienia. Analiza rentgenowska wykaza³a, ¿e w ich
sk³ad wchodz¹ minera³y mieszanopakietowe illit/smektyt, z
przewag¹ illitu oraz w ma³ych iloœciach wystêpuj¹: kaolinit,
kwarc, skalenie, wêglany (kalcyt i dolomit) i piryt.

Sylur

W osadach syluru, w rejonie obszaru przetargowego,
wyró¿niono cztery litofacje: ilast¹, mu³owcow¹, wêglanowo -
-marglist¹ i piroklastyczn¹. 

Litofacja ilasta reprezentowana jest przez ³upki ilaste i i³o -
wce mikrolitofacji jasnej i ciemnej. Sk³adaj¹ siê one z
pelitycznej, blaszkowatej substancji ilastej o sk³adzie illitu (nie -
kiedy z serycytem) i chlorytu (klinochlor), blaszek muskowitu,
mu³ku kwarcowego, pelitu i drobnych kryszta³ów wêglanowych
(kalcyt, dolomit), pigmentu i wiêkszych ziarn pirytu, pojedyn -
czych ziarn cyrkonu i turmalinu oraz materii organicznej.

W sp¹gu formacji z Pas³êka (landower) wystêpuj¹ ³upki
ilaste i i³owce ciemne, barwy brunatnoczarnej, przepe³nione
substancj¹ bitumiczn¹, rozmieszczon¹ niezbyt równomiernie w
poszczególnych laminach. Powy¿ej dolnej granicy ludlowu
wstêpuje kompleks osadów sk³adaj¹cy siê z ³upków, i³o³upków i
mu³owców mikrolitofacji jasnej i ciemnej przek³adany warstwa -
mi mu³owców o spoiwie wêglanowym i margli. Wy¿ej wystêpuje
seria i³o³upków nale¿¹cych do mikrolitofacji ciemnej, poprze -
cinanych ¿y³kami kalcytowymi i zawieraj¹cymi, sporadycznie,
soczewki wêglanowe. £upki ilaste mikrolitofacji ciemnej wystê -
puj¹ w dwóch odmianach – zwiêz³ej i o p³ytkowej oddzielnoœci.
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Figura 5.3. A) Frag ment i³owca z widocznym owalnym skupieniem pirytu (Pi); nikole skrzy¿owane; otwór ¯arnowiec IG 1, g³êb.
2686,0 m; B) Obraz w CL ska³y z fot A; widoczne skalenie potasowe o niebieskiej luminescencji i drobne kryszta³y wêglanów
œwiec¹ce w barwach czerwonopomarañczowych (fot. Sikorska-Jaworowska).

Figura 5.4. A) Frag ment i³owca; nikole skrzy¿owane; otwór ¯arnowiec IG 1, g³êb. 2682,5 m; B) Obraz w CL ska³y z fot A; w
centrum widoczne skupienie fosforanów oraz rozproszone w skale fosforany o bladofioletowej luminescencji; poza tym widoczne
drobne kryszta³y wêglanów o pomarañczowej luminescencji, skalenie potasowe œwiec¹ce w barwach niebieskich (fot.
Sikorska-Jaworowska).



W górnej czêœci kompleksu wœród ³upków ilastych pojawia siê
mikrolitofacja jasna, przewarstwiaj¹ca siê z ³upkami mikro -
litofacji ciemnej i ³upkami marglistymi. Wy¿ej, a¿ do stropu
osadów syluru, wystêpuj¹ ska³y ilaste: i³owce, i³o³upki i ³upki
ilaste, pocz¹tkowo obu mikrolitofacji, a nastêpnie ze zdecy -
dowan¹ przewag¹ mikrolitofacji jasnej w miarê posuwania siê
ku stropowi. Ska³y te w wielu poziomach s¹ poprzecinane sieci¹ 
¿y³ek wêglanowych (kalcyt) i siarczanowych (celestyn). 

Litofacja mu³owcowa jest reprezentowana przez mu³owce i
mu³owce piaszczyste i wystêpuje g³ównie w ludlowie. Barwa
ska³y jest srebrzysta, struktura aleurytowa, tekstura przewa¿nie 
kierunkowa (laminowana, sp³ywowa). G³ównymi sk³adnikami
ska³y s¹ kwarc o ziarnach wielkoœci oko³o 0,02–0,04 mm i
blaszki muskowitu. Ponadto mu³owce zawieraj¹ blaszki biotytu, 
ziarna skaleni, cyrkon, pig ment pirytowy, pelityczne wêglany,
skupienia wodorotlenków ¿elaza i niewielkie iloœci materii
organicznej. Materia³ detrytyczny mu³owców z pó³nocnej czêœci 
opisywanego obszaru (np. ¯arnowiec IG 1) jest nieco drobniej -
szy w porównaniu do czêœci po³udniowej (np. Lêbork IG 1).
Spoiwo mu³owców jest zmienne: margliste, wêglanowe i ilaste. 

Litofacja wêglanowo-marglista zarówno zazêbia siê z lito -
facj¹ mu³owcow¹, jak i wystêpuj¹ niezale¿nie od niej. W sp¹gu
landoweru wystêpuj¹ ciemne, bitumiczne drobnokrystaliczne
sparyty i mikryty, których struktury wskazuj¹ na pochodzenie
glonowe. W stropie landoweru obserwowano zrekrystalizowany 
sparyt marglisty, zawieraj¹cy niewielkie iloœci mu³ku kwarco -
wego, substancjê ilast¹, wodorotlenki ¿elaza i pig ment piryto -
wy. W wenloku wyró¿niono, i³owce wapniste (Fig. 5.5A, B),
margle bitumiczne z pirytem oraz bardzo drobnokrystaliczny
mikryt o znacznej zawartoœci materii organicznej i pigmentu
pirytowego oraz niewielkiej domieszce ziarn kwarcu wielkoœci
mu³ku. W sp¹gu ludlowu wystêpuje bardzo drobnokrystaliczny
mikryt z pigmentem i wiêkszymi ziarnami pirytu oraz materi¹
organiczn¹.

Litofacja piroklastyczna reprezentowana jest przez bento -
nity barwy jasnopopielatej. Wystêpuj¹ one w kilku poziomach, o 
mi¹¿szoœci oko³o kilku milimetrów, nale¿¹cych do landoweru i
wenloku. Zawartoœæ krystaloklastów, wœród których dominuj¹
blaszki biotytu, rzadziej ziarna kwarcu i skaleni czy cyrkonu, jest 
zmienna. Wyró¿niono równie¿ pig ment pirytowy, niewielkie

sku pienia wêglanowe i kryszta³y apatytu. Analiza rentgenowska 
wykaza³a, ¿e w bentonitach wystêpuj¹ minera³y mieszano -
pakietowe illit-smektyt. Zidentyfikowano równie¿: chloryty, kao -
linit, kwarc, skalenie i kalcyt.

Podsumowanie

1. W osadach ordowiku wyró¿niono litofacje: zlepieñcow¹,
glaukonitow¹, wêglanow¹, ilast¹. W litofacji wêglanowej i
marglistej obserwowano obfitoœæ materii organicznej i pirytu, co
wskazuje na przejawy warunków zdecydowanie redukcyjnych,
w rejonie Lêborka, wskazuj¹cych na sedymentacjê w Ÿle
przewietrzanej strefie przydennej, o du¿ej iloœci szcz¹tków
organicznych (Langier-KuŸniarowa, 2015).

2. Osady syluru odpowiadaj¹ równowiekowym osadom w
innych profilach na Ni¿u Polskim. Wyró¿niono litofacje: ilast¹
(mikrolitofacja jasna i ciemna), mu³owcow¹, wêglanowo -
-marglist¹ i piroklastyczn¹. W wiêkszoœci profilów syluru na
Ni¿u Polskim obserwuje siê prawid³owoœæ polegaj¹c¹ na prze -
wadze ska³ ilastych mikrolitofacji ciemnej w starszych
warstwach syluru i ska³ mikrolitofacji jasnej – w m³odszych (m.
in. otwór Lêbork IG 1)). I³owce i ³upki ilaste wykazuj¹ w ca³ym
profilu syluru sta³y sk³ad mineralny i sk³adaj¹ siê z illitu, chlorytu, 
serycytu, zawieraj¹c ponadto kwarc, kalcyt, dolomit, skalenie,
piryt i materiê organiczn¹. 

3. Substancja bitumiczna w ordowiku i sylurze swym
sposobem wystêpowania nie ró¿ni siê od obserwowanej w
pozosta³ych nawierconych na Ni¿u Polskim profilach. Jest ona
rozproszona w postaci drobnych, p³askich, soczewkowatych
skupieñ, u³o¿onych zgodnie z laminacj¹ ska³y, ostro ogra ni -
czonych w kierunku pionowym, a nieostro w poziomym. 

4. Ska³y piroklastyczne reprezentowane przez bentonity,
wykazuj¹ sk³ad mineralny, podobny do równowiekowych bento -
nitów innych profili na Ni¿u Polskim. Zbudowane s¹ g³ównie z
minera³ów mieszano pakietowych illit-smektyt oraz w
zmiennych iloœciach z biotytu, kwarcu, skaleni i pirytu. 

5. W osadach ordowiku obserwowano ¿y³ki wype³nione
wêglanami (kalcyt, dolomit, ankeryt), siarczanami (baryt, cele -
styn) oraz siarczkami (piryt, sfaleryt). W sylurze ska³y poprze -
cinane s¹ ¿y³kami, w których zidentyfikowano kalcyt i celestyn.
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Figura 5.5. A) Frag ment i³owca wapnistego z laminami substancji organicznej; bez analizatora; otwór ¯arnowiec IG 1, g³êb.
2546,7 m; B) Obraz w CL ska³y z fot A; widoczne skalenie potasowe o luminescencji w barwach niebieskich i wêglany œwiec¹ce w 
barwach ¿ó³topomarañczowych (fot. Sikorska-Jaworowska).



5.1.4. WYNIKI BADAÑ GEOFIZYKI OTWOROWEJ

Uwaga 1: Wszystkie g³êbokoœci podano w m p.p.t. chyba,
¿e zaznaczono inaczej.

Uwaga 2: Wszystkie cytowania dotycz¹ dokumentacji
dostê pnych w NAG, ich egzemplarze w archiwum PGNiG
mog¹ byæ bardziej kompletne.

1) Dar¿lubie IG 1 – wg Szewczyka (2011) w otworze tym
wykonano nastêpuj¹ce pomiary geofizyki wiertniczej:
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Lp. Data po mia ru
G³êbo koœæ otwo ru [m]

Ro dzaj po mia ru Od ci nek po mia ro wy
 [m]

1 2 3 4 5

12 567 28.01.72 247

PO, PŒr 36,5– 233 × 2

PS 36,5– 228

PK 25–2 40

PG 0– 233

PNG 2– 233

grad. PS 36,5– 228

12 568 247 oprac. tek sto we

126 51 18.02.72 832 mPŒr 240–832

127 55 17.03.72 in ter pre ta cja wstêp na 244–1 155

12808 16–17.03.72 1160

PO 244–1 155 × 2

PS grad, PŒr 244–1 155

PK 200–1 160

PG, PNG  pkt.41

183–1 155

12809 16–17.03.72 1160 POst 720–1 100

12810 oprac. tek sto we 244–11 55

128 44 PA
oce na za ce men to wa nia Æ

9 5/815–1160

12 897 7.04.72 1494 PA (t³um.) 40–1 165

12 898 7.04.72 1494 PA (?t) 40–1 165

13 357 12–16.07.72 3062

PO 1156,5– 30 08  × 2

PS grad 1156,5– 30 08

POP 28 50–30 08

PŒr 1156,5– 30 08

PK 10 25–30 08 pkt. 80

PTn 28 50–30 08

PG, PNG 10 50–30 08

13358 12–16.07.72 3062 SO 2850–3008 × 7

13359 12–16.07.72 3062
PO, POst 2850–3008

mPOst 2950–3008

13360 12–16.07.72 3062 PNG, PNNnt, PNNt 2850–3008

13415 17–18.08.72 3067,2

PA 80–2990

PŒr 1156,5–3018

PK 295 0–3 065 pkt. 23

134 16 17– 18.08.72 3067,2 PO, PŒr 300 3–3 060

134 17 3067,2
oprac. teks to we 80– 2990

PA

13 496 3.09.72 3100,5 PŒr 300 3–30 96

136 94 8.09.72 3099 PŒr 3002,5–3 896

137 51 13.11.72 3335 PŒr 300 0–33 30
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Wiêkszoœæ ww. wyników pomiarów do³¹czone jest do doku -
mentacji koñcowej w postaci osobnych papierowych
za³¹ czników.

Dla otworu tego dostêpny jest profil gêstoœci objêtoœciowej
oraz profil w³aœciwoœci zbiornikowych opracowany za pomoc¹
programu GEOFLOG (Szewczyk 1996, Szewczyk 2000;
Szewczyk, 2011).

W zasobach CBDG znajduje siê 9 plików formatu las z
pomiarami odcinkowymi (zawieraj¹ one wiêkszoœæ ww. pomia -
rów), 1 plik z krzywymi kompozytowymi oraz dwa pliki z zapi -
sem pionowych profilowañ prêdkoœci. Co wiêcej, dostêpne jest
równie¿ 71 plików typu .bkr bêd¹cymi zapisem poszcze gólnych
odcinkowych profilowañ, na podstawie których two rzono pliki
formatu las. Ponadto, w bazie dokumentów w wersji zeskano -

1 2 3 4 5

137 84 2–5.11.72 3285,5

POpg, PS grad, POP 30 00–3277

PG 29 75–3277

PK 29 25–3280
 pkt.
16

PŒr 30 00–3280

PNG 29 75–3277

PTn 30 00–3279,5

137 85 2–5.11.72 3285,5 SO 300 0–32 77

137 86 2–5.11.72 3285,5 PO, POst 300 0–32 77

137 87 2–5.11.72 3285,5
PNG, PNNnt 2975–3276

PNNt 3007–3276

14060 17.01.73 3468 PŒr 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 2980–3500 N(1,5)0(0,5)0

14263 17.02.73 3520 PA 2980–3500 N(1,5)0(0,5)0

14289
PA

prêdkoœæ 
warstwowa

300 2–34 97

143 12 15– 20.02.73 3520

PO, PSg, POP, PŒr 300 2–35 00

PK 320 0–35 10 pkt. 15

PT 300 2–35 00

PG, PNG 320 0–35 00

143 13 15– 20.02.73 3520 SO 320 0–35 00  × 7

143 14 15– 20.02.73 3520 POst, PO 320 0–35 00

PG – profilowanie naturalnego promieniowania gamma, PNN – profilowanie neutronowe, (grad) PS – profilowanie
(gradientu) potencja³ów samoistnych, (m) PŒr – (mikro-) profilowanie œrednicy otworu, PK – profilowanie krzywizny,
PNG – profilowanie neu tron-gamma, PO(st) – (sterowane) profilowanie opornoœci, PA – profilowanie akustyczne, POP
– profilowanie opornoœci p³uczki, PT – profilowanie temperatury, SO – sondowanie opornoœci.



wanej znajduj¹ siê dodatkowe pomiary niedostêpne w postaci
papierowej i plików las (np. profilowania neu tron-neu tron).

2) Mieroszyno 8 – (wg Kalbarczyka, 1974a) w otworze tym
wykonano nastêpuj¹ce pomiary geofizyki wiertniczej w poda -
nych interwa³ach:

  a) profilowanie gamma i neu tron gamma: 0–669,
630–1550, 1500–2862, 2810–2933, 2834–2964,
2834–2964 m;

  b) boczne sondowanie opornoœci: 12–202, 200–664,
2864–2933, 2864–2964, 2864–2964 m;

  c) skrócone sondowanie opornoœci: 605–1670
(podwójnie), 1650–2856 i 1630–2862 m.

  d) sterowane profilowanie opornoœci: 1630–2862,
2864–2964 (podwójnie);

  e) mikroprofilowanie opornoœci: 200–664 m;
  f) sterowane profilowanie opornoœci: 2864–2964

(podwójnie);
  g) profilowanie œrednicy: 12–201, 200–664, 200–1490,

199–2861, 2864–2933, 2864–2964 m (podwójnie);
  h) profilowanie krzywizny: 5–200, 175–663, 650–1625,

1600–2860, 2825–2930, 2925–2965 m;
  i) profilowanie akustyczne: 690–970, 24–2864,

2809–2962, 2863–2962;
Ponadto, w czasie wiercenia przeprowadzono profilowanie

gazowe obiegowe w interwa³ach 696–1471 i 2877–2972 oraz
ci¹g³e w odcinkach 696–1471 i 2877–2972,5 m. W otworze
wykonano równie¿ pomiar prêdkoœci œrednich.

Wiêkszoœæ ww. wyników pomiarów jest za³¹czona w postaci 
papierowej do dokumentacji otworu.

Wyniki interpretacji materia³ów geofizyki wiertniczej
zestawiono poni¿ej:

W sylurze nie stwierdzono poziomów kolektorskich, dla
ordowiku wyró¿niono je w g³êbokoœciach: 2772–2781,5;
2785,5–2789; 2801,5–2816,5; 2822–2840 m, niestety wszy -
stkie uznano za zawodnione. Kambr œrodkowy jest bardzo z³ym 
kolektorem poza interwa³ami 2895–2897 i 2927–2932 m
posiadaj¹cymi porowatoœæ rzêdu 3%.

W CBDG znajduj¹ siê jedynie dwa pliki z pomiarami
prêdkoœci œrednich, byæ mo¿e wiêksza iloœæ scyfrowanych
danych znajduje siê w archiwach nale¿¹cych obecnie do PGNiG.

3) Bia³ogóra 1 – (wg Binder, 1973) w otworze tym
wykonano nastêpuj¹ce pomiary geofizyki wiertniczej podanych
interwa³ach:

  a) boczne sondowanie opornoœci: 27–130, 123–536,
930–2715, 2716–3017, 2966–3054 m;

  b) skrócone sondowanie opornoœci: 500–955 m;
  c) profilowanie œrednicy: 27–119, 123–536, 124–954,

843–2716, 2716–2796, 2716–2917, 2216–3054 m;
  d) mikroprofilowanie œrednicy: 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 neu tron-gamma: 2–536,

500–955, 920–3008, 2916–3051;
  g) profilowanie akustyczne: 2550–3045, 2715–3011,

3000–3050 m;
  h) profilowanie temperatury w celu okreœlenia wysokoœci 

wyt³oczenia cementu: 20–2390.
Ponadto, w czasie wiercenia przeprowadzono profilowanie

gazowe obiegowe w interwa³ach 2365–2725 i 2721–3058,2
oraz ci¹g³e w odcinkach 2363–2721 i 2721–3058,2 m. W otwo -
rze wykonano równie¿ pomiar prêdkoœci œrednich.

Niektóre z ww. pomiarów s¹ za³¹czone w postaci papiero -
wej do dokumentacji otworu.

Wyniki interpretacji materia³ów geofizyki wiertniczej zawarte 
w przytoczonych w dokumentacji otworu wnioskach z orzeczeñ
geofizycznych zestawiono w Tabeli 5.25.

W CBDG znajduj¹ siê jedynie dwa pliki z pomiarami
prêdkoœci œrednich oraz jeden plik z kompozytowymi krzywymi
profilowania gamma, neu tron-gamma, akustycznego, œrednicy
i opornoœci. Byæ mo¿e wiêksza iloœæ scyfrowanych danych
znajduje siê w archiwach nale¿¹cych obecnie do PGNiG. Do
otworu za³¹czono zestawienie pt. „Wydzielenie serii kolekto -
rskich kambru œrodkowego z otworów wiertniczych z wynie -
sienia £eby rejon Dêbki-¯arnowiec-Bia³ogóra” (patrz Tab.
5.26).
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Interwa³ [m]
Porowatoœæ 

[%] Uwagi

755–760,5 25 opornoœæ 12 omm

762–764,5 7 opornoœæ 5 omm

2671–2690 - kolektor, koreluje siê z w-tw¹ w otw. Piaœnica 2

2800–2825 ok. 7 opornoœæ 200 omm, nasycenie bituminami = ok. 85%

2995–3017 ok. 7
Sw=25%, opornoœæ 90 omm, 

koreluje siê z gazonoœn¹
w-tw¹ w otw. £eba 8

wg orzeczenia geof. 1

2980–3007,5 6 opornoœæ 80 omm, Sw=69%
wg orzeczenia geof. 2

3015–3038 ok. 5 opornoœæ 160 omm,
Sw=36%

Ta bela 5.25. Wyniki interpretacji materia³ów geofizyki wiertniczej.

Sw – nasycenie wod¹, omm – omometr, otw. – otwór, w-twa – warstwa

Interwa³
[m]

Porowatoœæ
[%] Uwagi

0–686 – kolektory nasycone wod¹

685–697 – anhydryt g³ówny wykszta³cony jako
gips

697–714 ok. 8 dolomit p³ytowy, zawodniony

697–703,5 –
anomalia opornoœciowa œwiadcz¹ca

o resztkowym nasyceniu
wêglowodorami lub zaw. gipsu

725–751 ok. 13 dolomit g³ówny, zawodniony

963–972 2–8 wapieñ podst., zawodniony

Ta bela 5.24. Wyniki interpretacji materia³ów geofizyki wiertniczej.
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4) ¯arnowiec IG 1 – na podstawie pracy Topulosa (1976)
utworzono Tabelê 5.27 z pomiarami wykonanymi w kolejnych
odcinkach pomiarowych otworu:

W opracowaniu (Tomczyk i in., 1969) za³¹czono wszystkie
ww. pomiary w postaci osobnych za³¹czników oraz zestawieñ
geofizyki otworowej i profilu otworu.

Wyniki interpretacji porowatoœci zawarto w dokumentacji
pomiarów geofizycznych i zestawiono w poni¿szej Tabeli 5.28.
Z uwagi na brak odpowiednich poziomów reperowych
interpretacja ta jest obci¹¿ona du¿ym b³êdem. 

Wyznaczone dla kambru interwa³y perspektywiczne
zawarte s¹ w Tabeli 5.26.

W zasobach CBDG znajduje siê 12 plików las z pomiarami
odcinkowymi (zawieraj¹ one wiêkszoœæ ww. pomiarów), 1 plik z
krzywymi kompozytowymi oraz dwa pliki z zapisem pionowych
profilowañ prêdkoœci. Co wiêcej, dostêpne s¹ równie¿ 73 pliki
typu .bkr bêd¹ce zapisem poszczególnych odcinkowych
profilowañ, na podstawie których tworzono pliki formatu .las.

5) Dêbki-4 – (wg Bindera, 1992) w otworze tym wykonano
nastêpuj¹ce pomiary geofizyki wiertniczej w podanych
interwa³ach:

  a) profilowanie gamma i neu tron 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 neu tron-neu tron: 770–1982, 1875–2666, 
2636–2730 m;

  d) boczne sondowanie opornoœci: 108–801, 804–1928,
1875–2665, 2665–2722 m;

  e) skrócone sondowanie opornoœci: 7–100 m;
  f) sterowane mikroprofilowanie opornoœci: 1875–2666,

2665–2729 m;
  g) profilowanie œrednicy: 7–100, 108–802, 804–1880,

1875–2666, 2665–2730 m;
  h) profilowanie krzywizny: 0–95, 50–800, 775–1925,

2650–2725 m;
  i) profilowanie akustyczne: 50–801, 804–1931,

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 równie¿ pomiar prêdkoœci œrednich.
Wiêkszoœæ ww. pomiarów jest za³¹czona w postaci

papierowej do dokumentacji otworu.
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57-760 + + + + + + + +

771-1588 + + + + +

710-2438 + + + + + + + + +

2440-2731 + + + + + + + + +

2580-3270 + + + + + + + + +

2310-3276 +

12-3240 +

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

strop [m] sp¹g [m] porowatoœæ [%]

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 porowatoœci
(Tomczyk i in., 1969).



W CBDG znajduj¹ siê jedynie dwa pliki z pomiarami
prêdkoœci œrednich oraz jeden plik z podstawowym zestawem
krzywych po³¹czonych. Byæ mo¿e wiêksza iloœæ scyfrowanych
danych znajduje siê w archiwach nale¿¹cych obecnie do
PGNiG.

6) Lubiny-1 – (wg Zieliñskiej-Pikulskiej i in., 1997) w otwo -
rze tym wykonywano pomiary zarówno aparatur¹ analogow¹
(£KS-7) jak i cyfrow¹ (DDL-D), w ni¿ej wymienionych interwa -
³ach wykonano nastêpuj¹ce pomiary analogowe:

a) boczne sondowanie opornoœci: 0–247, 244–1000,
100–2025 m;

b) sterowane profilowanie opornoœci: 1000–2025 m;
c) profilowanie gamma, neu tron-neu tron i gamma-gamma:

0–247, 244–1000, 2740–2880 m (bez gamma-gamma);
d) profilowanie œrednicy: 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,

2775–3115 m;
  b) profilowanie gêstoœciowe, neutronowe i œrednicy:

243–1003, 2775–3115 m;

  c) profilowanie akustyczne: 243–1003, 936–2796,
2840–3112 m;

  d) profilowanie opornoœci (LLD i LLS) i œrednicy:
1949–2796, 2840–3112;

  e) profilowanie efektu fotoelektrycznego: 987–2800,
2775–3115 m;

  f) upadomierz: 2844–3114 m;
W otworze wykonano równie¿ pomiar prêdkoœci œrednich.
W CBDG znajduj¹ siê jedynie dwa pliki z pomiarami

prêdkoœci œrednich oraz jeden plik z podstawowym zestawem
krzywych po³¹czonych. Wiêksza iloœæ scyfrowanych danych
znajduje siê w archiwach PGNiG.

5.2. DANE O NOWOODWIERCONYCH OTWORACH
WIERTNICZYCH

Poni¿sza tabelka prezentuje podstawowe dane dotycz¹ce
nowoodwierconych otworów wiertniczych, w tym stratygrafiê
sp¹gu oraz wykonane badania (na podstawie danych Mini -
sterstwa Œrodowiska (http://lupki.mos.gov.pl/gaz -z -
-lupkow/stan - prac -w-polsce) i dokumentacji otworów skompilo -
wa³ M. Jasionowski). 
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      koncesja współrzędne 1992 lokalizacja     czas wiercenia 
  

rdzenie rdzeniki 
próbki 
okruchowe 

magazyn 

Lp 
nr w 
zestawieniu 
MŚ 

nazwa firma nr nazwa x y miejscowość gmina powiat województwo 
głębokość 
[m] 

stratygrafia spągu rozpoczęcie zakończenie zabiegi [wg MŚ] 
interwał 
rdzeniowania 
[od-do] 

miąższ. 
[m] 

liczba 
skrzyń 

interwał 
pobrania 

liczba suche mokre 

1 2010 / 01 Łebień LE-1 
Lane Energy 
Poland 

16/2007/p Lębork 753397,47 420641,28 Łebień 
Nowa Wieś 
Lęborska 

lęborski pomorskie 
3083 
[MD] 

kambr (oddział 3) 2010-06-16 2010-07-12 szczelinowanie 
2839,42-
3054,74 

215,32 236         Halinów 

2 2011 / 07 Łebień LE-1-2H 
Lane Energy 
Poland 

16/2007/p Lębork 753385,79 420644,12 Łebień 
Nowa Wieś 
Lęborska 

lęborski pomorskie     2011-05-01 2011-06-30 szczelinowanie           tak   Halinów 

3 2014 / 01 Lublewo LEP-1 
Lane Energy 
Poland 

16/2007/p Lębork 768458,35 432737,26 Słuchowo Choczewo wejherowski pomorskie 
2924 
[MD] 

kambr (oddział 3) 2013-12-13 2014-01-11 brak 
2755,00-
2897,11 

141,11 144     tak tak Leszcze 

4 2014 / 09 
Lublewo LEP-
1ST1H 

Lane Energy 
Poland 

16/2007/p Lębork 768458,35 432737,26 Słuchowo Choczewo wejherowski pomorskie 
4477 
[MD] 

ordowik [formacja  
z Sasina] 

2014-03-28 2014-04-20 szczelinowanie           tak tak Leszcze 

5 2014 / 06 
Sławoszyno LEP-1 
(LEP-1ST1H) 

Lane Energy 
Poland 

11/2008/p Karwia 771341,28 448374,06 Sławoszynko Krokowa pucki pomorskie 
2819 
[MD] 

kambr (oddział 3) 2014-02-15 2014-03-03 szczelinowanie           tak tak Leszcze 

6 2012 / 23 Strzeszewo LE-1 
Lane Energy 
Poland 

16/2007/p Lębork 761248,88 419297,89 Strzeszewo Wicko lęborski pomorskie 
3233 
[MD] 

kambr (oddział 3) 2012-10-04 2012-11-13 
mikroszczelinowanie
szczelinowanie 

2935,64-
3156,73 

221,09 240         Leszcze 

7 2011 / 04 Warblino 1H/LE1H 
Lane Energy 
Poland 

17/2007/p Damnica 749370,81 395792,16 Warblino Główczyce słupski pomorskie 3222[MD] kambr (oddział 3) 2011-07-11 2011-09-19 szczelinowanie 
2985,09-
3126,97 

141,88 149         Halinów 

                                                  

 8 2011 / 06 Lębork S-1 BNK (Saponis) 34/2009/p Słupsk 733474,00 404286,00 Warcimino Potęgowo słupski pomorskie 3590 kambr 2011-03-11 2011-04-17 szczelinowanie 3290-3515,43 225,43 245 
3516,90-
3569,30 

49 tak   Hołowno 

 9 2011 / 02 Wytowno S-1 BNK (Saponis) 36/2009/p Sławno 743749,00 367213,00 Niestkowo Ustka słupski pomorskie 3580 kambr środkowy 2010-12-27 2011-02-01 brak       2694-3573 25 tak tak Hołowno 

                                                  

10 2013 / 08 Kochanowo-1 PGNiG 4/2009/p Wejherowo 743644,58 445983,20   Luzino wejherowski pomorskie  3275  kambr środkowy 2013-04-01 2013-07-31 brak 

brak danych 

 11 2011 / 03 Lubocino-1 PGNiG 4/2009/p Wejherowo 762157,63 445011,94   Krokowa pucki pomorskie  3051  kambr środkowy 2010-12-01 2011-02-28 szczelinowanie 

 12 2012 / 18 Lubocino-2H PGNiG 4/2009/p Wejherowo 762148,04 445069,08   Krokowa pucki pomorskie     2012-09-01 2012-11-30 
mikroszczelinowanie
szczelinowanie 

 13 2013 / 14 Lubocino-3H PGNiG 4/2009/p Wejherowo 762146,74 445030,56   Krokowa pucki pomorskie     2013-08-01 2013-12-31 brak 

 14 2012 / 21 Opalino-2 PGNiG 4/2009/p Wejherowo 760902,25 439915,93   Gniewino wejherowski pomorskie  3050 kambr środkowy 2012-09-01 2012-12-31 brak 

 15 2014 / 04 Opalino 3 PGNiG 4/2009/p Wejherowo 760506,00 438139,82   Gniewino wejherowski pomorskie  3070 kambr środkowy 2013-11-01 2014-01-31 szczelinowanie 

 16 2014 / 08 Opalino 4 PGNiG 4/2009/p Wejherowo 758130,30 442651,06   Gniewino wejherowski pomorskie  3000 kambr środkowy 2014-01-01 2014-04-30 brak 

 17 2014 / 11 Tępcz-1 PGNiG 4/2009/p Wejherowo 739327,83 439106,88   Luzino wejherowski pomorskie  3428  kambr środkowy 2014-04-01 2014-06-31 brak 

 



6. DANE O PRACACH SEJSMICZNYCH NA
OBSZARZE PRZETARGOWYM „¯ARNOWIEC” 

I W S¥SIEDZTWIE

W zasiêgu obszaru przetargowego ̄ arnowiec w ci¹gu osta -
tnich szeœciu dekad wykonano badania sejsmiczne realizo -
wane w ramach kilku projektów (Tab. 6.1, Fig. 6.1). 

W latach 1966–1969 wykonano regionalne prace sejsmi -
czne, które by³y ukierunkowane na poszukiwanie z³ó¿ soli
potaso wej w osadach cechsztynu (Kulig, 1966; Stasiak, 1968,
1969; Midura i Stasiak, 1970). Prace te by³y finansowane z
funduszu ONZ, a wykonane przez Przedsiêbiorstwo Poszu -
kiwañ Geofizycznych w Warszawie.

Pierwsze prace nastawione na rozpoznanie utworów pod -
cechsztyñskich wykonane zosta³y w latach 1969–1972 (Adam -
ska i in., 1973). Bada nia te wykona³o Przedsiêbiorstwo Geo -
fizyki Górnictwa Naftowego w Toruniu na zlecenie Górnictwa
Naftowego.

W roku 1976 przeprowadzono badania sejsmiczne 2D w
rejonie Zatoki Puckiej, które by³y prowadzone przy u¿yciu cyfro -
wej rejestracji (Bia³ek i in., 1977). Badania by³y ukierunkowane
na rozpoznanie utworów cechsztynu.

W skrajnie po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru prze -
targo wego ¯arnowiec, znajduje siê zakoñczenie g³êbo kiego
profilu sejsmicznego GBB10387 wykonanego w ramach tema -
tu Badania Sejsmiczne, rejon Lêbork, którego celem by³o
rozpo znanie struktury litosfery (¯elichowski i in., 1991).

W zwi¹zku z planami budowy elektrowni j¹drowej, w 1989 r.
wykonano badania sejsmiczne 2D w rejonie ¯arnowca w celu
rozpoznania wg³êbnej budowy geologicznej. W latach 1992–1994 
w pó³nocnej czêœci obszaru prze targo wego ¯arnowiec wyko -
nano badania sejsmiczne 2D prze prowadzone w ramach
projektu £eba - ̄ arnowiec 2D, rejon Lubiny -Bia³ogóra (Wilk,
1995). W ra mach tego zdjêcia wykonano 82 pro file sejsmi -
czne o ³¹cznej d³ugoœci ok. 809 km. Klika profili z tematu
£eba-¯arnowiec 2D, w roku 2002 zosta³o poddanych repro -

cessingowi poprzez zastosowanie nowych (ówczeœnie) proce -
dur przetwarzania, co znacznie poprawi³o jakoœæ materia³u
sejsmicznego (G³ogowski i Wróbel, 2002).

We wschodniej czêœci obszaru w zasiêgu obszaru prze -
targo wego ¯arnowiec znajduj¹ siê czêœciowo pro file sejsmi -
czne 2D wykonane w latach 2003–2004 w ramach tematu
„Koœcierzyna-Gdañsk 2D” (Wilk, 2004). Prace te wykona³a
Geo fizyka Kraków (w sumie na obszarze znajduje siê ok. 55 km 
tych profili). W roku 2008 ukaza³a siê dokumentacja „Opraco -
wanie Badañ Sejsmicznych 2D Koœcierzyna-Gdañsk” w
ramach, której przedstawiono m.in. wyniki reprocessingu profili
wyko nanych w latach 2003–2004 znajduj¹cych siê w oma -
wianym obszarze (Wnuk, 2009). Re pro cess ing wykona³a Geo -
fizyka Toruñ Sp. z o.o.

Na zlecenie firmy Lane En ergy Po land Sp. z o.o., posia -
daj¹cej koncesje wykonano 3 projekty badañ sejsmicznych:
Jackowo 2D, w ramach którego wykonano 4 pro file sejsmiczne
2D o ³¹cznej d³ugoœci ok. 66 km oraz dwa zdjêcia sejsmiczne
3D: Zwartowo 3D o powierzchni ok. 125 km2 oraz Krokowa 3D o 
powierzchni ok. 35 km2 (Gruza i in., 2013; Cudo i in., 2014;
Dziadzio i in., 2015 a, b).

Przez analizowany obszar przebiega tak¿e czêœciowo
jeden z profili (PL1-5600) wykonanych w ramach projektu
PolandSPAN (Fig. 2.14), którego wyniki wiele wnosz¹ do
rozpoznania budowy strukturalnej perspektywicznych utworów
staropaleozoicznych i ich pod³o¿a (Mazur i in., 2016).

W bezpoœrednim s¹siedztwie obszaru przetargowego
¯arno wiec, na koncesji „Wejherowo” (4/2009/p) w ostatnich la -
tach wykonano badania sejsmiczne 2D (zdjêcie „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 zosta³y przez Geofizykê Toruñ na zlecenie 
PGNiG. Na zachód omawianego obszaru przetargo wego, w
2011 roku wykonano zdjêcie sejsmiczne Damnica 3D (Dziadzio i 
in., 2015a, b). Zdjêcie wykonano na zlecenie firmy Lane En ergy
Po land Sp. z o.o. 
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Badania sejsmiczne wykonane 
w ramach projektu Rok wykonania

D³ugoœæ profili 2D/powierzchnia
zdêcia 3D w zasiêgu obszaru

przetargowego
Dysponent

¯arnowiec-W³adys³awowo-Ustka-£eba
2D

1973 Skarb Pañstwa

Rejon  Zatoki Puckiej 2D 1976 ok. 35 km Skarb Pañstwa

G³êboki profil sejsmiczny GBB10387 1987 ok. 13,5 km Skarb Pañstwa

Elektrownia J¹drowa ¯arnowiec 2D 1989 ok. 16 km Skarb Pañstwa

£eba-¯arnowiec 2D. Rejon
Lubiny-Bia³ogóra.

1992-1994, 2002 ok. 809 km PGNiG S.A.

Wybrane pro file ze zdjêcia
Gdañsk-Koœcierzyna 2D

2003, 2004, 2008 ok. 55 km Skarb Pañstwa

Profil sejsmiczny PL1-5600 wykonany
w ramach projektu PolandSPAN

2012 ok. 31 km ION

Jackowo 2D 2013, 2014 ok. 66 km Skarb Pañstwa

Krokowa 3D 2013 ok. 35 km2 Skarb Pañstwa

Zwartowo 3D 2015 ok. 125 km2 Skarb Pañstwa

Tabela 6.1. Lita przeprowadzonych badañ sejsmicznych na obszarze przetargowym „¯arnowiec” i w jego s¹siedztwie. Podana
d³ugoœæ linii mo¿e ró¿niæ siê od wartoœci rzeczywistej.
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Figura 6.1. Mapa lokalizacyjna badañ sejsmicznych 2D i 3D w rejonie obszaru przetargowego „¯arnowiec”.



7. INNE BADANIA ZREALIZOWANE NA OBSZARZE
PRZETARGOWYM „¯ARNOWIEC” 

7.1. BADANIA GRAWIMETRYCZNE

W okresie powojennym na obszarze bloku przetargowego
¯arnowiec, a tak¿e na obszarach przyleg³ych, w ró¿nych latach
prowadzone by³y regionalne, pó³szczegó³owe i szczegó³owe
badania grawimetryczne. Wiêkszoœæ prac zrealizowanych na
obszarze Polski do pocz¹tku lat 60-tych ubieg³ego stulecia z
uwagi na nisk¹ – jak na wspó³czesne wymagania – dok³adnoœæ
pomiarów oraz sposób redukcji w oparciu o rzêdne stanowisk
odczytywane z dostêpnych map topograficznych, ma ju¿ jedy -
nie znaczenie historyczne. Zosta³y one zast¹pione pomiarami
grawimetrycznymi pó³szczegó³owymi o zagêszczeniu oko³o
1,5–4,0 pkt/km2, których redukcjê oparto o rzêdne punktów
pomiarowych wyznaczone na podstawie bezpoœrednich
pomia rów w terenie metod¹ niwelacji technicznej. 

Dane grawimetryczne ze zdjêæ pó³szczegó³owych

W latach 1976–1992 PIG we wspó³pracy z PBG zrealizowa³ 
obszerny pro gram ,,Mapa grawimetryczna Polski w skali 1:200
000" oparty g³ównie na wynikach zdjêcia pó³szczegó³owego.
Tam gdzie by³y wykonane zdjêcia szczegó³owe wybrano
punkty reprezentatywne w iloœci do 6 na 1 km2. W jego wyniku
realizacji programu powsta³ komputerowy bank danych gra -
wime trycznych, opracowano tak¿e mapy anomalii grawime -
trycznych w skalach 1:200 000 i 1:50 000 i opublikowano mapy
w skali 1:200 000. Wspó³rzêdne punktów pomiarowych zosta³y
wyznaczone w uk³adzie „Borowa Góra”, a wartoœci anomalii
Bouguera obliczone w systemie poczdamskim z przyœpie -
szeniem normalnym wg wzoru Helmerta z 1901 r. Obszar
przetargowy ¯arnowiec znajduje siê na arkuszach: 1-£eba,
2-Puck, 6-S³upsk i 8-Gdañsk mapy grawimetrycznej Polski w
skali 1:200 000 (Soæko i Szczypa, 1978a, 1978b, 1979). 

Stworzenie komputerowego banku danych grawime try -
cznych umo¿liwi³o opracowanie i opublikowanie „Atlasu
grawime trycznego Polski” (Królikowski i Petecki, 1995), w
którym anomalie grawimetryczne zosta³y obliczone w nowym,
miêdzynarodowym systemie grawimetrycznym IGSN 71 (In ter -
na tional Grav ity Stan dard iza tion Net, 1971), z uwzglêdnieniem
formu³y Moritza na pole normalne dla elipsoidy odniesienia
GRS 80 (Geo detic Ref er ence Sys tem). At las zawiera mapy
anomalii grawimetrycznych o charakterze przegl¹dowym w
skalach 1:500 000 i 1:750 000. 

Dane pomiarowe o charakterze poszczegó³owym (z
uwzglê dnieniem wybranych punktów pomiarowych ze zdjêæ
szczegó³owych) w nowym systemie grawimetrycznym s¹
dostêpne w CBDG w postaci cyfrowego banku danych.
Wspó³rzêdne punktów pomiarowych s¹ podane w uk³adzie
1992, po ich transformacji z uk³adu „Borowa Góra”. 

Zagêszczenie stanowisk grawimetrycznych w banku
danych pó³szczegó³owych CBDG na obszarze przetargowym
„¯arnowiec” ilustruje Fig. 7.1. 

Dane pomiarowe (Fig. 7.1) pochodz¹ z dwóch Ÿróde³.
Pierwsze z nich, obejmuj¹ce ca³y obszar przetargowy, jest
zwi¹zane z tematem “Wyniesienie £eby i synekliza pery -
ba³tycka” (Okulus i Wasiak, 1970). Drugie Ÿród³o stanowi¹ dane 
wybrane z dokumentacji szczegó³owych pomiarów grawime -
trycznych z rejonu Pucka (Kleszcz, 1973). 

W granicach obszaru znajduje siê 2148 punktów pomiaro -
wych zdjêcia pó³szczegó³owego z dokumentacji badañ
grawime trycznych obejmuj¹cej obszar wyniesienia £eby i

syneklizy peryba³tyckiej (Okulus i Wasiak, 1970). Pomiary
zosta³y wykonane z zagêszczeniem 1,75 pkt/km2 przy u¿yciu
grawimetrów typu Sharpe. Jako podk³adu topograficznego
u¿ywano podczas prac polowych map w skali 1:50 000. B³¹d
wyznaczenia anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera
zosta³ oszacowany na 0,106 mGala. 

Celem badañ by³o: uzyskanie informacji geologicznych o
strukturach permo-mezozoicznych i podcechsztyñskich, œle -
dzenie stref dyslokacyjnych oraz morfologii i zmian petro -
graficznych w pod³o¿u krystalicznym. Wyniki prac zosta³y
przedstawione w formie map anomalii si³y ciê¿koœci w redukcji
Bouguera w skali 1:50 000. Ponadto opracowano zbiorczy
arkusz mapy anomalii si³y ciê¿koœci w skali 1:200 000. Przy
obliczaniu wartoœci redukcji Bouguera stosowano sta³¹ wartoœæ
gêstoœci warstwy redukowanej do poziomu morza równej
2,0 g/cm3. 

Wed³ug autorów dokumentacji z obrazu anomalii si³y
ciê¿koœci wydzieliæ mo¿na:

– anomalie typu regionalnego, pochodz¹ce od morfolo -
gicznego ukszta³towania pod³o¿a, b¹dŸ zmian petro -
graficznych w nim wystêpuj¹cych; 

– anomalie typu lokalnego, pochodz¹ce od stref nie -
ci¹g³oœci w pokrywie permomezozoicznej i utworach
czwartorzêdowych. 

Drugi zbiór danych z obszaru ¯arnowiec, który znajduje siê
w komputerowej bazie pó³szczegó³owych danych grawime try -
cznych CBDG to wybrane dane z dokumentacji szcze gó³owych
pomiarów grawimetrycznych z rejonu Pucka (Kleszcz, 1973). 

Rozk³ad anomalii si³y ciê¿koœci w red. Bouguera oparty na
danych zdjêcia pó³szczegó³owego z zasobów CBDG w rejonie
obszaru ¯arnowiec przedstawia Fig. 7.2. 

Dane grawimetryczne ze zdjêæ szczegó³owych 

W obszarze przetargowym znajduj¹ siê badania szcze -
gó³owe (Fig. 7.3) wykonane we wschodniej czêœci wyniesienia
£eby (rejon Puck, 1972 r. i rejon ¯arnowiec-Krokowa,
1975–1976 r.) (Kleszcz, 1973, 1976), w obszarze posado -
wienia planowanej elektrowni j¹drowej „EJ ¯arnowiec” (Lino -
wski i in., 1990, 1991) oraz niewielki frag ment prac z rejonu
Koœcierzyna-Gdañsk (Ostrowski, 2004; Stefaniuk i in., 2008). 

Szczegó³owe badania grawimetryczne w rejonie Pucka
(Kleszcz, 1973) wykonano z inicjatywy Zak³adu Z³ó¿ Soli i
Surowców Chemicznych oraz Zak³adu Geofizyki Instytutu
Geolo gicznego. Celem tych badañ by³a ocena mo¿liwoœci
zasto sowania szczegó³owych badañ grawimetrycznych dla
wykry cia zmian mi¹¿szoœci pok³adów soli kamiennej oraz
zmian morfologicznych powierzchni anhydrytu sp¹gowego.
Uzyskanie pozytywnych wyników z metodyczno -doœwiad czal -
nych badañ grawimetrycznych w rejonie Pucka mia³o byæ,
podstaw¹ do wykonania zdjêcia grawimetrycznego na dalszych 
obszarach wyniesienia £eby. 

Badaniami objêto cztery wydzielone obszary struktur geolo -
gicznych w okolicach: K³anina, Mieroszyna, Zdrady i Swarze -
wa, na których zastosowano zdjêcie grawimetryczne profilowe
przy odleg³oœciach miêdzy profilami 200 m i kroku na profilach
równie¿ 200 m. Na obszarach ³¹cz¹cych wspomniane struktury
zastosowano zdjêcie powierzchniowe o œrednim zagêszczeniu
ok. 25 pkt/km2. Badania grawimetryczne wykonano przy u¿yciu
grawimetrów typu Sharpe. Podk³adem topograficznym do
wykonywania pomiarów geodezyjnych by³y mapy w skali
1:25000 (powiatowe) oraz w skali 1:50 000. Anomalie grawi -
metryczne w redukcji Bouguera obliczono z uwzglêdnieniem
formu³y Helmerta z 1901 r. na pole normalne, przy sta³ej warto -
œci gêstoœci warstwy redukowanej do poziomu morza równej
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2,0 g/cm3. Wyniki prac zosta³y przedstawione w formie mapy
anomalii si³y ciê¿koœci w redukcji Bouguera w skali 1:25 000. 

W celu wyodrêbnienia wp³ywu poszczególnych mas
maj¹cych swe odzwierciedlenie w ogólnym obrazie pola
grawitacyjnego zastosowano cyfrowe transformacje tego pola
wg ró¿nych metod: Griffina, Saxowa i wielomianow¹. Dodatko -
wo wykonano 3D modelowanie gêstoœciowe w celu uzyskania
efektów grawitacyjnych od powierzchni stropowych: trzecio -
rzêdu, permu, soli permskich i anhydrytów permskich.
Pozwoli³o to na usuniêcie wp³ywu poszczególnych kompleksów 
osadowych na obraz pola si³y ciê¿koœci w redukcji Bouguera. W 
wyniku tych obliczeñ stwierdzono, ¿e g³ównym elementem
strukturalnym decyduj¹cym o charakterze pola si³y ciê¿koœci w
rejonie Pucka jest powierzchnia stropowa anhydrytu podsta -
wowego Werry w cechsztynie, a nie struktury wg³êbne
starszego paleozoiku, jak s¹dzono dotychczas. Stwierdzono,
¿e zagadnienie okreœlenia zmian mi¹¿szoœci soli mo¿na ustaliæ
jedynie w sposób poœredni poprzez przeœledzenie konfiguracji
powierzchni morfologicznej anhydrytu poniewa¿ w miejscach
jej wypiêtrzeñ obserwuje siê dodatnie anomalie grawime -
tryczne zwi¹zane z redukcj¹ mi¹¿szoœci soli, a w miejscach

zag³êbieñ ujemne anomalie grawimetryczne bêd¹ce efektem
wzrostu mi¹¿szoœci soli. Rezultaty prac interpretacyjnych
przedstawiono na mapach w skali 1:25 000. 

Wyniki badañ podsumowano w formie szkicu jednostek
strukturalnych z zaznaczeniem stref zmian mi¹¿szoœci soli. 

Pozytywne efekty szczegó³owych badañ w rejonie Pucka
zaowocowa³y kontynuacj¹ podobnych prac na obszarze
¯arnowiec-Krokowa (Kleszcz, 1976), równie¿ z inicjatywy
Zak³adu Z³ó¿ Soli i Surowców Chemicznych oraz Zak³adu
Geofizyki Instytutu Geologicznego. 

Celem tych badañ by³o odtworzenie ukszta³towania po -
wierzchni morfologicznej anhydrytu sp¹gowego cechsztyñskiej
formacji solonoœnej, a w szczególnoœci zlokalizowanie kulmi -
nacji tej powierzchni. Objê³y one rejon ¯arnowca i Krokowej na
l¹dzie oraz NW czêœci Zatoki Puckiej. Zagêszczenie stanowisk
pomiarowych na l¹dzie wynosi³o oko³o 25 punktów na 1 km2

(przeciêtne odleg³oœci miêdzy stanowiskami ok. 200 m), a na
obszarze zatoki - ok. 6 punktów na 1 km2 (przeciêtne odleg³oœci
pomiêdzy stanowiskami ok. 400 m). 

Na podstawie materia³ów pomiarowych opracowano mapy
anomalii w skali 1:25 000 w redukcji Bouguera oraz mapy
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Figura 7.1. Lokalizacja stanowisk grawimetrycznych z pomiarów pó³szczegó³owych i wybranych stanowisk pomiarowych ze zdjêæ
szczegó³owych) w obszarze przetargowym ¯arnowiec (na podstawie danych CBDG). 



anomalii transformowanych metod¹ Griffina i Saxova.
Wszystkie za³¹czniki graficzne w tej dokumentacji w postaci
map anomalii stanowi¹ jednolit¹ ca³oœæ z analogicznymi
za³¹ cznikami z tematu „Puck, 1972”. Sporz¹dzono tak¿e
za³¹cznik wynikowy w postaci szkicu wydzielonych jednostek
strukturalnych. Na za³¹czniku tym zaznaczono lokalne deniwe -
lacje powierzchni anhydrytu sp¹gowego oraz strefy zwiêkszo -
nych wartoœci gradientu odpowiadaj¹ce w przybli¿eniu zasiê -
gowi jednostek wiêkszego rzêdu o zwiêkszonych mi¹¿szo -
œciach anhydrytu lub soli kamiennej wystêpuj¹cych na tle
monoklinalnego sk³onu tarczy ba³tyckiej. 

Analiza danych grawimetrycznych potwierdzi³a, ¿e podsta -
wowym elementem strukturalnym modeluj¹cym obraz pola si³y
ciê¿koœci w tej czêœci wyniesienia £eby jest stropowa powie -
rzchnia anhydrytu sp¹gowego. Wp³yw pozosta³ych utworów
serii osadowej (poza czwartorzêdem) jest praktycznie bior¹c
nieistotny. 

Badania grawimetryczne, zaprojektowane i wykonane
zosta³y w ramach kompleksowych badañ geofizycznych w celu

rozpoznania tektoniki obszaru posadowienia projektowanej
elektrowni j¹drowej ¯arnowiec (Linowski i in., 1991). Badania
obejmowa³y zarówno pomiary powierzchniowe w siatce 25
x100 m jak i profilowe. W CBDG znajduj¹ siê wyniki pomiarów w 
postaci cyfrowej bazy danych (903 punkty pomiarowe w
obszarze ¯arnowiec; Fig. 7.3) natomiast dokumentacja badañ
geofizycznych (Linowski i in., 1991) znajduje siê w archiwum
Przedsiêbiorstwa Badañ Geofizycznych Sp. z o.o. 

Fragmentarycznie wystêpuj¹ tak¿e pomiary grawime -
tryczne z peryferyjnych czêœci projektów badañ geofizycznych
„Koœcierzyna-Gdañsk 2003” (Ostrowski, 2004) i „Koœcie rzyna -
-Gdañsk 2007” (Stefaniuk i in., 2008) zrealizowanych przez
Przedsiêbiorstwo Badañ Geofizycznych na zlecenie PGNiG.
Pomiary zredukowano poprzez wprowadzenie popra wek
topograficznych, sporz¹dzono mapy anomalii Bouguera,
opracowano rozk³ady anomalii regionalnych i rezydualnych. W
wyniku badañ okreœlono przebieg granic gêstoœciowych
wystêpuj¹cych w obrêbie utworów permskich. 
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Figura 7.2. Mapa anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera w rejonie obszaru przetargowego ¯arnowiec na podstawie danych
zdjêcia pó³szczegó³owego CBDG (z uwzglêdnieniem wybranych punktów pomiarowych ze zdjêæ szczegó³owych) (Królikowski i Petecki,
1995). 
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7.2. BADANIA MAGNETYCZNE 

W rejonie obszaru przetargowego ¯arnowiec zosta³y wyko -
nane pomiary magnetyczne pionowej sk³adowej Z o chara -
kterze regionalnym, z niewielkim zagêszczeniem punktami
pomiarowymi oraz wzglêdnie ma³ej dok³adnoœci. Wyniki tego
typu badañ z Polski zosta³y ujednolicone, sprowadzone do
jednolitego poziomu i epoki i opublikowane w postaci mapy
anomalii magnetycznych DZ w skali 1:200 000 (Karaczun i
Karaczun, 1978) i w skali 1:500 000 (Karaczun i in., 1978). 

To ma³o dok³adne zdjêcie magnetyczne zosta³o zast¹pione
pomiarami ca³kowitego pola magnetycznego T w wyniku
realizacji pó³szczegó³owego zdjêcia magnetycznego Polski.
Obszar ¯arnowiec pokryto pomiarami w ramach zdjêcia
obejmuj¹cego obszar brze¿nej strefy platformy prekambryjskiej 
(Kosobudzka, 2002). Badania wykonano na zamówienie
Ministerstwa Œrodowiska, a sfinansowano w ca³oœci ze œro -
dków NFOŒiGW. Zarówno pomiary polowe jak i prace doku -
mentuj¹ce wykona³o Przedsiêbiorstwo Badañ Geofizycznych. 

Celem wykonanych pó³szczegó³owych badañ magnety -
cznych T by³o: 

– uszczegó³owienie obrazu pola magnetycznego rozpo -
znanego wczeœniej zdjêciem regionalnym o rzadkim
zagê szczeniu stanowisk pomiarowych i ma³ej dok³a -
dnoœci pomiarów,

– zgromadzenie danych magnetycznych w bazie kompu -
terowej do dalszego ich przetwarzania dla potrzeb
kompleksowej interpretacji geofizyczno-geologicznej
ukierun kowanej przede wszystkim na rozpoznanie
morfologii i tektoniki pod³o¿a magnetycznie czynnego.

Zdjêcie wykonano ze œrednim zagêszczeniem punktów
pomiarowych ok. 2 pkt/km2 i dok³adnoœci¹ pomiarów nie
wiêksz¹ ni¿ 2,0 nT. Wspó³rzêdne punktów pomiarowych
zosta³y wyznaczone w uk³adzie „1942” z topograficznych map
dokumentacyjnych w skali 1:50 000. Pomiary modu³u ca³ko -
witego pola geomagnetycznego T wykonywane by³y dwiema
metodami: tzw. „klasyczn¹” (na obszarach, na których nie
wystê powa³y nienaturalne zak³ócenia pola geomagne ty czne -
go) oraz metod¹ ró¿nicow¹ (gradientow¹) na obszarach zak³ó -
ceñ przemys³owych, w tym szczególnie w strefach przyle ga -
j¹cych do tras zelektryfikowanych linii kolejowych (po³udniowa
czêœæ obszaru ¯arnowiec). Pomiary magnetyczne zosta³y

Figura 7.3. Lokalizacja stanowisk grawimetrycznych z pomiarów szczegó³owych w obszarze przetargowym ¯arnowiec (na podstawie
danych CBDG). 



zredu kowane na epokê 1982.5 przy zastosowaniu miêdzy -
narodowego pola odniesienia DGRF (De fin i tive Geo mag netic
Ref er ence Field), opracowane zosta³y katalogi anomalii
magnetycznych DT i utworzona komputerowa baza danych
magnetycznych, a wyniki badañ 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 rozk³adzie anomalnego pola magnetycznego
zosta³y scharakteryzowane i opisane wraz z podaniem
mo¿liwej ich genezy. 

Dane pomiarowe s¹ dostêpne w CBDG w postaci cyfro -
wego banku danych. W obszarze ¯arnowiec zlokalizowane
zosta³y 2264 stanowiska pomiarowe ca³kowitego pola magne -
tycznego (Fig. 7.4). 

Bazuj¹ca na w/w nowoczesnych pomiarach mapa anomalii
magnetycznych w skali 1:500 000 zosta³a opracowana do
druku dla dwóch pó³nocnych æwiartek Polski (Petecki i in.,
2003). Jej frag ment z rejonu obszaru przetargowego ¯arno -
wiec, z uwzglêdnieniem obrazu anomalnego uzyskanego z
pomiarów na Ba³tyku, jest przedstawiony na Fig. 7.5. 
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Figura 7.4. Lokalizacja stanowisk pomiarowych modu³u ca³kowitego wektora pola geomagnetycznego T w obszarze przetargowym
¯arnowiec (na podstawie danych CBDG). 



8. OCENA PERSPEKTYWICZNOŒCI
GEOLOGICZNEJ

Obszar przetargowy ¯arnowiec wyznaczono w obrêbie
gdañskiej prowincji naftowej i obejmuje fragmenty bloków
Ministerstwa Œrodowiska nr 8, 9, 28, 29, 48 w obrêbie jednostki
geologicznej zwanej obni¿eniem ba³tyckim (synekliz¹ pery -
ba³tyck¹), na obszarze wyniesienia £eby. Podsumowanie
informacji znajduje siê w karcie informacyjnej (Tab. 8.1).

8.1. OCENA PERSPEKTYWICZNOŒCI GEOLOGICZNEJ WRAZ Z
OCEN¥ MO¯LIWOŒCI ODKRYCIA I UDOKUMENTOWANIA Z£Ó¯

WÊGLOWODORÓW

W obrêbie obszaru przetargowego zdefiniowano nie -
konwencjo nalny dolnopaleozoiczny sys tem naftowy, w którym
rolê ska³ macierzystych, zbiornikowych, jak i uszczelniaj¹cych
odgrywaj¹ mu³owce i i³owce syluru, ordowiku i kambru górnego. 

Wykonane analizy stwierdzaj¹ tak¿e mo¿liwoœæ wystêpowania
systemu naftowego o charakterze konwencjonalnym, sk³a da -
j¹cym siê z dolnopaleozoicznych ska³ macierzystych, œrodko -
wo kambryjskich ska³ zbiornikowych i paleozoicznych ska³
uszczelniaj¹cych (kambr górny-cechsztyn). Zdaniem niektó -
rych badaczy nie mo¿na wykluczyæ na tym obszarze mo¿li -
woœci wystêpowania niekonwencjonalnych nagromadzeñ
wêglo wodorów typu zamkniêtego (ang. tight) w œrodkowo kam -
bryjskich piaskowcach kwarcytowych (Chmielowiec-Stawska i
Czekañski, 2013). 

Z obszaru przetargowego wyciête zosta³y koncesje
eksploatacyjne wydane dla z³ó¿ konwencjonalnych ropy
naftowej ¯arnowiec, Dêbki i Bia³ogóra E oraz dla z³o¿a gazowo
– kondensatowego ¯arnowiec W. Ska³¹ zbiornikow¹ dla tych
z³ó¿ s¹ piaskowce kwarcytowe kambru œrodkowego o raczej
s³abych parametrach zbiornikowych. Szare, zbite nieznacznie
spêkane piaskowce bêd¹ce ska³¹ zbiornikow¹ dla z³ó¿
¯arnowiec i Dêbki wystêpuj¹ tam w dwóch poziomach o
mi¹¿szoœci œredniej 4 m, porowatoœci 2,2–7,4% i prze -
puszczalnoœci zawieraj¹cej siê w przedziale od 0 do 4,2 mD

Obszar przetargowy „¯ARNOWIEC” 125

Figura 7.5. Mapa anomalii modu³u ca³kowitego pola geomagnetycznego T w rejonie obszaru przetargowego ̄ arnowiec (Petecki i in., 2003). 
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Nazwa obszaru: „ŻARNOWIEC” 
 

 
 
 

lokalizacja: 

Na lądzie, Arkusze mapy topograficznej w skali 1:50 000: Łeba 3, Choczewo 4, Sławoszyno 5, Puck 6, 
Lębork 12, Łęczyce 13, Czarna Dąbrówka 23, Sierakowice 24, Sławoszyno N 1070, Puck N 1071 
fragmenty bloków koncesyjnych nr 8, 9, 28, 29, 48 na terenie następujących jednostek administracyjnych: 
województwo pomorskie (4,92%): 
powiat lęborski: gmina i % powierzchni zajmowanej w granicach obszaru przetargowego: Nowa Wieś 
Lęborska (20,22%), Łeba (0,35%), Lębork (1,49%), Cewice (1, 28%), Wicko (12,29%); 
powiat pucki: gmina Puck m. (0,01%), Puck (7,31%), Władysławowo (2,40%), Krokowa (15,38%); 
powiat słupski: gmina Potęgowo (0,02%), Główczyce (0,35%); 
powiat wejherowski: gmina Linia (0,00%), Gniewino (7,70%), Choczewo (15,30%), Łęczyce (15,91%) 

typ: poszukiwanie i rozpoznawanie złóż węglowodorów oraz wydobywanie węglowodorów ze złóż 

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

udziały 100% zwycięzca przetargu 
Powierzchnia [km2] 1196,31 

rodzaj złoża niekonwencjonalne i konwencjonalne złoża ropy naftowej i gazu ziemnego 
Piętra strukturalne dolnopaleozoiczne (kaledońskie), górnopaleozoiczne (waryscyjskie), permsko-mezozoiczne 

 
Systemy naftowe 

I - Złoża konwencjonalne i niekonwencjonalne związane z kompleksem piaskowców środkowokambryjskich,                                                                                                              
II - Złoża konwencjonalne związane z dolomitem głównym,                                                
III - Złoża niekonwencjonalne związane z formacjami łupkowymi niższego paleozoiku (kambr górny, 
ordowik, sylur) 

 
Skały zbiornikowe 

I - piaskowce kambru środkowego,  
II - dolomity, 
III - mułowce i iłowce niższego paleozoiku (kambr górny, ordowik, sylur) 

Skały macierzyste I - mułowce i iłowce niższego paleozoiku (kambr górny, ordowik, sylur), 
II - dolomity, 
III - mułowce i iłowce niższego paleozoiku (kambr górny, ordowik, sylur) 

Skały uszczelniające I - mułowce i iłowce niższego paleozoiku (kambr górny, ordowik, sylur), uszczelnienie wewnętrzne w obrębie 
piaskowców kambru środkowego,                                                
II - cechsztyńskie anhydryty i sole,                                                                                           
III - mułowce i iłowce niższego paleozoiku (kambr górny, ordowik, sylur) 

Miąższość nadkładu I  >2700 m, II >500 m,  III >2500 m 
Typ pułapki I - pułapki litostratygraficzne i strukturalne, II - pułapki litostratygraficzne,  III - brak pułapek, złoża typu ciągłego 

 

 
 
 
 

Złoża rozpoznane  w pobliżu 
(GZ-gaz ziemny; RN ropa 

naftowa) 

•„Żarnowiec” (RN) odkryte w 1972, wydobycie kumulacyjnie (44 lat) 9,721 tys. t kondensat, 26,93 mln m3 

gazu towarzyszącego; w 2015 roku produkcja 0,11 tys. t kondensat, 0,07 mln m3 gaz tow. ; zasoby 
wydobywalne 42,33 tys. t, (przemysłowe 1,68 tys. t); 6,96 mln m3, (przemysłowe 1 39 mln m3) 
•„Żarnowiec W” (RN) odkryte w 1990, wydobycie kumulacyjne (21 lat) 4,2 tys. t kondensat, 25,65 mln m3 

gazu towarzyszącego; w 2015 roku produkcja 0,11 tys. t kondensat, 0,07 mln m3 gaz tow.; zasoby 
wydobywalne 17,81 tys. t, (przemysłowe 3,85 tys. t); 2,35 mln m3, (przemysłowe 1,50 mln m3 ) 
•„Dębki (RN) odkryte w 1978, wydobycie kumulacyjne (44 lat) 36,169 tys. t ropa naftowa, 10,201 mln m3 

gazu towarzyszącego; w 2015 roku produkcja 0,61 tys. t ropa naftowa, 0,22 mln m3 gaz tow. ; zasoby 
wydobywalne 8,62 tys. t, (przemysłowe 5,19 tys. t); 3,0 mln m3, (przemysłowe 4,23 mln m3 ) 
•„Białogóra–E” (RN) odkryte w 1991, wydobycie kumulacyjne (16 lat) 2,917 tys. t ropa naftowa, 2,4185 mln 
m3 gazu towarzyszącego; w 2015 roku produkcja brak; zasoby wydobywalne pozabilansowe 1,43 tys. t, 
(przemysłowe 0,38 tys. t); pozabilansowe 0,86 mln m3, (przemysłowe 1,02 mln m3 ) 

 
 
 

 
Zrealizowane  zdjęcia sejsmiczne 

[rejon],  właściciel 

1972 Żarnowiec-Władysławowo-Ustka-Łeba 2D (Skarb Państwa) 
1976 Rejon Zatoki Puckiej 2D (Skarb Państwa) 
1987 Głęboki profil sejsmiczny GBB10387 (Skarb Państwa) 
1989 Elektrownia Jądrowa Żarnowiec 2D (Skarb Państwa) 
1992–1994, 2002 Łeba-Żarnowiec 2D. Rejon Lubiny-Białogóra (Skarb Państwa) 
2003–2008 Wybrane profile ze zdjęcia Gdańsk-Kościerzyna 2D (Skarb Państwa) 
2013 Krokowa 3D (Skarb Państwa) 
2013–2014 Jackowo 2D (Skarb Państwa) 
2015 Zwartowo 3D (Skarb Państwa) 
Profil sejsmiczny PL1-5600 wykonany w ramach projektu PolandSPAN (ION) 

 

Otwory reperowe  (MD) Żarnowiec IG 1 (3276,0 m) 
Darżlubie IG 1(3520,0 m) 

 
 
 
 
 

 
Proponowany minimalny program 

prac fazy poszukiwawczo - 
rozpoznawczej 

 

1. Etap I (12 miesięcy) Powtórne przetworzenie i reinterpretacja archiwalnych danych geologicznych i 
geofizycznych. 
2. Etap II (36 miesięcy) Odwiercenie jednego otworu poszukiwawczego o głębokości końcowej 
5000 m (TVD) wraz z kompletem pomiarów geofizycznych niezbędnych do interpretacji litologii, nasycenia 
oraz określenia parametrów petrofizycznych panujących w strefie złożowej, a także zabezpieczających 
bezpieczeństwo procesu wiercenia. 
3. Wykonanie testów w strefach złożowych oraz w przypadku dokonania odkrycia określenie parametrów 
produkowania ze złoża. 

 

4. Odwiercenie drugiego otworu poszukiwawczego o głębokości końcowej 5000 m (TVD) wraz z 
kompletem pomiarów geofizycznych niezbędnych do interpretacji litologii, nasycenia oraz określenia 
parametrów petrofizycznych panujących w strefie złożowej, a także zabezpieczających bezpieczeństwo 
procesu wiercenia. 

 

5. Wykonanie testów w strefach złożowych oraz w przypadku dokonania odkrycia określenie parametrów 
produkowania ze złoża. 
6. Etap III (12 miesięcy) Wykonanie analiz uzyskanych danych. 

 
Tabela 8.1. Karta informacyjna obszaru przetargowego „Żarnowiec”. 



(Karnkowski, 1993). Uszczelnieniem dla pu³apek s¹ mu³owce i
i³owce kambru górnego wystêpuj¹ce w nadk³adzie. 

Rozpoznanie sejsmiczne obszaru jest nierównomierne
czêœæ pó³nocna i wschodnia pokryta jest pó³szczegó³ow¹ siatk¹ 
profili 2D, wykonano tak¿e dwa zdjêcia 3D, mniejsze z nich w
czêœci wschodniej obszaru (Krokowa 3D) oraz wiêksze w
czêœci zachodniej Zwartowo 3D. W po³udniowo wschodniej
czêœci przebiega profil sejsmiczny GBB10387, którego celem
by³o rozpoznanie g³êbokich struktur litosfery. Mo¿na uznaæ ¿e
rozpoznanie jest dobre. W trakcie procesu wiercenia lub po
jego zakoñczeniu w czêœci odwierconych otworów notowano
œlady i objawy wêglowodorów (obszary przetargowe Damnica i
¯arnowiec). W otworze Smo³dzino-1 opróbowano miêdzy
innymi interwa³ 3262,3–3296,4 m obejmuj¹cy piaskowce i
i³owce ediakaru i kambru dolnego uzyskuj¹c 110 l p³ynu ze
œladami gazu przy ciœnieniu z³o¿owym 30,38 Mpa. W wyniku
opróbowania interwa³u 3012,0–3041,4 m obejmuj¹cego
piaskowce i i³owce kambru œrodkowego w otworze £eba-8
uzyskano nieprzemys³owy wyp³yw gazu palnego z przewodu
nie stwierdzaj¹c w próbniku wody z³o¿owej. W otworze
¯arnowiec IG 1 w wyniku opróbowania interwa³u 2795,2-2822,8 
m w piaskowcach kambru œrodkowego uzyskano 3800 l solanki 
silnie zgazowanej gazem palnym oraz p³uczki pochodz¹cej
spod pakera próbnika. Œredni przyp³yw wynosi³ oko³o 1500 l/h.
Przebadany gaz zawiera³ 49, 4% CH4 i 34,3% N2. 

W otworze Bia³ogóra-1 równie¿ z piaskowców kambru
œrodko wego w wyniku opróbowania po perforacji rur w inter -
wa³ach 2980,0–2987,0 m i 2992,0–3011,0 m uzyskano
przyp³yw p³ynu w iloœci 2560 l z du¿¹ iloœci¹ gazu palnego z o
zawartoœci 74,18% CH4. Kolejny interwa³ 2800,0–2825,0 m
tak¿e obejmuj¹cy piaskowce i i³owce kambru œrodkowego
opróbo wany zosta³ po udostêpnieniu przez perforacjê. W tra -
kcie oczekiwania na przyp³yw zaobserwowano dop³yw 350 l
p³ynu ze œladami gazu spoza przewodu. Opróbowanie po w -

tórzo no, jednak po nieudanej próbie zapiêcia próbnika zrezy -
gnowano z dalszych prób i otwór zlikwidowano. 

W otworze Strzeszewo LE-1 notowane by³y przez aparaturê 
gazow¹ w laboratorium polowym objawy gazu na poziomie
7–11% TG w trakcie wiercenia od g³êbokoœci ok. 2850 m
MDBRT praktycznie do g³êbokoœci koñcowej, czyli 3236,3 m
MDBRT (Dziadzio i in., 2015a). Podobne wskazania zano -
towano w otworze S³awoszyno LEP-1 od g³êbokoœci 2703 m
MDBRT do stropu kambru (formacja z Piaœnicy 2776,5 m
MDBRT) notowano od 6 do 9% TG (Dziadzio i in., 2015b). 
Znacznie wiêksze wskazania chromatografu notowano w pro -
filu ni¿szego paleozoiku w otworze Lublewo LEP-1ST1H,
odczyty zawiera³y siê  w przedziale 12–28% TG od g³êbokoœci
ok 2900 m MDBRT do g³êbokoœci koñcowej 4472,0 m MDBRT
(Dziadzio i in., 2015c). 

Obszar perspektywiczny Damnica oraz ¯arnowiec zosta³y
ujête w analizie przeprowadzonej przez s³u¿bê geologiczn¹ w
roku 2016 (Rozpoznanie…, 2016). W wyniku analizy w utwo -
rach ni¿szego paleozoiku tzw. pasa ³upkowego wyró¿niono 4
strefy perspektywiczne, tj. SP1, SP2, SP3, SP4. Za najbardziej
perspektywiczny dla wystêpowania niekonwencjonalnych z³ó¿
wêglowodorów w formacjach ³upkowych uznano obszar wynie -
sienia £eby, gdzie wystêpuj¹ wszystkie 4 strefy perspekty -
wiczne (Fig. 8.1, 8.2, 8.3, 8.4) tylko czêœciowo pokrywaj¹c siê z
zasiêgiem potencjalnie perspektywicznych formacji (Podha -
lañska i in., 2016a,b). Zasiêg pionowy i lateralny stref zosta³
okreœlony w ramach przyjêtych kryteriów (Podhalañska i in.,
2016b) dziêki wykorzystaniu wyników badañ i analiz straty -
graficznych, sedymentologicznych, petrologicznych i geoche -
micznych materii organicznej, mineralogicznych, petrografi -
cznych, petrofizycznych oraz interpretacji krzywych geofizyki
otworowej. 

Przeprowadzone analizy oraz wyniki z³o¿owe otworów
potwierdzaj¹ obecnoœæ systemów naftowych zarówno nie kon -

Obszar przetargowy „¯ARNOWIEC” 127

Figura 8.1. Mapa strefy perspektywicznej formacji z Piaœnicy (kambr górny).
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Figura 8.2. Mapa strefy perspektywicznej formacji z Sasina (karadok).

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



wencjo nalnego jak i konwencjonalnego w obrêbie utworów
ni¿szego paleozoiku. W pó³nocno - wschodniej czêœci obszaru
mo¿liwe jest odkrycie ma³ych konwencjonalnych z³ó¿ ropy
naftowej z gazem towarzysz¹cym a tak¿e s¹ mo¿liwe odkrycia
z³ó¿ ropy naftowej typu niekonwencjonalnego, natomiast w
czêœci centralnej i po³udniowo wschodniej mo¿na spodziewaæ
siê z³ó¿ niekonwencjonalnych gazu ziemnego. Obecny stan
rozpoznania nie pozwala jeszcze okreœliæ precyzyjnie
mo¿liwych do odkrycia zasobów. W zwi¹zku z tym nale¿y
przeprowadziæ dodatkowe prace w celu okreœlenia warunków
z³o¿owych oraz parametrów wydobycia, a tak¿e opracowaæ
najbardziej skuteczne metody intensyfikacji produkcji.

8.2. MINIMALNY ZAKRES PRAC DLA OBSZARU
PRZETARGOWEGO „¯ARNOWIEC“

1. Etap I (12 miesiêcy) Powtórne przetworzenie i
reinterpretacja archiwalnych danych geologicznych i
geofizycznych.

2. Etap IV (36 miesiêcy) Odwiercenie jednego otworu
poszukiwawczego do g³êbokoœci koñcowej 5000 m (TVD) wraz
z kompletem pomiarów geofizycznych niezbêdnych do
interpretacji litologii, nasycenia oraz okreœlenia parametrów
petrofizycznych panuj¹cych w strefie z³o¿owej, a tak¿e
zabezpieczaj¹cych bezpieczeñstwo procesu wiercenia.

3. Wykonanie testów w strefach z³o¿owych oraz w
przypadku dokonania odkrycia okreœlenie parametrów
produkowania ze z³o¿a.

4. Odwiercenie drugiego otworu poszukiwawczego do
g³êbokoœci koñcowej 5000 m (TVD) wraz z kompletem
pomiarów geofizycznych niezbêdnych do interpretacji litologii,
nasycenia oraz okreœlenia parametrów petrofizycznych
panuj¹cych w strefie z³o¿owej, a tak¿e zabezpieczaj¹cych
bezpieczeñstwo procesu wiercenia.

5. Wykonanie testów w strefach z³o¿owych oraz w
przypadku dokonania odkrycia okreœlenie parametrów
produkowania ze z³o¿a.

6. Etap III (12 miesiêcy) Wykonanie analiz uzyskanych
danych.
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Figura 8.4. Mapa strefy perspektywicznej formacji z Pelplina (wenlok).
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