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Pakiet danych geologicznych dla obszaru przetargowego ,,Kartuzy” zostal przygotowany w ramach umowy z NFOSiGW na
realizacje zadania pn. ,,Ocena perspektywicznosci geologicznej Polski pod wzgledem mozliwosci odkrycia nowych zt6z we-
glowodorow oraz przygotowanie materialdw na potrzeby postgpowan prowadzonych w celu udzielenia koncesji weglowodo-
rowych — etap 1V”. Zgodnie z art. 49.f Ustawy z dnia 9 czerwca 2011 roku Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. 2011 Nr 163
poz. 981, t.j. Dz. U. z 2021 r. poz. 1420, 2269) obszary przeznaczone do postgpowania przetargowego ustala organ konce-
syjny we wspolpracy z panstwowa stuzba geologiczna. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” zostal wskazany do przetargu przez
Ministra Srodowiska na podstawie ,,Ogloszenia o granicach przestrzeni dla ktérych planowane jest wszczecie postepowania
przetargowego na koncesje na poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z weglowodorow oraz wydobywanie weglowodorow ze zt6z
w 2021 r. (5 runda przetargowa)” z dnia 26 czerwca 2020 r. (pismo znak: DGK-1V.4750.5.2020.MW).

Dane o budowie geologicznej i potencjale zlozowym obszaru przetargowego ,,Kartuzy” obejmuja informacje geologiczna
bedaca wlasnoscia Skarbu Panstwa, dostepng w zasobach Narodowego Archiwum Geologicznego PIG-PIB oraz
w ogolnodostepnych publikacjach naukowych. Zrodta zamieszczonych informacji sa zawarte w koncowej czesci pakietu da-
nych geologicznych. Dane zrodlowe, dotyczace w szczegolnosci sejsmiki 2D i 3D, a takze wyniki badan przeprowadzonych
w otworach wiertniczych, karotaze oraz wyniki innych analiz istotnych z punktu widzenia poszukiwan naftowych, wraz z ich
wyceng, zostaly zebrane i sa dostgpne do wgladu w ramach ,DATA ROOMU”, zorganizowanego w Czytelni Narodowego
Archiwum Geologicznego w Warszawie w trakcie trwania 5. rundy przetargowej.
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1. WSTEP

1.1. INFORMACJE OGOLNE O OBSZARZE PRZETARGOWYM

Obszar przetargowy ,Kartuzy“ ma po-
wierzchnie 900,35 km? i obejmuje blok kon-
cesyjny na poszukiwanie i rozpoznawanie
zt6z weglowodorow oznaczony numerem 49
(Fig. 1.1). Koordynaty geograficzne punktow
zalamania granic obszaru przetargowego sa
zdefiniowane w Tab. 1.1, a polozenie tych
punktow ilustruje Fig. 1.2.

Nr Wspélrzedne PL-92
punktu X Y
1 709648.50 467438.93
2 709994.91 434842.34
3 737770.93 435133.01
4 737259.22 467502.29
5 720361.13 467514.79

Tab. 1.1. Wspotrzedne punktéw zatamania granic
obszaru przetargowego ,,Kartuzy” (Fig. 1.2).

W latach 2010-2017 obszar przetargowy
,Kartuzy* oraz obszary przylegte byly objecte
koncesjami weglowodorowymi, na ktorych
prace prowadzita firma PGNIG S.A.: , Kartu-
zy-Szemud” nr 72/2009/p, oraz firma Oculis
Investments/Talisman Energy/Baltic Oil&Gas
Sp. z 0.0.: ,,Gdansk W” nr 71/2009/p.

Obecnie w bezposrednim sgsiedztwie ob-
szaru przetargowego znajduje si¢ jedna kon-
cesja Baltic Shale: ,,Wejherowo” nr 9/2019/L..

Jak dotad, na obszarze przetargowym i w jego
bliskim sasiedztwie, nie udokumentowano
716z weglowodorow. Obszar ,,Kartuzy” jest
jednak perspektywiczny dla poszukiwania
niekonwencjonalnych i konwencjonalnych
76z gazu ziemnego i ropy naftowej w utwo-
rach kambru, ordowiku i syluru.

>Fig. 1.1. Polozenie obszaru przetargowego ,,Kartuzy” na mapie koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie oraz wy-
dobywanie zt6z weglowodorow oraz podziemne bezzbiornikowe magazynowanie substancji i podziemne sktadowanie

odpaddéw wg stanu na 30.11.2021 r.
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1.2. UWARUNKOWANIA SRODOWISKOWE

Potozenie administracyjne

Obszar ,,Kartuzy” jest polozony w granicach
administracyjnych ~ wojewodztwa  pomor-
skiego. W obrgbie obszaru przetargowego
znajduja si¢ tereny nalezace do 16 gmin
(w tym 2 miejskich, 12 wiejskich i 2 miejsko-
wiejskich), przy czym udziat niektorych
z nich wpowierzchni calkowitej jest
niewielki. Ponad 64% powierzchni obszaru
,Kartuzy” jest potozone w 4 gminach:
Szemud, Kartuzy, Przodkowo, Zukowo.
Najwigkszym osrodkiem urbanizacyjnym jest
Gdansk, ktorego czg$¢ znajduje si¢ we
wschodniej czeSci  obszaru.  Calkowita
powierzchnia miasta wynosi 262 km? zas
liczba jego mieszkancow przekracza 470 tys.
(Bank Danych Lokalnych GUS, stan na
31.12.2019 r.). Gdansk, razem z Gdynia
i Sopotem, tworza osrodek metropolitalny,
bedacy centrum aglomeracji trdjmiejskie;.
W jej sktad, oprocz Trojmiasta, wchodza
rowniez: Tczew, Pruszcz Gdanski, Kartuzy,
Zukowo, Rumia, Reda, Wejherowo, Puck,
Wiadystawowo, Jastarnia i Hel oraz tereny
wiejskie.

Sie¢ komunikacyjna

Dostgpnos¢ komunikacyjna obszaru ,,Kartu-
zy” zapewnia przede wszystkim droga eks-
presowa S6, bedaca obwodnica Trdjmiasta.
Na potnocy droga S6 taczy si¢ z drogg krajo-
wa nr 6 na wysokosci Gdyni, a na potudniu
przechodzi w autostrad¢ Al od wegzta Ruso-
cin. Jej catkowita dlugo$¢ wynosi 38 km,
z czego okoto 13 km przebiega przez péinoc-
no-wschodnig cze$¢ obszaru przetargowego.
Obecnie w budowie znajduje si¢ odcinek dro-
gi S6 Szemud — Gdynia Wielki Kack o dlugo-
sci 20,1 km, ktérego oddanie do uzytku za-
planowano na listopad 2021 r. Gtéwnym ce-
lem budowanego odcinka jest stworzenie
szybkiego potacznia miedzy aglomeracja
Trojmiasta a Szczecinem. W planach jest tak-
ze wybudowanie fragmentu drogi S6 na trasie
Chwaszczyno — Zukowo — Gdansk Potudnie
o taczonej dlugosci okoto 39 km, ktéra ma
usprawni¢ ruch tranzytowy w kierunku Le-
borka, Stupska i Koszalina. Obecnie ta czes$¢
drogi S6 jest na etapie przetargu
(http://www.s6szemud-gdynia.pl/).

Przez obszar przetargowy przechodzg rowniez
drogi krajowe nr 20 (od potudniowej granicy
obszaru z Hopowa przez Zukowo do Gdyni
Wielki Kack) oraz nr 7 (od Zukowa do wezta
Gdansk Karczemki), a takze inne drogi skla-
syfikowane jako wojewoddzkie: DW nr 211
(prowadzaca od zachodniej granicy obszaru
z Miechucina przez Kartuzy do Zukowa), DW
nr 224 (odcinek Somonino - Kartuzy -
Przodkowo — Szemud), DW nr 228 (odcinek
Brodnica Goérna — Kartuzy) oraz DW nr 472
(prowadzaca z Gdanska do portu lotniczego
im. Lecha Walesy w Gdansku). Uzupeknienie
opisanego uktadu stanowig drogi powiatowe
i gminne.

Elementem infrastruktury komunikacyjnej
sg rowniez linie kolejowe. Biegnaca od So-
monina do Gdyni linia nr 201 (Nowa Wie$
Wielka — Gdynia Port) jest linig o znaczeniu
panstwowym, niezelektryfikowana, jedno-
1 dwutorowa, skategoryzowang jako pierw-
szorzgdna. Przez potudniowo-zachodnig czgs¢
opisywanego terenu przebiega linia nr 229
(Pruszcz Gdanski — Leba) o znaczeniu miej-
scowym, jednotorowa i prawie w calo$ci nie-
zelektryfikowana. Przy wschodniej granicy
obszaru ,,Kartuzy” znajduje si¢ tez niewielki
fragment linii nr 248. Ponadto na omawianym
terenie znajdujg si¢ drugorzedne, jednotorowe
i niezelektryfikowane linie nr 214 Somonino
— Kartuzy oraz nr 234 Kokoszki — Stara Pita.

We wschodniej czesci obszaru jest zlokali-
zowany Port Lotniczy Gdansk im. Lecha Wa-
tgsy, trzecie co do wielkosci lotnisko w Pol-
sce, obslugujace zarowno loty krajowe, jak
1 miedzynarodowe.

Infrastruktura techniczna

W granicach obszaru przetargowego znajduja
si¢ trzy linie elektroenergetyczne najwyz-
szych napie¢ (400 kV). Linie Gdansk
Przyjazn — Zydowo Kierzkowo oraz Pelplin —
Gdansk  Przyjazn  znajdujga  si¢  przy
poludniowej granicy obszaru, a na wysokosci
Zukowa lacza si¢ z linia Gdansk Btonia/
Gdansk 1 — Zarnowiec, ktéra ciggnie sie¢ od
Gdanska na potocny zachdéd w kierunku
Szemud. Z informacji publikowanych przez
Polskie Sieci  Elektroenergetyczne S.A.
wynika, ze docelowo przez opisywany obszar
przebiega¢ beda rowniez dwie linie
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elektroenergetyczne 400 kV relacji: SE
Choczewo — SE Gdansk Przyjazn oraz SE
Choczewo do linii SE Gdansk Blonia — SE
Grudziagdz Wegrowo. Zakonczenie prac
budowlanych zwigzanych z inwestycja jest
planowane na 2028 rok.

Ponadto na omawianym terenie znajdujg
si¢ nitki gazociaggdw gazu ziemnego
wysokometanowego o S$rednicy 500 mm
(relacji Wioctawek — Gdynia), przechodzace
potudnikowo przez wschodnig cze$¢ obszaru.
Od Pepowa, przez Grzybno, az do miej-
scowosci Garcz przebiega gazocigg wysoko-
metanowego gazu o S$rednicy 150 mm (Zat.
do Uchwaty Rady Miejskiej w Kartuzach
nr XV/205/2016 z 03.02.2016 r.).

Formy ochrony przyrody

Cze$¢ terendw polozonych w obrebie obszaru
przetargowego podlega ochronie prawnej,
realizowanej na mocy przepisow ustawy
o ochronie przyrody. Nalezag do nich m. in.
dwa parki krajobrazowe, ktérych fragmenty
znajduja si¢ w zachodniej czgsci (Kaszubski
Park Krajobrazowy) oraz przy poOinocnej
1 zachodniej granicy obszaru (Trojmiejski
Park Krajobrazowy). Ich taczna powierzchnia
w stosunku do cato$ci omawianego terenu
wynosi 22%, ale bioragc pod uwage, ze dla
obu parkow wyznaczono otuliny, warto$¢ ta
wzrasta do niemal 43%.

Wsrod obszarowych form chronionych
zinwentaryzowano takze 11 rezerwatow przy-
rody (wtym 4 le$ne: Zamkowa Gora, Stare
Modrzewie, Ostrzycki Las, Kacze Legi, 4
krajobrazowe: Jar Rzeki Raduni, Jar Reknicy,
Lubygos¢ 1 Staniszewskie Zdroje wraz z otu-
ling oraz 3 torfowiskowe: Zurawie Blota, Sta-
niszewskie Bloto, Lesne Oczko), ktore tacznie
zajmuja niewielka powierzchni¢ (ok. 0,7%)
w stosunku do powierzchni catkowitej obsza-
ru przetargowego. Na terenie ,,Kartuz” znaj-
duje si¢ takze 5 Obszarow Chronionego Kra-
jobrazu: Kartuski, Otominski, Doliny Leby,
Przywidzki oraz Doliny Raduni, zajmujacych
tacznie okoto 19% powierzchni. Mniejszy
obszar zajmuja natomiast polozone w za-
chodniej i potudniowo-zachodniej czesci wy-
dzielenia zespotdw przyrodniczo-krajobra-
zowych (9% powierzchni obszaru): Dolina
Leby w Kpk, Rynna Dabrowsko-Ostrzycka,
Rynna Brodnicko-Kartuska, Rynna Mira-
chowska, Obnizenie Chmielenskie, Rynna

Radunska oraz Rynna Potegowska. Podobna
powierzchnie (7%) zajmujg obszary sieci Na-
tura 2000 — na obszarze przetargowym znaj-
duje si¢ (w catosci lub czgsciowo) 9 specjal-
nych obszaréw ochrony (SOO) wyznaczo-
nych w ramach tzw. dyrektywy siedliskowej
(PLH220010 Hopowo, PLH220014 Kurze
Grzedy, PLH220080 Prokowo, PLH220027
Staniszewskie Btoto, PLH220075 Mechowi-
ska Zeblewskie, PLH220008 Dolina Reknicy,
PLH220006 Dolina Gérnej Leby, PLH220011
Jar Rzeki Raduni, PLH220095 Uroczyska
Pojezierza Kaszubskiego) oraz 1 obszar spe-
cjalnej ochrony (OSO) utworzony w oparciu
o tzw. dyrektywe ptasiag (PLB220008 Lasy
Mirachowskie). Wsrod innych form chronio-
nych wyrdzni¢ mozna 21 uzytkéw ekologicz-
nych oraz 682 obiekty uznane za pomniki
przyrody, wsrdd ktorych 12 to glazy narzuto-
we, za$ pozostate to rosnagce pojedynczo lub
w wickszych skupiskach drzewa (np. Klu-
kowskie lipy na ul. Astronautow w Kluko-
wie).

Poza opisanymi powyzej formami chro-
nionymi, za cenne przyrodniczo nalezy uznad
zwarte arealy gruntow ornych wysokich klas
bonitacyjnych, pokrywajace 16,7% obszaru.
Poza nimi, w dolinie rzeki Leby na wysokos$ci
Nowej Huty oraz w dolinie Raduni na odcin-
ku Niestgpowo — Rebiechowo, a takze w pot-
nocno-wschodniej cze$ci terenu, wystepuja
taki wyksztalcone na glebach pochodzenia
organicznego. W strukturze zagospodarowa-
nia terenu uwage zwracaja takze kompleksy
lesne — stanowig one cze$¢ opisanych powy-
ze] obszarow prawnie chronionych, a niektore
— na mocy rozporzadzenia Ministra Ochrony
Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Le$nic-
twa z dnia 25 sierpnia 1992 r. (Dz. U. z 1992
r., Nr 67, poz. 337) — posiadaja status lasow
ochronnych. Zwarte kompleksy lesne wyste-
puja gléwnie w centralnej i potudniowej cze-
Sci obszaru ,,Kartuzy”, a takze przy jego pot-
nocno-wschodniej granicy.

Ztoza kopalin

Na obszarze przetargowym ,Kartuzy”
znajduja si¢ 63 ztoza kopalin udokumen-
towane i zestawione w bazie danych MIDAS
(2021). Kopalinami rozpoznanymi s3a tu
glownie kruszywa naturalne (58 z16z2),
w 4 zlozach wystepuja surowce ilaste
ceramiki budowalnej, a w jednym ztozu —
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piasek kwarcowy do produkcji cegly wapien-
no-piaskowej. W granicach obszaru przetar-
gowego sg zlokalizowane takze obszary
perspektywiczne dla wystapien piaskow (33),
piaskow 1 zwirdw, zwiréw, a takze torfow,
kredy jeziornej, itow 1 ‘tupkow ilastych
ceramiki budowlanej oraz jeden obszar
perspektywiczny dla soli kamiennej. Obszary
prognostyczne  wyznaczono dla  torfow

(38 obszaréw) 1 piaskow (4 obszary), a takze
po jednym obszarze dla soli kamiennej oraz
itow i tupkow ilastych ceramiki budowlanej.
Z%oza kopalin zestawiono w Tab. 1.2.

Uwarunkowania $rodowiskowe obszaru prze-
targowego ,,Kartuzy” zostaly podsumowane
w Tab. 1.3 i na Fig. 1.3.

ID zloza Nazwa zloza Typ kopaliny

2182 Somonino surowce ilaste ceramiki budowlanej
2185 Bysewo surowce ilaste ceramiki budowlanej
2702 Kietpino piaski kwarcowe d/p cegly wapienno-piaskowej
2870 Pregowo kruszywa naturalne

3011 Bysewo - zarej. surowce ilaste ceramiki budowlanej
3546 Kietpino kruszywa naturalne

4549 Kietpino Gérne kruszywa naturalne

4555 Borowiec Pole Banino kruszywa naturalne

5135 Kosowo kruszywa naturalne

5671 Kietpino I1 kruszywa naturalne

5680 Barniewice kruszywa naturalne

5684 Pregowo Dolne kruszywa naturalne

5695 Bielkéwko kruszywa naturalne

5849 Borowiec kruszywa naturalne

6135 Wielki Kack kruszywa naturalne

6838 Bysewo 1l surowce ilaste ceramiki budowlanej
7829 Kamien I kruszywa naturalne

7831 Kosowo | kruszywa naturalne

7836 Zukowo-Wie$ kruszywa naturalne

8076 Glazica V kruszywa naturalne

8447 Skrzeszewo Zukowskie 11 kruszywa naturalne

9480 Borowiec I p. A kruszywa naturalne

10031 Marszewo kruszywa naturalne

10264 Niestepowo 1 kruszywa naturalne

10705 Barniewice | kruszywa naturalne

11039 Glincz kruszywa naturalne

11148 Przyjazn kruszywa naturalne

11154 Donimierz | kruszywa naturalne

12081 Somonino | kruszywa naturalne

13164 Kosowo 11 kruszywa naturalne

14277 Laczyno VI kruszywa naturalne

14292 Szemud | kruszywa naturalne

14332 Kawle Dolne Il kruszywa naturalne

14333 Kawle Dolne | kruszywa naturalne

14526 Kawle Dolne IV kruszywa naturalne

14528 Kawle Dolne 111 kruszywa naturalne

14961 Glincz 11 kruszywa naturalne

15118 Donimierz 11 kruszywa naturalne

15288 Glincz 111 kruszywa naturalne

15643 Glincz V kruszywa naturalne

15800 Tokary kruszywa naturalne

16787 Barniewice 11 kruszywa naturalne

16882 Tuchom kruszywa naturalne

16897 Przyjazn I kruszywa naturalne

17179 Przodkowo kruszywa naturalne

17409 Donimierz 111 kruszywa naturalne

17631 Tuchom | kruszywa naturalne

17733 Laczyno VIII kruszywa naturalne

10
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17963 Zukowo kruszywa naturalne
18032 Szemud I11 kruszywa naturalne
18229 Przodkowo | kruszywa naturalne
18402 Czeczewo V kruszywa naturalne
18502 Skrzeszewo IlI kruszywa naturalne
18677 Gtazica VIII kruszywa naturalne
18873 Glincz VI kruszywa naturalne
18912 Glincz VII kruszywa naturalne
19025 Niestgpowo 111 kruszywa naturalne
19038 Przyjazn IV kruszywa naturalne
19076 Przyjazn 11 kruszywa naturalne
19192 Przyjazn 111 kruszywa naturalne
19437 Glincz VIII kruszywa naturalne
19713 Kobysewo 11 kruszywa naturalne
19985 Bedargowo kruszywa naturalne

Tab. 1.2. Ztoza kopalin na obszarze przetargowym ,,Kartuzy” wedtug bazy MIDAS, 2021.

KARTA UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH

DLA OBSZARU PRZETARGOWEGO,

,KARTUZY”

LOKALIZACJA OBSZARU

nazwa i numer arkusza

Sierakowice 24, Kartuzy 25, Chwaszczyno

1. mapy w skali 26, Gdansk 27, Gowidlino 52, Somonino
PIRAETASEOMYIEEIO NA RIS 1:50 000 53, Kolbudy Gorne 54, Pruszez Gdatiski 55
Wojewodztwo pomorskie
Powiat Gdynia
gmina i % powierzchni
zajmowanej w granicach m. Gdynia (3,89%)
obszaru przetargowego
Powiat Gdansk
Gmina m. Gdansk (4,26%)
Powiat gdanski
5 POLOZENIE Gmina Kolbudy (3,63%), Przywidz (1,33%)
' ADMINISTRACYJINE Powiat kartuski
Zukowo (18,18%), Stezyca (0,84%),
Gmina Chmielno (8,13%), Kartuzy (20,21%),
Sierakowice (0,12%), Somonino (6,90%),
Przodkowo (9,46%)
Powiat wejherowski
Gmina Linia (5,44%), Szemud (16,61%), Wejhe-
rowo (0,12%), Leczyce (0,0006%), Luzino
(0,88%)
REGIONALIZACJA Makroregion Pojezierze Wschodniopomorskie (314.5)
3 FIZYCZNO-GEOGRAFICZNA

(WG KONDRACKIEGO, 2013
ORAZ SOLONAIi in., 2018)

Mezoregion

Pojezierze Kaszubskie (314.51)

709648.50 467438.93
WSPOLRZEDNE PUNKTOW 709994.91 434842.34
4, WYZNACZAJACYCH GRANICE Uktad PL-1992 [X; Y] 737770.93 435133.01
OBSZARU PRZETARGOWEGO 737259.22 467502.29
720361.13 467514.79
POWIERZCHNIA OBSZARU 2
> PRZETARGOWEGO flen’] 900,35
poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z
6. CEL KONCESJI weglowodorow oraz wydobywanie
weglowodorow ze ztoz
7. WIEK FORMACJI ZEOZOWEJ kambr, ordowik, sylur
PRZYRODNICZE OBSZARY [tak/ nie]

8. PRAWNIE CHRONIONE:

Parki Narodowe

jesli ,tak” to: nazwa

nie

11
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KARTA UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH
DLA OBSZARU PRZETARGOWEGO ,,KARTUZY”

Rezerwaty

obszaru oraz %
powierzchni zajmowanej
w granicach obszaru

Zamkowa Gora (<1%), Stare Modrzewie
(<1%), Ostrzycki Las (<1%), Kacze Legi
(<1%), Jar Rzeki Raduni (<1%), Jar Rekni-

przetargowego cy (<1%), Lubygos¢ (<1%), Staniszewskie
Zdroje (<1%), Zurawie Blota, (<1%) Stani-
szewskie Btoto (<1%), Lesne Oczko (<1%)
Kaszubski Park Krajobrazowy (19,3%)
. . wraz z otuling (10,1%), Tréjmiejski Park
PR (RGEelomezovse Krajobrazowy (2,7%) wraz z otuling
(10,8%)
Kartuski OChK (7,4%), Otominski OChK
. . (1,4%, OChK Doliny Leby (2%), Przy-
OISR ClTETEI=E (I P widzki OChK (5,4%), OChK Doliny Radu-
ni (2,6%)
PLH220010 Hopowo (<1%), PLH220014
Kurze Grzedy (<1%), PLH220080 Proko-
wo (1%), PLH220027 Staniszewskie Btoto
(1%), PLH220075 Mechowiska Zeblewskie
Natura 2000 — SOO (<1%), PLH220008 Dolina Reknicy (<1%),
PLH220006 Dolina Gornej Leby (2%),
PLH220011 Jar Rzeki Raduni (<1%),
PLH220095 Uroczyska Pojezierza Kaszub-
skiego (1,4%)
Natura 2000 — OSO PLB220008 Lasy Mirachowskie (3,1%)
Dolina Leby w Kpk (3,3%), Rynna Da-
browsko-Ostrzycka (<1%), Rynna Brod-
Zespoty przyrodniczo- nicko-Kartuska (1%), Rynna Mirachowska
-krajobrazowe (<1%), Obnizenie Chmielenskie (1,3%),
Rynna Radunska (2%), Rynna Potggowska
(<1%)
Uzytki ekologiczne tak (21)
Pomniki przyrody [tak (ilo§¢)/ nie] tak (682)
Stanowiska dokumentacyjne nie
9. GLEBY CHRONIONE [tak/ nie] tak
10. KOMPLEKSY LESNE [tak/ nie] tak
[tak (powierzchnia,%
owierzchni zajmowanej 2
11. LASY OCHRONNE P W granicach f) Dot g tak (104,8 km?, 11,6%)
przetargowego)/ nie]
OBIEKTY DZIEDZICTWA [talé(rggiz/kgle] také‘r’?)
KULTUROWEGO
12 Zabytki archeologiczne Osada 8
Cmentarzysko 36
inne 4 — miejsce produkcji
13 GLOWNE ZBIORNIKI WOD [tak (numer, nazwa tak (GZWP nr 111 ,,Subniecka Gdanska”,
) PODZIEMNYCH i wiek zbiornika)/ nie] kreda gorna)
STREFY OCHRONNE .
14. UJEC WOD [tak / nie] tak
STREFY OCHRONY . .
= UZDROWISKOWEJ [tak/ nie] nie
TERENY ZAGROZONE .
— PODTOPIENIAMI [tak/ nie] tak
. . . tak (kruszywo naturalne, surowce ilaste
17. L0 UL LN NN & Z2 80726 [tak (rodza_j kopaliny)/ ceramiki budowlanej, piaski kwarcowe do
KOPALIN nie] o X - .
produkcji cegly wapienno-piaskowej)
CEOZARY [PROCINOE T TEZ1 S tak (torfy, piaski, piaski i zwiry, zwiry
18 VHEREIPEIS TS ZINE BNy [tak (rodzaj kopaliny)/ kredajezi;)ma i}},/ i tupki ilaste (’:eramiléi
' STEPOWANIA KOPALIN : e .
. , nie] budowlanej, s61 kamienna)
(z wylaczeniem weglowodorow)
19. SIECI PRZESYLOWE GAZU [tak/ nie] tak

12
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KARTA UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH
DLA OBSZARU PRZETARGOWEGO ,,KARTUZY”

PODZIEMNE MAGAZYNY . .
20. GAZU [tak/ nie] nie
21. DATA WYPELNIENIA KARTY 08.03.2021 r.
ZESTAWIENIE .
22. | OPRACOWANIE DANYCH Barbara Palacz, Dominika Kafara

Tab. 1.3. Karta uwarunkowan srodowiskowych obszaru przetargowego ,,Kartuzy”.

->Fig. 1.3. Mapa $rodowiskowa obszaru ,,Kartuzy”.
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Objasnienia do Mapy Srodowiskowej obszaru "KARTUZY"

Legend of

nvironmental Map of the "KARTUZY" area

(opracowano na podstdwre bazy MGSP z zasobow PIG-PIB¥)

ZtOZA KOPALIN ORAZ
PERSPEKTYWY | PROGNOZY ICH WYSTEPOWANIA

MINERAL DEPOSIT AND
PERSPECTIVE AREA'S, PROGNOSTIC AREA'S FOR DOCUMENTING DEPOSITS

WARUNKI PODLOZA BUDOWLANEGO

BUILDING SUBSTRATE CONDITIONS

tereny osuwiskowe i zagrozone ruchami masowymi

landslides and mass movements hazard area

granice opracowan atlasow geologiczno-inzynierskich aglomeracji miejskich
boundaries of studies of geological and engineering of urban agglomerations

131333 kreda jeziora i gytia piaski i 2zwiry
lacustrine chalk and gyttja sands and gravels
ity i tupki ilaste piaski
clay and claystone sands
gliny - . torfy
tills - peat

granica zloza
deposit boundary

granica obszaru prognostycznego
prognostic area boundary

granica zweryfikowanego obszaru prognostycznego
verified prognostic area boundary

granica obszaru perspektywicznego
perspective area boundary

Y zloze o powierzchni € 5 ha
deposit with area < 5 ha

identyfikator z bazy MIDAS zloza matokonfliktowego

2182 1D from the MIDAS database of the small environmental conflict
2185 |dentyﬁkat0r z bazy MIDAS zloza konfliktowego
== from the MIDAS databx nvironmental conflict

GORNICTWO | PRZETWORSTWO KOPALIN

MINING AND MINERAL PROCESSING

granica obszaru gérniczego
boundary of the mining area
granica terenu gérniczego

boundary of the mining terrain

fo) obszar i teren goriczy zloza o powierzchni < 5 ha
area and terrain of the deposit with area < 5 ha

opz punkt niek jonowane] P ji kopaliny (pz - rodzaj kopaliny)
P: point of unlicensed exploitation of a mineral (type of mineral)

Symbol kopaliny:

Mineral symbol

Symbol jednostki stratygraficznej:
Symbol of the stratigraphic unit

Na - sole kamienne Q - czwartorzed
rack salt Qnaiemar,-
kj - kreda jeziorna i gytia Ng - neoogen
lacustrine chalk and gyttja \lmgrnc
i(ic) - surowce ceramiki budowlanej Pg - paleogen
building ceramics raw materials Paleogene
9(gr) - gliny o ré2nym zastosowaniu Cr - kreda
clayey raw materials for varius applications Cretaceous
2z - 2wiry P- g
gravels ermian
pZ - piaski i 2wiry
sands and gravels
p - piaski
sands
t-torfy
peat

WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE

SURFACE AND UNDERGROUNG WATERS

obszary dolinne zagrozone podtopieniami
valley flood hazard area

granica dzialu wodnego pierwszego rzedu
water divide of first rank

granica dzialu wodnego drugiego rzedu
water divide of second rank

granica dzialu wodnego trzeciego rzedu

ater divide of third rank

granica dzialu wodnego czwartego rzedu
water divide of fourth rank

granica glownego zbiomika wéd podziemnych wraz z jego numerem
principle boundary aquifer with 1D number

granica strefy ochronnej "C" uzdrowiska
boundary of “C" protected a within resort

granica strefy ochrony ujgcia wod

—r T T
waler intake protected area boundary
granica leja jnego wywotanego wod ych
v~—vQv—r (Q - wiek eksploatowanych utworéw)
boundary of a cone depression caused by water explaitation (Q - age of exploited rocks)
] Zrodio

spring

zbiornik retencyjny wraz z jego nazwa
water reservoir with its name

. easzyﬁw:
SOPOT

®kp

uzdrowisko
resort

ujecie wod powierzchniowych (k - komunalne, p - przemyslowe)
surface water intake (k - municipal, p - industrial)

ujecie wod podziemnych o wydajnosci 25 - 50 m*/h*

(k - komunalne, p - przemysiowe, Q - wiek ujmowanych utworow)
underground water intake with capacity 25 - 50 m*/h*

(k - municipal, p - industrial, Q - age of exploited rocks)

=&

s ujecie wod podziemnych o wydajnosci > 50 m¥h
Q underground water intake with capacity 50 m*/h
* tylko ujecia posiadajace ustanowiona strefe ochrony posredniej
* applies to intakes with an established intermediate protection zone

OCHRONA PRZYRODY, KRAJOBRAZU | DZIEDZICTWA KULTUROWEGO

PROTECTION OF NATURE, LANDS

gy

—————

—Fl—

ey
05000

+29@00f «»

%N

CAPE AND CULTURAL HERITAGE
grunty ome (klasy I-IVa uzytkéw rolnych)
arable land (class I-iVa)

{aki na glebach pochodzenia organicznego
meadows on organic soils

lasy

forests

lasy ochronne

protected forests

zielen urzadzona
urban greenery

granice terendw zarzadzanych przez Dyrekcje Generalng Lasow Parnstwowych
boundary of areas managed by General Directorate of the State Forests

granica parku krajobrazowego; nazwa parku

boundary of landscape park; park name

granica strefy ochronnej (otuliny) parku krajobrazowego

boundary of buffer zone of landscape park; park name

granica obszaru chronionego krajobrazu; nazwa obszaru

boundary of protected landscape area; area name

granica zespolu przyrodniczo-krajobrazowego, nazwa zespotu
boundary of nature and landscape complex; complex name

granica rezerwatu przyrody (FI - florystyczny, Fn - faunistyczny, K - krajobrazowy.,
L - lesny, N - przyrody nieozywionej, T - torfowiskowy)
boundary of natural reserve

(FI - floristic, Fn - faunistic. K - landscape, L - forests, N - inimate nature, T - peat)

granica strefy ochronnej (otuliny) rezerwatu przyrody

boundary of buffer zone of natural reserve

aleja drzew pomnikowych

avenue of monumental trees

Obszary Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000; kod obszaru

Natura 2000 ecological network; area code

rezerwat przyrody lub obszar ochrony $cistej (os) w obrebie parku narodowego
o powierzchni £ 5 ha

boundary of natural reserve or strict nature reserve within national park with area < 5 ha
pomnik przyrody zywej (n - liczba obiektow)

animate nature monument (n - number of objects)

pomnik przyrody nieozywionej

inanimate nature monument

uzytek ekologiczny

ecological use

uzytek ekologiczny o powierzchni € 5 ha

ecological use with area < 5 ha

geostanowisko o znaczeniu krajowym
geosite of national importance

geostanowisko 0 znaczeniu regionalnym

geosite of regional importance

Jjaskinia niezakwalifikowana jako pornmk przyrody

cave, not qualified as natural monument

gtaz narzutowy o $rednicy >1,5 m niezakwalifikowany jako pomnik przyrody
glacial eratic less than 1.5m in diameter, not qualified as natural monument

stanowisko archeologiczne (n - liczba obiektow)
archeological site (n - number of objects)

INFORMACJE DODATKOWE

ADDITIONAL INFORMATIONS

KOLBUDY

XXXXXX

X XXX X X

granica powiatu

county boundary

granica gminy, miasta

commune or town boundary

0$ autostrady lub drogi szybkiego ruchu

highway or express route

0$ projektowanej autostrady lub drogi szybkiego ruchu
planned highway or express route

siedziba urzgdu gminy, miasta
commune or town office headquarter
sieé¢ gazociggdw przesytowych

natural gas pipeline network

sieé elektrc najwyz
high-voltage power network

yeh napieé

granica cbszaru przetargowego
boundary of tender area

* Wykoﬂystomo m!ormaqe udos)‘epmone przez: RIGW, GDOS, GDLP, IMGW-PIB, NID, PSE, GAZ-SYSTEM, ufzedymcrskre oraz z baz danych PSG i PSH w PIG-PIB

A-PIB, NID, offices and
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2. BUDOWA GEOLOGICZNA

2.1. OGOLNY ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNE]

W budowie geologicznej obszaru przetargo-
wego ,,Kartuzy” wyroznia si¢ kraton wschod-
nioeuropejski oraz zalegajaca na nim pokrywe
osadowa. W obrebie omawianego obszaru
wystepuja cztery pigtra strukturalne. Najstar-
szym jest pietro prekambryjskie (podtoze kra-
toniczne), a na nim spoczywajg trzy kolejne
pigtra: kaledonskie (ediakar i nizszy paleozo-
ik), laramijskie (perm i mezozoik) oraz naj-
mlodsze pietro kenozoiczne (Zelazniewicz
i in., 2011; Nawrocki i Becker, 2017,
Fig. 2.1-2.2). W obrgbie poszczegodlnych pie-
ter strukturalnych rozpoznano kilka regional-
nych luk erozyjnych, brak w profilu m.in.
utwordw tremadoku, dewonu i karbonu, $rod-
kowego triasu — srodkowej jury, gornej jury —
dolnej kredy, gornej kredy — neogenu. Naj-
dluzsza luka stratygraficzna — dewonsko-
karbonska — rozdziela pietro kaledonskie od
laramijskiego (Podhalanska i in., 2018).
Najstarsze pietro strukturalne obejmuje
krystaliczne podtoze kratonu wschodnieuro-
pejskiego, ktore nalezato do fennoskandzkiej
cze$ci paleokontynentu Baltyki (Bogdanova
i in., 2005). Strop fundamentu krystalicznego
podnosi si¢ ku pdlnocy 1 pdlnocnemu-
wschodowi. Obszar przetargowy ,.Kartuzy”,
znajduje si¢ w domenie dobrzynskiej, w potu-
dniowej jego czegsci wystepuja mezoprotero-
zoiczne intruzje (monzonity), zas w pdinoc-
nej — paleoproterozoiczne paragnejsy (Krze-
minska i Krzeminski, 2017). Prekambryjskie
pigtro strukturalne ilustruja:
e mapa podtoza krystalicznego 1 podziatu na
glowne domeny skorupowe (Krzeminska
i Krzeminski, 2017; Fig. 2.3-2.4),
e mapa horyzontu sejsmicznego prekambru
(Kasperska i in., 2019; Fig. 2.5),
e przekrdj geologiczny i1 profile sejsmiczne
(Fig. 2.17).
Na krystalicznym fundamencie kratonu
wschodnioeuropejskiego wystepuja ediakar-
skie i dolnopaleozoiczne sukcesje osadowe
pigtra kaledonskiego, deponowane wzdtuz
zachodniego sklonu kratonu. Tworza one
strukture zwang synekliza perybattycka (Ze-
lazniewicz 1 in., 2011; Nawrocki i Becker,
2017; Fig. 2.1-2.2). Powierzchnie poszcze-
golnych wydzielen dolnego paleozoiku pod-
noszg si¢ w kierunku potnocnym (Fig. 2.17).
Kaledonskie pigtro strukturalne ilustruja:
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e mapa powierzchni stropu kambru (Popra-
wa i Kiersnowski, 2010; Fig. 2.6),

e mapa powierzchni stropu ordowiku (Pa-
piernik i Michna, 2019; Fig. 2.7),

e mapa powierzchni stropu karadoku (Po-
prawa, 2019; Fig. 2.8),

e mapa powierzchni poddewonskiej (Popra-
wa, 2019; Fig. 2.9),

e mapa geologiczna obnizenia battyckiego
bez skat permu i mezozoiku (Pokorski
i Modlinski, 2007; Fig. 2.10),

e mapa horyzontow sejsmicznych kambru
i ordowiku (Kasperska i in., 2019;
Fig. 2.11),

e mapa $ciecia poziomego -3000 m n.p.m.
(Kotanski, 1997; Fig. 2.12),

e przekroj geologiczny i profile sejsmiczne
(Fig. 2.17).

Powyzej pietra kaledonskiego niezgodnie

zalegaja skaty permsko-mezozoiczne mono-

kliny mazursko-podlaskiej, nieznacznie zabu-
rzone w wyniku staroalpejskich (laramijskich)
ruchéw tektonicznych (Nawrocki i Becker,

2017; Fig. 2.2). W $wietle regionalizacji tek-

tonicznej Polski obszar przetargowy jest zlo-

kalizowany na pograniczu wspomnianej mo-
nokliny i synklinorium koscierzynsko-putaw-
skiego — segment ko$cierzynski (Zelaznie-
wicz i in., 2011). Granica pomiedzy synklino-
rium a monokling jest dyskusyjna. Skaty per-
msko-mezozoiczne w granicach obszaru prze-
targowego generalnie zapadaja w tym samym

Kierunku — na potudnie. Laramijskie pigtro

strukturalne obszaru ,,Kartuzy” ilustruja:

e mapa powierzchni podcechsztynskiej (Ku-
drewicz, 2008; Fig. 2.13),

e mapa powierzchni podpermskiej (Kudre-
wicz, 2008; Fig. 2.14),

e mapa horyzontu sejsmicznego jury (Ka-
sperska i in., 2019; Fig. 2.15),

e mapa geologiczna bez utworéw kenozoiku
(Dadlez i in., 2000; Fig. 2.16),

e przekrdj geologiczny i1 profile sejsmiczne
(Fig. 2.17).

Na powierzchni catego obszaru przetargowe-

go niezgodnie lezg utwory kenozoiku.

W dalszej czeSci rozdziatlu przedstawiono
charakterystyke poszczegdlnych wydzielen
stratygraficznych. Do opisu stratygrafii i lito-
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logii obszaru przetargowego ,,Kartuzy” wyko- powo B-1, B-1A, Lewino-1G2, Mitoszewo
rzystano dane z otworéw potozonych w jego ONZ-1, Mitowo-1, Niestgpowo-1, Tepcz-1.
granicach, a takze w jego blizszym, jak

i w dalszym sasiedztwie. Sg to: Borcz-1, Ga-

JEDNOSTKI TEKTONICZNE POLSKI POD POKRYWA
PERMSKO-MEOZOICZNA | KENOZOICZNA

Tectonic units in Poland beneath the Permian, Mesozoic and Cenozoic
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Easi-European Plafform
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West-European Platform
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Obszar przetargowy

Tender area

UKL, HCF - Krakéw-Lubliniec and Holy Cross faults
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Faults .
-

Fig. 2.1. Potozenie obszaru przetargowego ,,Kartuzy” na tle mapy gtoéwnych jednostek tektonicznych Polski pod po-
krywa permsko-mezozoiczng i kenozoiczng (Zelazniewicz i in., 2011).
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Fig. 2.2. A. Potozenie obszaru przetargowego ,,Kartuzy” (czerwony kontur) na szkicu gtéwnych jednostek tektonicz-
nych Nizu Polskiego na powierzchni podkenozoinczej (Nawrocki i Becker, 2017). B. Potozenie obszaru przetargowego
Kartuzy” (czerwony konur) na szkicu glownych jednostek waryscyjskiego planu tektonicznego (Nawrocki i Becker,

2017).
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Fig. 2.3. Polozenie obszaru przetargowego ,,Kartuzy” na tle mapy gtownych domen skorupowych podtoza krystalicz-
nego polskiej czesci kratonu wschodnioeuropejskiego (Krzeminska i Krzeminski., 2017).
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Fig. 2.4. Potozenie obszaru przetargowego ,,Kartuzy” na tle mapy geologicznej podtoza krystalicznego Polskiej czesci
kratonu wschodnioeuropejskiego (Krzeminska i Krzeminski, 2017).
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Fig. 2.5. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” (czarny kontur) na tle mapy horyzontu sejsmicznego prekambru (Kasperska

i in., 2019). Otwory wiertnicze: O2 — Opalino-2, O3 — Opalino-3, O4 — Opalino-4, L1 — Lewino-1G2, Bol — Borcz-1,
Wyl — Wysin-1.

21



54°00'N

KARTUZY

17°(I)0'E 18°(.)O'E

19°00'E

20°90'E

zasieg kambru dolnego e
extent of the Lower Cambrian ° otwory wiertnicze

boreholes
zasieg kambru $rodkowego \ uskoki
extent of the Middle Cambrian faults
zasieg kambru gérnego obszar przetargowy ,Kartuzy"
extent of the Upper Cambrian .Kartuzy” tender area

=~ 3200~ — izolinie powierzchni stropowej kambru
isolines of the Cambrian top surface

HEL

Fig. 2.6. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na tle mapy strukturalnej stropu kambru (Poprawa i Kiersnowski, 2010).
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Fig. 2.7. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na tle mapy stropu ordowiku w centralnej czesci syneklizy perybalttyckiej (Pa-
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Fig. 2.8. Potozenie obszaru przetargowego ,Kartuzy” na tle mapy powierzchni strukturalnej stropu karadoku
(Poprawa, 2019); BB — basen battycki, PD — depresja podlaska, LR — region lubelski, LT — row lubelski, BNZ — strefa
bitgorajsko-narolska, MB — blok matopolski, VPMB — basen wotynsko-podolski.
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Fig. 2.9. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na tle mapy powierzchni poddewonskiej (Poprawa, 2019).
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Fig. 2.17. A. Przekr6j przez $rodkowa, ladowa czes¢ syneklizy baltyckiej (Poprawa, 2019). PCm — prekambr, Cm1 —
kambr dolny, Cm2 — kambr $rodkowy, Cm3 — kambr gorny, O — ordowik, SIn — landower, Sw — wenlok, Sw-s —
sheinwood, Sw-h — homer, Sw-g — gorst, Sld — ludlow, Sld-I — ludford, P — perm, T — trias, J — jura, k — kreda, CZ —
kenozoik. B. Zinterpretowany profil sejsmiczny 13-9-03K (Krzywiec, 2011). C. Zinterpretowany profil sejsmiczny 14-
9-03K (Krzywiec, 2011). Lokalizacja profili na Fig. 2.16.

2.2. TEKTONIKA

Fundamentem kratonu wschodnioeuropej- morficznych, wystepujacych w  pasmach
skiego jest cokot zbudowany z paleo- i mezo- przebiegajacych z NE na SW, ktore nalezaty
proteorozoicznych skal magmowych i meta- do fennoskandzkiej czegsci paleokontynentu
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Baltyki (Bogdanova i in., 2005; Zelazniewicz
i in., 2011). Obszar przetargowy w catosci
jest usytuowany w zachodniej czesci kratonu,
w domenie dobrzynskiej, na potudnie od pa-
sma Pomorze-Blekinge (Krzeminska i Krze-
minski, 2017; Fig. 2.3). Na obszarze przetar-
gowym nie nawiercono podtoza krystaliczne-
go. Na podstawie badan sejsmicznych oraz
danych z innych otworow, odwierconych na
obszarze syneklizy perybaltyckiej, wiadomo,
ze podtoze krystaliczne kratonu pograza si¢
tagodnie w kierunku poludniowym i potu-
dniowo-zachodnim (Fig. 2.17). Analiza mapy
horyzontu sejsmicznego prekambru (Kasper-
ska i in., 2019; Fig. 2.5) uwidacznia, ze naj-
ptycej prekambr wystepuje w podtnocno-
wschodniej czesci obszaru — okoto -3600 m
n.p.m., najglgbiej w potudniowo-zachodniej
cze$ci — okoto -4100 m n.p.m, a morfologia
jego powierzchni stropowej jest zroznicowa-
na. Rozpoznane dyslokacje o przebiegu NW-
SE oraz SW-NE dzielg podtoze prekambryj-
skie na bloki (Fig. 2.3, 2.5 2.17).

Na cokole krystalicznym zalegaja ediakar-
sko-dolnopaleozoiczne  sukcesje  osadowe
pigtra kaledonskiego, ograniczone od gory
regionalng powierzchnig erozyjng (Podhalan-
ska i in., 2018). Ich sedymentacja byta Scisle
zwigzana z szeregiem pulsow subsydencji,
powigzanych z rozwojem rdznego rodzaju
basenow, poczawszy od ryftingu, zwiazanego
Z neoproterozoicznym rozpadem Rodinii, po
karbonska sedymentacje na przedpolu oroge-
nu waryscyjskiego (Poprawa, 2006; Botor
i in., 2019a). Zatozenia strukturalne syneklizy
perybaltyckiej ksztaltowaly si¢ od prekambru
po dewon- i karbon (Poprawa, 2006). Na pro-
filach sejsmicznych, przechodzacych przez
obszar ,Kartuzy”, obserwuje si¢ ogdlne po-
grazanie skal pod niewielkim katem w kie-
runku potudniowym i potudniowo-zachodnim
oraz ogolny wzrost migzszosci kompleksow
dolnego paleozoiku w tych samych kierun-
kach (Fig. 2.17). Mapy strukturalne poszcze-
golnych wydzielen potwierdzaja ogdlny trend
pograzania (Fig. 2.6-2.11). Strop kambru
sytuuje si¢ na glebokosci od okoto 3300 m
p.p.t. na pétnocnym-wschodzie po niespetna
4000 m p.p.t. na potudniowym-zachodzie
(Fig. 2.6). Strop karadoku wystepuje na gle-
bokosci od okoto 2750 m p.p.m. do okoto
3500 m p.p.m., zgodnie z ogdlnym regional-
nym trendem (Fig. 2.7). Powierzchnia stro-
powa ordowiku wystepuje od niespelna
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3250 m p.p.m. w poéhocnej i potnocno-
wschodniej czg$ci obszaru po prawie
3750 m p.p.m. w potudniowo-zachodniej
czesci (Fig. 2.8). Mapy horyzontdéw sejsmicz-
nych kambru i ordowiku potwierdzaja powyz-
szg zalezno$¢, ukazuja jednak znacznie bar-
dziej zroéznicowang morfologi¢ powierzchni,
niz wezesniej przytoczone mapy, oraz roznia
si¢ podanym zakresem glgbokosci wystepo-
wania wydzielen (por. Kasperska i in., 2019;
Fig. 2.11). Mapy migzszo$ci poszczegdlnych
wydzielen 1 formacji litostratygraficznych
ilustrujg odstepstwa, w granicach obszaru
przetargowego, od ogolnego trendu wzrostu
migzszosci w kierunku potudniowym 1 potu-
dniowo-zachodnim. Strop pigtra kaledonskie-
go jest ograniczony poddewonska powierzch-
nig strukturalng (Poprawa, 2019; Fig. 2.9), na
ktoérej, w granicach obszaru ,,Kartuzy”, odsta-
niajg si¢ jedynie skaty przydolu (gérny sylur).
Powierzchnia ta, zilustrowana na Fig. 2.10 za
pomoca izohips spagu permu, w granicach
obszaru przetargowego odbiega od regional-
nego trendu i pograza si¢ w kierunku potu-
dniowo-wschodnim. Najptycej wystgpuje ona
na glebokosci okoto -1200 m n.p.m. na pot-
nocnym-zachodzie, a najglebiej — na ponad
-1600 m n.p.m. na potudniowym wschodzie.
Omawiana powierzchnia jest jednocze$nie
powierzchnig erozyjna wyzszego paleozoiku,
powstala w wyniku tektonicznych ruchéw
wznoszacych, od wczesnego dewonu do poz-
nego karbonu, be¢dacych efektem pokolizyj-
nego zjawiska izostazji (Poprawa, 2006; Pod-
halanska i in., 2018). Rozpoznane strefy usko-
kowe, zilustrowane na wyzej przytoczonych
mapach, przekrojach i profilach, maja prze-
bieg od NW-SE po niemal rownoleznikowy —
NWW-SEE. Powstanie dyslokacji w synekli-
zie perybattyckiej datuje si¢ na przelom sylu-
ru i dewonu oraz wczesny dewon (Poprawa
1 in., 2006). W zachodniej czesci syneklizy
perybaltyckiej, na przedpolu orogenu kale-
donskiego, stwierdzono obecno$¢ fatdow
zbudowanych ze skat dolnopaleozoicznych,
tworzacych stref¢ deformacji na potnocny
wschod od strefy T-T (Konon i in., 2018). Sg
to faldy z odklucia, powstate na skutek $ci-
skania podtuznego, rownoleglego do pierwot-
nie poziomych warstw. Towarzyszyto im po-
wstanie drobnych struktur tektonicznych,
glownie synfatldowych, m.in.: poczatkowo zyt
poziomych a po6zniej subpionowych spegkan
ekstensyjnych (Konon i in., 2018). Faldy po-



KARTUZY

wstaty w wyniku odziatywan kompresyjnych
w trakcie inwersji kaledonskiego basenu za-
padliskowego (Mazur i in., 2016; Konon i in.,
2018), w koncu syluru i/lub we wczesnym
dewonie (Konon i in., 2018).

Ponad gérnopaleozoiczng niezgodnos$cig ero-
zyjng zostal zdeponowany kompleks perm-
sko-mezozoiczny pietra laramijskiego (staro-
alpejskiego). Sukcesje osadowe stanowig wy-
pehienie wschodniej czesci basenu polskiego,
ktérego osiowa cze$¢ zostala wypigtrzona
wskutek oddzialywan kompresyjnych w trak-
cie inwersji pdznokredowo-paleogenskiej,
tworzac antyklinorium $rédpolskie (Zelaz-
niewicz i in., 2011). W granicach obszaru
przetargowego poszczegélne  wydzielenia
permu i mezozoiku wystepuja najpltycej na
poinocy, a najglebiej na potudniowym-wscho-
dzie, co jest zgodne z regionalnym trendem.
Wspomniang zalezno$¢ ilustrujag m.in. mapy
powierzchni podpermskiej i podcechsztyn-
skiej (Kudrewicz, 2008; Fig. 2.13-2.14) oraz
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przekroje geologiczne i profile sejsmiczne
(Krzywiec, 2011; Poprawa, 2019; Fig. 2.17).
Strop laramijskiego pietra strukturalnego Sci-
na powierzchnia podkenozoiczna, na ktorej
odstaniajg si¢ skaly gérnej kredy (Dadlez 1 in.,
2000; Fig. 2.16). Rozpoznane na profilach
sejsmicznych, w obrebie kompleksu permsko-
mezozoicznego, strefy uskokowe (Fig. 2.17)
powstaly prawdopodobnie w trakcie triasowo-
jurajskiej ekstensji i subsydencji bruzdy $rod-
polskiej. Czes$¢ z nich mogta ulec reaktywacji
jako uskoki odwrécone, mozliwe, ze ze skia-
dowga przesuwczg, w trakcie poznokredowo-
paleogenskiej inwersji bruzdy (Krzywiec,
2011). Cze$¢ rozpoznanych dyslokacji posia-
da zalozenia w starszym podtozu.

Powyzej  kompleksu  permsko-mezozo-
icznego, na catej powierzchni obszaru prze-
targowego ,Kartuzy”, niezgodnie zalegaja
utwory najmtodszego pietra kenozoicznego.



KARTUZY

2.3. STRATYGRAFIA
2.3.1. EDIAKAR | KAMBR

Rozprzestrzenienie i migzszos¢

W zZadnym z otworow zlokalizowanych na
obszarze przetargowym ,Kartuzy”, jak row-
niez w otworach polozonych nieopodal, nie
przewiercono utwordw kambru, a jedynie
nawiercono jego wyzsza czgs¢. Ponizej ze-
stawiono list¢ otworéw nawiercajgcych
kambr z zakresem glebokosci od stropu kam-
bru do spodu wiercenia (tam, gdzie byty do-
stene; patrz rowniez rozdziat 5):

e Borcz-1: 3726,9-3760,0 m,

Niestgpowo-1: 3490,0-3632,9 m,
Lewino-1G2,

Mitowo-1: 3810,2-3856,0 m,

Gapowo B-1: 4257,0-4303,0 m,

Tepcz-1: 3408,5-3428,5 m.

Ze wzglgdu na to, ze zaden otwor nie
przewiercit osadéw kambru, orientacyjne
migzszosci na obszarze przetargowym mozna
oszacowa¢ z map migzszosci kambru
(Lendzion, 1983; Modlinski i in., 2010).
Migzszos¢ utworow kambru wzrasta ku
krawedziowej strefie kratonu  wschodnio-
europejskiego, osiagajac, wraz z nierozdzielong
formacja zarnowiecka, okoto 700 m (Lendzion,
1983; Modlinski i in., 2010).

Litologia i stratygrafia
Ediakar — nizszy kambr

Analizy regionalne wskazuja, ze na obszarze
przetargowym ediakar i najnizszy kambr jest
reprezentowany przez utwory formacji zar-
nowieckiej (smotdzinskiej) o charakterze la-
dowym. Sa to szare i szaror6zowe piaskowce
(waki kwarcowe 1 arkozowe) oraz zlepience
(Fig. 2.18). Na obszarze ,,Kartuzy” migzszos¢
formacji moze wynosi¢ od okoto 50 do 75 m
1 wzrasta ku potudniowemu zachodowi (Len-
dzion, 1983; Jaworowski i Sikorska, 2010).

Kambr dolny (terenew + ~oddziat 2)

Kambr dolny na obszarze zachodniej czesci
platformy wschodnioeuropejskiej, w tym na
obszarze ,Kartuzy”, jest wyksztatlcony jako
drobnoziarniste piaskowce i mutowce oraz
heterolity piaskowcowo-mutowcowe. Pia-
skowce zawieraja glaukonit. Sg to w dolnej
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czesci utwory ladowo-morskie dolnej czesci
formacji klukowskiej, przechodzace ku gorze
w typowo morskie osady wyzszej czesci tej
formacji oraz formacji tebskiej (z faung trylo-
bitow). Piaskowce powstalty w strefie pty-
woOw, a mutowce i heterolity w strefie przej-
sciowej miedzy strefa ptywow a strefa mutow
szelfu (Jaworowski, 2000).

Kambr srodkowy: formacje debkowska,
osiecka, biatogorska (nierozdzielone)

Ponizej zestawiono list¢ otwor6w nawiercaja-
cych kambr srodkowy — podane giebokosci
1 migzszo$ci dotycza odcinka nawierconego
(tam, gdzie byly dostene; patrz rowniez roz-
dziat 5):

e Borcz-1: 3727,2-3760,0 m,

Niestepowo-1: 3492,8-3632,9 m,
Lewino-1G2,

Mitowo 1: 3811,0-3856,0 m,

Gapowo B-1: 4262,0-4303,0 m,

Tepcz-1: 3408,65-3428,5 m.

We wszystkich otworach na obszarze ,,Kartu-
zy” oraz na obszarach sasiednich, odwiercone
zostaty typowo morskie utwory kambru $rod-
kowego, reprezentujace, wyrdznione w za-
chodniej czesci platformy wschodnioeuropej-
skiej, formacje sarbska, formacj¢ debkowska
oraz formacj¢ biatogorska (Bednarczyk 1 Tur-
nau-Morawska, 1975; Jaworowski, 1998). Sa
to itowce lub mutowce, piaskowce kwarcowe
oraz heterolity piaskowcowo-pytlowcowe
(Jaworowski, 1998). Miazszos¢ caltkowita
kambru $rodkowego na obszarze ,Kartuzy”
wynosi okoto 250-300 m (Modlinski 1 in.,
2010, Fig. 2.19).

Kambr gorny (furong)

Powyzej kambru srodkowego, w niektorych
otworach stwierdzono utwory furongu, repre-
zentowane przez reliktowo zachowang forma-
cje piasnicka, wyksztalcong jako zlepieniec
z fragmentami skal ilasto-mutowcowych spo-
jonych weglanami. Migzszo$¢ formacji pia-
$nickiej wynosi od 0,15 do 5,0 m, co oddaje
regionalny trend ujety na mapie migzszos$ci
formacji piasnickiej (Podhalanska 1 in., 2020,
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Mitowo-1: 3810,2-3811,0 m.

WG“QO’E 17“90‘E 18°O|O'E 19"[.)0'E ZO“QO'E

Zlepience

otwory wiertnicze

conglomerates

o . boreholes
piaskowce zwirowe \ uskoki
pebbly sandstones faults

]

piaskowce z nielicznymi przewarstwieniami mutowcow i heterolitow obszar przetargowy ,Kartuzy”
sandstones with rare interbeds of mudstone and heteroliths JKartuzy” tender area

\*-- zasigg formacji zamowieckiej (smoldzirskiej)
extent of the Zamowiec Formation (Smoldzino Formation)

~i7 palecizopachyty
5—— palacoisopachs
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2.3.2. ORDOWIK

Rozprzestrzenienie i migzszos¢

Utwory ordowiku rozpoznano we wszystkich
otworach wiertniczych, znajdujacych si¢ na
obszarze przetargowym oraz w jego poblizu,
a usytuowanych na obszarze migdzy Mitowem
na pdocnym-zachodzie 1 Niestgpowem na
poludniowym wschodzie (Modlinski, 1973,
1982; Modlinski i Szymanski, 1997; Modlinski
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1 Podhalanska, 2010; Podhalanska, 2017, 2019,
Podhalanska i in., 2018). Sg to (patrz rowniez
rozdziat 5):

Borcz-1: 3694,0-3726,9 m,
Niestgpowo-1: 3452,0-3490,0 m,
Lewino-1G2,

Mitowo-1: 3775,5-3810,2 m,
Gapowo B-1: 4207,0-4257,0 m,



KARTUZY

e Tepcz-1: 3368,5-3408,5 m.
Migzszo$¢ utworéw ordowiku w otworach
zlokalizowanych na obszarze przetargowym

Litologia i stratygrafia

Weglanowo-klastyczne utwory ordowiku pol-
skiej cze$ci obnizenia baltyckiego zostaly
podzielone na szereg formacji przez Modlin-
skiego 1 Szymanskiego (1997), a nastgpnie
poddane weryfikacji (Porebski 1 Podhalanska,
2017, 2019; Fig. 2.21). W zachodniej czesci
obnizenia, w zasi¢gu ktorej znajduje si¢ opi-
sywany obszar przetargowy, zostalo wyrdz-
nionych 5 formacji, reprezentujacych peny
profil stratygraficzny od dolnego arenigu (pig-
tro flo) do wyzszego aszgilu (hirnantu).

Formacja itowcow z glaukonitem
ze Stuchowa

Formacje¢ stwierdzono w nizej wymienionych
otworach, na glebokosciach odpowiednio
(patrz réwniez rozdziat 5):

Borcz-1: 3725,5-3 726,9 m,

Niestepowo-1: 3485,0-3490,0 m,
Lewino-1G2,

Mitowo-1: 3807,5-3810,2 m,

Tepcz-1: 3407,5-3408,5 m.

Formacja itowcoéw z glaukonitem ze Shucho-
wa ma miazszos¢ 1-5 m (Fig. 2.22). Formacja
jest ograniczona w spagu przez regionalng
niezgodno$¢ erozyjna. W czgsci przyspago-
wej tworzg ja cienkie ptaty piaskowcow, zle-
piencoéw 1 brekcji z glaukonitem; jej podsta-
wowa cze$S¢ to ciemnoszare 1 szarozielone
mulowce z, wystgpujacymi lokalnie, wktad-
kami muszlowcow. Wiek formacji to dolny
arenig (flo). Ekwiwalentami stratygraficznymi
formacji ze Stuchowa w basenie battyckim sg
dolne tupki didymograptusowe Skanii 1 regio-
nu Jimtland (Szwecja).

Formacja czerwonych wapieni z Pieszkowa

Formacje stwierdzono w 1 otworze, na glebo-
ko$ci (patrz réwniez rozdziat 5):

e Niestepowo-1: 3481,0-3485,0 m.
Formacja czerwonych wapieni z Pieszkowa
ma migzszo$¢ 4,0 m. Opis rdzenia z $rodko-
wej czesci interwatu z otworu Niestepowo-1
wskazuje na obecno$¢ czarnych, bezwapni-
stych itowcow z graptolitami, ktére naleza
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1 W jego bezposrednim sgsiedztwie wynosi od
32,9 do 50 m.

prawdopodobnie jednak do formacji ze Stu-
chowa. Wskazywatoby to na brak formacji

pieszkowskiej w otworze Niestegpowo-1
(Podhalanska i in., 2018).

Formacja wapieni z Kopalina

Formacje¢ stwierdzono w nizej wymienionych
otworach, na glebokosciach odpowiednio
(patrz rowniez rozdziat 5):

e Borcz-1: 3715,5-3725,5m,

e Niestgpowo-1: 3478,5-3481,0 m,
Lewino-1G2,

Mitowo-1: 3798,85-3807,5 m,

Gapowo B-1: 4250,0-4257,0 m,

Tepcz-1: 3396,0-3407,5 m.

Formacja wapieni z Kopalina wystgpuje na
calym obszarze przetargowym; zostala na-
wiercona we wszystkich otworach znajduja-
cych si¢ na obszarze jak i w otworach leza-
cych w poblizu. Formacje¢ tworzg szare, ciem-
noszare i zielonoszare wapienie, wapienie
margliste, niekiedy gruzilowe z bioklastami
1 licznymi powierzchniami niecigglosci se-
dymentacyjnych. Wiek formacji jest okreslo-
ny na wyzszy arenig i nizszy lanwirn (pigtra
daping 1 darriwil bez najwyzszej czesci).
Miazszo$¢ formacji na obszarze przetargo-
wym miesci si¢ w granicach 7-11 m, z wyjat-
kiem otworu Niestgpowo-1, gdzie migzszos¢
wynosi 2,5 m. Ekwiwalentem stratygraficz-
nym formacji w basenie baltyckim sg wapie-
nie Komstad Bornholmu 1 Skanii (Bergstrom,
1982).

Formacja itowcow z Sasina

Formacje stwierdzono w nizej wymienionych
otworach, na glebokosciach odpowiednio
(patrz réwniez rozdziat 5):

e Borcz-1: 3700,5-3715,5 m,

Niestgpowo-1: 3459,0-3478,5 m,
Lewino-1G2,

Mitowo-1: 3782,5-3798,85 m,

Gapowo B-1: 4236,0-4250,0 m,

Tepcz-1: 3375,5-3396,0 m.

Formacje¢ z Sasina rozpoczyna zwykle cienka
warstwa transgresywnego zlepienca z pizoi-
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dami zelazistymi 1 fosforanowymi. Dolna
granica ma charakter erozyjny. Formacje te,
wystepujaca we wszystkich otworach wiertni-
czych zlokalizowanych na obszarze przetar-
gowym, charakteryzuja skaty drobnokla-
styczne: mulowce i itowce czarne z pirytem,
ciemnoszare i zielonawe, zawierajgce w $rod-
kowej cze$ci wktadki wapieni marglistych
z bioklastami lub silnie zbioturbowane oraz
liczne warstwy bentonitow. Trojdzielnosé
formacji z Sasina jest zwigzana ze zmienno-
$cig warunkow redox w dennej strefie zbior-
nika 1 jest wyraznie widoczna na krzywych
PG niektorych profili, na przyktad Borcz-1,
a takze udokumentowana badaniami sedy-
mentologicznymi (Feldman-Olszewska i Ro-
szkowska-Remin, 2016; Kedzior i in., 2017).
Wiek formacji, okreslony na podstawie grap-
tolitow, to lanwirn wyzszy — karadok (darri-
wil — nizszy kat; Modlinski i Szymanski,
1997; Podhalanska, 2013, 2017, 2019; Podha-
lanska i in., 2020). Migzszo$¢ formacji w ana-
lizowanych otworach wynosi 14-20,5 m, co
potwierdza réwniez mapa rozkladu miazszo-
$ci formacji z Sasina (za Podhalanska i in.,
2020, Fig. 2.23).

Formacja z Sasina na obszarze przetargo-
wym ,,Kartuzy” stanowi jeden z celow poszu-
kiwawczych dla niekonwencjonalnych zt6z
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weglowodorow w tupkach nizszego paleozoi-
ku w Polsce (Poprawa, 2010; Podhalanska
i in., 2016, 2020; Botor i in., 2017a, b).

Formacja margli i itowcow z Prabut

Formacje¢ stwierdzono w nizej wymienionych
otworach, na glebokosciach odpowiednio
(patrz rowniez rozdziat 5):

Borcz-1: 3694,0-3700,5 m,

Niestepowo-1: 3452,0-3459,0 m,
Lewino-1G2,

Tepcz-1: 3368,5-3375,5 m,

Gapowo B-1: 4207,0-4236,0 m,

Mitowo-1: 3775,5-3782,5 m.

Formacj¢ z Prabut udokumentowano we
wszystkich otworach wiertniczych na obsza-
rze przetargowym oraz w jego poblizu. For-
macj¢ buduja itowce 1 margle z faung bento-
sowg: ramienionogdéw i trylobitow. W naj-
wyzszej czgsci wystepuja nieregularne laminy
piaszczyste (Modlinski, 1973; Podhalanska,
2009; Porebski i Podhalanska, 2017). W wyz-
szej czesci formacji wystgpuja ramienionogi
zawiasowe zespolu Hirnantia, datujace wiek
najwyzszej czesci na hirnant. Migzszo$¢ for-
macji w analizowanych otworach wynosi
6-9 m, co jest zgodne z mapa migzszosci
aszgilu (Modlinski i in., 2010; Fig. 2.24).
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dlinski i in., 2010; zmodyfikowane).

2.3.3. SYLUR

Rozprzestrzenienie i migzszos¢

Drobnoziarniste silikoklastyki syluru wyste-
puja na catym badanym obszarze i zostaly
przewiercone we wszystkich glebokich otwo-
rach oraz w otworach wystepujacych w pobli-
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zu (Modlinski i in., 2010; Podhalanska, 2017,
2019; Porgbski 1 Podhalanska, 2017, 2019;
Podhalanska 1 in., 2020). Charakteryzuja si¢
one wielokrotnie wigkszg migzszoscig niz
utwory ordowiku, wynoszaca na omawianym
obszarze od 1730,5 m na pdétnocnym wscho-
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dzie do 2312,0 m tuz przy potudniowo za-
chodniej granicy obszaru. Sylur stwierdzono
w nizej wymienionych otworach, na gteboko-
$ciach odpowiednio (patrz rowniez rozdziat 5):
e Borcz-1:1834,0-3694,0 m,

e Niestgpowo-1: 1717,0-3452,0 m,

e Lewino-1G2,

Mitoszewo ONZ-1: 1520,0-1558,0 m,
Mitowo-1: 2045,0-3775,5 m,

Gapowo B-1: 1895,0-4207,0 m,

Tepcz-1: 1449,0-3368,5 m.

Litologia i stratygrafia

Sformalizowany podziat litostratygraficzny
sukcesji  sylurskiej w basenie baltyckim
przedstawili Modlinski i in. (2006). Utwory
syluru zachodniej czesci syneklizy battyckiej,
gdzie znajduje si¢ obszar przetargowy, zostaty
podzielone pierwotnie na 4 formacje oraz dwa
ogniwa. Podzial ten zostal ostatnio nieco
zmodyfikowany, a mianowicie, podniesiona
zostata ranga ogniwa itowcow bitumicznych
z Jantaru do rangi formacji (Porgbski 1 Podha-
lanska, 2017, 2019; Fig. 2.21).

Formacja mutowca z Jantaru
(wczesniej ogniwo itowcow bitumicznych
z Jantaru)

Na obszarze przetargowym i w jego okolicy
formacja ta wystgpuje we wszystkich anali-
zowanych otworach, z wyjatkiem otworu Le-
wino-1G2, gdzie, w dostepnych dokumenta-
cjach, nie wydzielono formacji z Janta-
ru/ogniwa Jantaru w obrebie formacji z Pa-
steka. Ponizej zestawiono liste otworéw wraz
z glebokosciami, w ktorych stwierdzono for-
macj¢ z Jantaru (patrz rowniez rozdziat 5):
Borcz-1: 3680,5-3694,0 m,

Niestgpowo-1: 3442,0-3452,0 m,
Mitowo-1: 3767,0-3775,5 m,

Gapowo B-1: 4192,0-4207,0 m,

Tepcz-1: 3349,0-3368,5 m.

Formacje z Jantaru tworzg czarne i1 ciemno-
szare mulowce bitumiczne z pirytem, miej-
scami z laminami 1 wktadkami ciemnoszarych
mutowcow wapnistych. Formacja ta wyr6znia
si¢ podwyzszonymi warto$ciami promienio-
wania gamma, jest relatywnie tatwo identyfi-
kowana na krzywych geofizyki otworoweyj.
Badania sedymentologiczne wykonane na
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obszarze baltyckim wykazaty dominacj¢ ze-
spotu litofacji L-1A/1B (za Feldman-
Olszewska i Roszkowskg-Remin, 2016), czyli
zespot litofacji czarnych masywnych itowcoéw
i mutowcow bezwapnistych z pojedynczymi
laminami materiatu weglanowego 1 konkre-
cjami pirytowymi, sporadycznie zdarzajg si¢
cienkie interwaly o zwickszonym stopniu
bioturbacji. Migzszos¢ formacji w otworach
zlokalizowanych na obszarze przetargowym
I W jego poblizu wynosi od 8,5 do 19,5 m
1 wyraznie wzrasta w kierunku poéinocnym
(Fig. 2.25). Osady formacji spoczywajg na
ifowcach 1 marglach formacji z Prabut, jej
strop lezy w spagu najnizszej warstwy mu-
towca szarozielonego, zbioturbowanego for-
macji z Pastgka. Wiek formacji na obszarze
przetargowym zostal okreslony na podstawie
licznego zespotu graptolitbw na rhuddan —
najnizszy aeron (poziomy graptolitowe Para-
kidograptus acuminatus — Demirastrites
convolutus; m.in. Podhalanska, 2019). For-
macja z Jantaru stanowi jeden z wazniejszych
horyzontéw perspektywicznych dolnopaleo-
zoicznego  niekonwencjonalnego  systemu
weglowodorowego w Polsce (m.in. Poprawa,
2010; Podhalanska i in., 2018, 2020). W ra-
mach przyjetych kryteriéw perspektywiczno-
$ci (m.in. Jarvie, 2012), cze$¢ osadow forma-
cji uznano za stref¢ perspektywiczng dla wy-
stgpowania niekonwencjonalnych zt6z we-
glowodorow (Podhalanska 1 in., 2016, 2018,
2020)

Formacja itowcow z Pasteka

Formacj¢ rozpoznano w nizej wymienionych
otworach wiertniczych, na gltebokosciach od-
powiednio (patrz takze rozdziat 5):

Borcz-1: 3637,0-3680,5 m,

Niestepowo-1: 3412,0-3442,0 m,
Lewino-1G2,

Mitowo-1: 3739,0-3767,0 m,

Gapowo B-1: 4164,0-4192,0 m,

Tepcz-1: 3318,0-3349,0 m.

Formacja z Pasl¢ka wystepuje na catym ob-
szarze polskiej czgsci syneklizy baltyckiej.
Buduja ja naprzemienne — 0 milimetrowej do
decymetrowej migzszosci — warstwy szaro-
czarnego 1 ciemnoszarego mutowca wegliste-
go oraz szarozielonego do jasnoszarego mu-
towca, cechujacego si¢ zmiennych stopniem
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bioturbacji. Oba typy mutowcéw sg z reguty
bezwapniste i zawieraja nieliczne soczewki
i laminy pylu kwarcowego. Strop formacji
stanowi najmtodsza warstwa silniej natlenio-
na (o zielonawej barwie i zbioturbowana). Na
obszarze przetargowym jej wiek odpowiada
pograniczu landoweru i wenloku (poziomy
graptolitowe centrifugus do murchisoni; Mo-
dlinski i in., 2006; Porebski i Podhalanska,
2019; Podhalanska, 2017, 2019; Podhalanska
i in., 2020). Migzszos¢ formacji wynosi od
28,0 m do 43,5 m. Wiek formacji okre$lono
na landower: aeron — telych.

Formacja itowcow z Pelplina

Formacj¢ rozpoznano w nizej wymienionych
otworach wiertniczych, na glgbokosciach od-
powiednio (patrz takze rozdziat 5):
e Borcz-1: 3510,0-3637,0 m — cze$¢ wen-
locka,
e Niestepowo-1: 73262,0-3412,0 m — czgs¢
wenlocka,
e Milowo-1G: 3608,5-3739,0 m — czgsé
wenlocka,
e Gapowo B-1: 4060,0-4164,0 m — czgs¢
wenlocka,
e Tepcz-1: 3173,0-3318,0 m — czgs¢ wen-
locka.
Formacje¢ z Pelplina tworzag mutowce ciemno-
szare, czesto wykazujace laminacj¢ oraz
wktadki mutowcow wapnisto-ilastych. W gor-
nej czesci wystepuja cienkie laminy silikokla-
styczne i przewarstwienia wapieni biokla-
stycznych i bruki skorupowe (Porebski i Pod-
halanska, 2019). Badania sedymentologiczne
wskazuja na znaczng przewage zespotu mu-
towcoéw laminowanych o laminacji pozio-
mej/soczewkowej zespotu litofacji L-4 (za
Feldman Olszewska i Roszkowska-Remin,
2016), czy asocjacji AF3: mutowce ilaste
wstegowane 1 laminowane zazwyczaj bez
bioturbacji (za Dziadzio i in., 2017). Zar6wno
kontakt spagowy jak i stropowy formacji jest
stopniowy. Migzszo$¢ nizszej czesci formacji,
charakteryzujacej si¢ lepszymi parametrami
perspektywicznosci, a odpowiadajacej wenlo-
kowi, wynosi $rednio okoto 130 m, a tylko
w jednym z otwordw, potozonych poza ob-
szarem, w potudniowo zachodniej czesci,
wynosi okoto 100 m. Rozprzestrzenienie for-
macji z Pelplina zostato przedstawione na Fig.
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2.26. Przyjeta catkowita migzszos$¢, lacznie
z nizszym ludlowem (gorstem), wynosi $red-
nio okoto 255 m. Wiek formacji w tej czgsci
syneklizy battyckiej jest okreslony na wenlok
—nizszy ludlow (sheinwood — nizszy gorst).

Formacja itowcow i itowcow wapnistych
z Pucka, formacja itowcow i mutowcow
z Kociewia, formacja itowcow z Pelplina

Utwory tego interwalu rozpoznano w nizej

wymienionych otworach wiertniczych, na

glebokosciach odpowiednio (patrz takze roz-

dziat 5):

e Borcz-1: 1834,0-3510,00 m,

e Niestepowo-1: 1717,0-2557,0 m — forma-
cja z Pucka i1 formacja itowcow i mutow-
cow z Kociewia,

e Milowo-1: 2045,0-3739,0 m — formacja
z Pucka, formacja z Kociewia i formacja
z Pelplina, nierozdzielone,

e Gapowo B-1: 1895,0-3210,0 m — formacja
z Pucka i formacja ilowcow i mulowcow
z Kociewia,

e Tegpcz-1: 1449,0-3173,0 m — formacja
z Pucka i formacja ilowcow 1 mutowcow
z Kociewia.

Formacje z Kociewia oraz Pucka stanowig na

obszarze przetargowym i caltym obszarze sy-

neklizy baltyckiej najbardzie; migzszy kom-
pleks utworéw silikoklastycznych syluru.

Cechg charakterystyczng formacji z Kociewia

jest obecno$¢ przetawicen pytowcow siliko-

klastycznych 1 wapnistych oraz piaskowcow

w obrgbie szarych masywnych i laminowa-

nych mutowcoéw scementowanych kalcytem

1 dolomitem. Spag formacji z Kociewia ma

charakter heterochroniczny, najwczesniej po-

jawia si¢ ona w sheinwoodzie, na obszarze
najblizszym krawedzi platformy, a na obsza-
rze przetargowym poczatek sedymentacji tych
utworow mial miejsce w gorscie (nizszy lu-
dlow). Czym dalej w kierunku poétnocnym

i wschodnim, formacja pojawia si¢ pdzniej

(Mazur 1 in., 2017; Podhalanska, 2019).

W gornej czesci formacji wyrdznia si¢ ogni-

wo mulowcow wapnistych Redy (Modlinski

i in., 2006), zbudowane z laminowanych kal-

cisiltitbw 1 mutowcéw wapnistych pdznego

ludfordu, stanowigce wyrazny poziom korela-
cyjny w basenie baltyckim, dobrze odzwier-
ciedlajacy si¢ na krzywej profilowania gam-
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ma. Sedymentacj¢ syluru konczy formacja samym znacznej czes$ci formacji z Kociewia
z Pucka (przydol), zbudowana z itowcow wyraznie wzrasta ku potudniowemu zacho-
i mutowcow szarych i zielonawych z fauna, dowi (Fig. 2.27).
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Fig. 2.25. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na tle mapy miazszosci formacji z Jantaru (Podhalanska i in., 2020; zmodyfi-
kowane).
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Fig. 2.26. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na mapie rozprzestrzenienia formacji z Pelplina i zawartosci (mediany) TOC
(Podhalanska i in., 2020; zmodyfikowane).
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2.3.4. PERM

Rozprzestrzenienie i migzszos¢

Utwory permu na obszarze przetargowym
»Kartuzy” rozpoznano w nizej wymienionych
otworach wiertniczych, na glgbokosciach od-
powiednio (patrz takze rozdziat 5):

e Borcz-1: 1448,5-1834,0 m,

Niestgpowo-1: 1340,0-1717,0 m,
Lewino-1G2,

Mitoszewo ONZ-1: 1169,0-1520,0 m,
Mitowo-1: 1685,5-2045,0 m,

Gapowo B-1: 1495,0-1895,0 m,

Tepcz-1: 1098,0-1449,0 m.

Na obszarze przetargowym, bezpo$rednio na
utworach syluru, leza osady permu gornego.
Ich profil rozpoczyna si¢ osadami cechsztynu,
0 tacznej migzszosci 350-385 m, co wpisuje
si¢ w generalny trend migzszo$ci cechsztynu
w tej czesci Polski (Wagner, 1998; Fig. 2.28).
Jedynie w otworze Gapowo B-1, ponizej
cechsztynu, nawiercono utwory gornego
czerwonego spagowca — formacji dartowskiej
0 migzszosci 43 m.

Litologia i stratygrafia
Czerwony spggowiec — formacja dartowska

Formacj¢ rozpoznano w otworze wiertniczym
Gapowo B-1 (gtebokos¢ 1852,0-1895,0 m,
migzszos$¢ 43 m).

Cechsztyn

Na obszarze przetargowym i w jego sgsiedz-
twie utwory cechsztynu obejmuja cyklotemy
PzZ1-PZ3 (Werra, Stassfurt, Leine) oraz,
szczatkowo, cyklotem PZ4 (Aller). Jedynie
pierwszy z nich (PZ1 — Werra) ma kompletny
profil. W otworze Niestepowo-1 profil PZ1
rozpoczyna warstwa zlepiefica podstawowe-
g0, w pozostatych otworach jest to za$ wapien
cechsztynski i czasem tupek miedzionosny.
Wapien cechsztynski na obszarze przetargo-
wym tworzg weglany mikrytowe i oolitowe
platformy weglanowej (Fig. 2.29-2.31). Osa-
dy soli kamiennej najstarszej (Nal) maja naj-
wiekszg migzszo$é, siggajacg do nieco ponad
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100 m. Warunki paleogeograficzne 1 migzszo-
ci catego cyklotemu PZ1 zilustrowano na
Fig. 2.30. Pozostate dwa cyklotemy sg silnie
zredukowane stratygraficznie — w cyklotemie
Stassfurt (PZ2) — ograniczone do anhydrytu
podstawowego (A2) i dolomitu gléwnego
(Ca2). Wyjatek stanowi tutaj profil z Nieste-
powa-1, gdzie nawiercono roéwniez sol ka-
mienng starszg (Na2) i anhydryt kryjacy
(A2r). Miazszosci 1 lokalizacje obszaru prze-
targowego na tle uktadu paleogeograficznego
cyklotemu PZ2 ilustruje Fig. 2.32.

Istotnym ze wzgledu na wyksztatcenie lito-
logiczne jest poziom dolomitu gléwnego,
w ktorym, na Nizu Polskim, s zlokalizowane
ztoza weglowodorow. Obszar przetargowy
HKartuzy” lezy w zasiegu wystgpowania
utworow zwigzanych z platforma weglanowa
i jej stokiem (Fig. 2.34). Mozna sig¢ tutaj spo-
dziewa¢ kompleksow litologicznych o do-
brych wiasciwosciach zbiornikowych, zdepo-
nowanych w obrebie przykrawedziowej barie-
ry oolitowej. Analiza litologiczna utworow
dolomitu gtéwnego w otworze Borcz-1 wska-
zuje na obecno$¢, w nizszej czesci profilu,
utworéw bardziej mulowcowych (madstonow
i wakstonow), zwigzanych z niskoenergetycz-
ng rownig paltformowaq. Jednakze, w gornej
czesci profilu wystepuja greinstony i paksto-
ny, zwigzane genetycznie z wewnatrzplatfor-
mowa3 ptycizng (Strzelecka, 2017).

Z cyklotemu Leine (PZ3, Fig. 2.33) na ob-
szarze przetargowym rozpoznano anhydryt
glowny (A3) 1 dolomit ptytowy (Ca3) z ilem
solnym szarym (T3). Dolomit ptytowy jest
wyksztatcony jako wapienie mikrytowe i bio-
klastyczne platformy weglanowej (Fig. 2.35).
W kilku otworach wystepuja resztkowe utwo-
ry najwyzszego cyklotemu PZ4 Aller (Fig.
2.36), ktory jest wyksztalcony w postaci stro-
powej serii terygenicznej cechsztynu. Miaz-
szo$ci poszczegdlnych wydzielen litostraty-
graficznych cechsztynu na obszarze przetar-
gowym 1 w jego sgsiedztwie zestawiono
w Tab. 2.1.
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Fig. 2.28. Obszar przetargowy "Kartuzy" na tle mapy migzszos$ci cechsztynu (Wagner, 1998; zmodyfikowane).
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Litostratygrafia Zalzll';isqgilsil;zgom][m]
Cyklotem PZ4 Borcz-1 Niestepowo-1 Lewino-1G2 Miloszewo ONZ-1 Milowo-1 Gapowo B-1 Tepez-1
stropowa seria terygeniczna 1340,0-1358,0 1169,5-1194,0 1495,0-1500,0
cechsztynu [PZt] (18) (24,5) (5)
Cyklotem PZ3
A3 hvdeve el 14485-1488,0 | 1358,0-1392,5 1194,0-1205,5 1685,5-1726,5 | 1500,0-1525,0 1098,0-1119,0
anhydryt glowny (39,5) (34,5) (11,5) (41) (25) (21)
] 1488,0-1490,5 | 1392,5-1396,0 1525,0-1530,0
Ca3 dolomit plytowy 2.5) (3,5) 1205,5-1209.2 (37) | 1796 501729 50 5) 1119,0-1125,0
T3 it solny szary 1396(,8;%?96,5 1209,(%—31)209,5 ©) (6)
Cyklotem PZ2
A2r anhydryt kryjacy 1396’5(5)1 398,5
Na2 sol Sli:‘r‘;‘ze;“a 1398'(%_51)4 040 | bg 29.11.2022 .
A2 anhydryt 1490,5-1501,0 | 1404,0-14225 V;f?(%zg;sﬁ;m’ 1209,5-1214,0 17295-1740,0 | 1530,0-1537,0 1125,0-1128,5
podstawowy (10,5) (18,5) z informacji (4,5) (10,5) ) (3,5)
a2 dolomit eléwn 1601,0-15355 | 14225-14515 | gooiogicanejma | 1214:0-12555 1740,0-1768,0 | 1537,0-1580,0 1128,5-1170,0
PomE goway (345) (29) inwestor (41,5) (28) (43) (41,5)
Cyklotem PZ1
AL hvdrvt o 1535,5-1564,0 | 1451,5-14755 1255,5-1283,5 1768,0-1870,0 | 1580,0-1614,0 1170,0-1195,5
g anhydryt gorny (28,5) (24) (28) (102) (34) (25,5)
Nal 561 kamienna 1564,0-1767,5 | 14755-1577,5 1283,5-1443,0 1870,0-1938,5 | 1614,0-1700,0 1195,5-1390,5
najstarsza (203,5) (102) (159,5) (68,5) (86) (195)
ALd anhvdrvt doln 1767,5-1825,0 | 1577,5-1705,5 1443,0-1510,0 1938,5-2036,0 | 1700,0-1836,0 1390,5-1436,0
yary y (57,5) (128) (67) (97,5) (136) (45,5)
Cal +T1 wapien feChf(Zty“Sk‘ 1825,0-1834,0 | 17055-1716,5 1510,0-1520,0 2036,0-2045,0 | 1836,0-1852,0 1436,0-1449,0
Lupekc 9) (11) (10) (9) (16) (13)
miedziono$ny
701 zlepieniec 1716,5-1717,0
P podstawowy (0,5)
miazszo§é cechsztynu 385,50 377,0 350,5 359,5 357,0 351,0

Tab. 2.1. Podziat litostratygraficzny utworéw cechsztynu w otworach wiertniczych zlokalizowanych na obszarze przetargowym ,Kartuzy” i w jego bezposrednim sgsiedztwie (na
podstawie CBDG, 2021; Szpetnar-Skierniewska i Krajewski, 2018; Kubala, 2013; Chruscinska i Sikorska-Piekut, 2018).
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Fig. 2.29. Obszar przetargowy ,.Kartuzy” na tle mapy paleogeograficznej wapienia cechsztynskiego Cal; objasnienia
na Fig. 2.31 (Wagner, 1998; zmodyfikowane).
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Fig. 2.30. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na tle mapy paleogeograficznej cyklotemu PZ1; objasnienia na Fig. 2.31
(Wagner, 1998; zmodyfikowane).
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Fig. 2.31. Objasnienia do map paleogeograficznych cechsztynu: wapienia cechsztynskiego, cyklotemu PZ1, cyklotemu
PZ2, PZ3, dolomitu ptytowego (Ca3) i cyklotemu PZ4 (Wagner, 1998; zmodyfikowane).
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Fig. 2.32. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na tle mapy paleogeograficznej cyklotemu PZ2; objaénienia na Fig. 2.31
(Wagner, 1998; zmodyfikowane).
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Fig. 2.33. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na tle mapy paleogeograficznej cyklotemu PZ3; objasnienia na Fig. 2.31
(Wagner, 1998; zmodyfikowane).
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Fig. 2.34. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na tle map paleogeograficznych dolomitu gtéwnego (goérna mapa — \Wagner,
2012; zmodyfikowane; dolna mapa — Buniak i in., 2013; zmodyfikowane).
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Fig. 2.35. Obszar przetargowy ,.Kartuzy” na tle mapy paleogeograficznej dolomitu ptytowego (Ca3); objasnienia na
Fig. 2.31 (Wagner, 1998; zmodyfikowane).
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Fig. 2.36. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na tle mapy paleogeograficznej cyklotemu PZ4; objasnienia na Fig. 2.31
(Wagner, 1998; zmodyfikowane).
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2.3.5. TRIAS

Rozprzestrzenienie i migzszos¢

Utwory triasu na obszarze przetargowym
,,Kartuzy” rozpoznano w nizej wymienionych
otworach wiertniczych, na glgbokosciach od-
powiednio (patrz takze rozdziat 5):

e Borcz-1: 894,0-1448,5 m,

Niestgpowo-1: 792,0-1340,0 m,
Lewino-1G2,

Mitoszewo ONZ-1: 770,0-1169,5 m,
Mitowo-1: 1092,0-1685,0 m,

Gapowo B-1: 953,0-1495,0 m,

Tepcz-1: 812,5-1098,0 m.

Na obszarze przetargowym wystepuja tylko
utwory triasu dolnego — pstrego piaskowca.
Najpetniejszy profil triasu dolnego i jedno-
czesnie najwicksze miagzszosci obserwuje si¢
w takich otworach jak Borcz-1, Niest¢po-
wo-1, Mitoszewo ONZ-1, czy w otworze s3-
siadujagcym z obszarem przetargowym — Ga-
powo B-1. Migzszo$ci triasu wahajg si¢
w granicach 399,5-593,0 m. W profilu otwo-
ru Tegpez-1, znajdujacego si¢ w poblizu obsza-
ru przetargowego, triasu jest najmniej — jedy-
nie 285,5 m, a profil triasu dolnego jest tam
niepetny.

Litologia i stratygrafia

Obszar przetargowy ,,Kartuzy”, w planie sta-
roalpejskim, lezy w obrgbie monokliny ma-
zursko-podlaskiej (Nawrocki i Becker, 2017).
Mozna si¢ tutaj spodziewaé wystepowania
migzszego kompleksu triasu dolnego — pstre-
go piaskowca, ktérego utwory powstawaty
w epikontynentalnym basenie §rodkowoeuro-
pejskim. Brak jest osadow triasu gornego,
ktore zostaty poddane erozji w skrajnie brzez-
nej czeSci basenu (Deczkowski 1 in., 1997;
Iwanow, 1998). W analizowanych otworach
wiertniczych, w obrgbie pstrego piaskowca,
mozna wydzieli¢ poziomy pstrego piaskowca
dolnego (o najwyzszych migzszosciach),
pstrego piaskowca Srodkowego i pstrego pia-
skowca gornego — retu. W profilu dominuja
mulowce i ilowce oraz pakiety piaskowcowe.
Zdarzaja si¢ rowniez wktadki wapieni oraz
wtracenia gipsow 1 anhydrytéw. Ze wzgledu
na brak rdzeniowania oraz perspektyw poszu-
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Kiwawczych, interwaly te nie byly szczego-
towo badane.

Pstry piaskowiec dolny

Pstry piaskowiec dolny wystepuje w nizej

wymienionych otworach wiertniczych, na

glebokosciach odpowiednio (patrz takze roz-

dziat 5):

e Borcz-1:1181,5-14485 m,

e Niestepowo-1: 1090,0-1340,0 m — forma-
cja battycka,

e Miltoszewo ONZ-1: 920,0-1169.0 m —
formacja baltycka,

e Milowo-1: 1381,5-1685,0 m,

e Gapowo B-1: 1212,0-1495,0 m — formacja
baltycka,

e Tepcz-1: 856,0-1098,0 m.

Pstry piaskowiec srodkowy

Pstry piaskowiec $rodkowy  wystepuje

W nizej wymienionych otworach wiertni-

czych, na glgbokosciach odpowiednio (patrz

takze rozdziat 5):

e Borcz-1:997,0-1181,50 m,

e Niestepowo-1: 1038,0-1090,0 m,

e Mitoszewo ONZ-1: 872,0-920,0 m — for-
macja pomorska,

e Milowo-1: 1197,5-1381,5 m,

e Gapowo B-1: 978,0-1212,0 m — formacje
pomorska i potczynska,

e Tepcz-1: 812,5-856,0 m.

Pstry piaskowiec gorny (ret)

Pstry  piaskowiec  gorny  stwierdzono

w ponizszych otworach wiertniczych (patrz

takze rozdzial 5):

e Borcz-1: 894,0-997,0 m,

e Niestepowo-1: 792,0-812,0 m — formacja
elblgska i warstwy bartoszyckie,

e Mitowo-1: 1092,0-1197,5 m,

e Gapowo B-1: 953,0-978,0 m — formacja
barwicka.
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2.3.6. JURA

Rozprzestrzenienie i migzszos¢

Utwory jury na obszarze przetargowym roz-
poznano w nizej wymienionych otworach
wiertniczych, na glebokosciach odpowiednio
(patrz takze rozdziat 5):

e Borcz:1 735,0-894,0 m,

Niestgpowo-1: 625,5-792,0 m,
Lewino-1G2,

Mitoszewo ONZ-1: 612,5-770,0 m,
Mitowo-1: 864,0-1092,0 m,

Gapowo B-1: 857,0-953,0 m,

e Tepcz-1: 604,5-812,5 m.

Na obszarze przetargowym osady jury wy-
ksztalcone s3 fragmentarycznie. MigzszoS$ci
catego kompleksu w otworach wiertniczych
zlokalizowanych na obszarze przetargowym
1 w jego bezposrednim sgsiedztwie zawieraja
si¢ pomiedzy 96-228 m.

Litologia i stratygrafia

Profil jury s$rodkowej rozpoczynaja osady
piaszczyste, ilaste i mutowcowo-piaszczyste
z ooidami zelazistymi, przechodzace w goérne;j
cze¢$ci w mulowce 1 margle. Osady te naleza
do batonu i keloweju i interpretowane sg jako
utwory powstale na ladzie z okresowymi
wplywami morskimi (Dayczak-Calikowska,
1976). Weglanowe i klastyczne utwory jury
gorne] wystepuja w omawianym obszarze
jedynie  fragmentarycznie  (Niemczycka,

2.3.7. KREDA

Rozprzestrzenienie i migzszos¢

Utwory kredy na obszarze przetargowym roz-
poznano w nizej wymienionych otworach
wiertniczych, na glebokosciach odpowiednio
(patrz takze rozdziat 5):

e Borcz-1: 205,0-735,0 m,

Niestepowo-1: 217,0-625,5 m,
Lewino-1G2,

Mitoszewo ONZ-1: 274,0-612,5 m,
Mitowo-1: 230,0-864,0 m,

Gapowo B-1: 323,0-857,0 m,

Tepcz-1: 215,0-604,5 m,
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1997). Oksford dolny jest wyksztatcony
w postaci osadow silikoklastycznych, glownie
piaskowcow 1 mutowcow. W gore profilu
zaczynaja si¢ pojawia¢ utwory piaskowcowe
w wktadkami wapieni, przykryte wapieniami,
w tym wapieniami marglistymi i miejscami
wapieniami oolitowymi.

Jura dolna/srodkowa

Utwory jury dolnej 1 $srodkowej wystepuja
w nizej wymienionych otworach wiertni-
czych, na glebokosciach odpowiednio (patrz
takze rozdziat 5):

Borcz-1: 857,0-894,0 m,

Niestgpowo-1: 655,0-792,0 m,

Mitoszewo ONZ-1: 651,0-770,0 m,
Mitowo-1: 1036,5-1092,0 m,

Gapowo B-1: 904,0-953,0 m,

Tepcz-1: 682,0-812,0 m.

Jura gorna

Jure gérng stwierdzono w ponizszych otwo-
rach wiertniczych (patrz takze rozdziat 5):
Borcz-1: 735,0-857,0 m,

Niestgpowo-1: 625,5-655,0 m,

Mitoszewo ONZ-1: 612,5-651,0 m,
Mitowo-1: 864,0-1036,5 m,

Gapowo B-1: 857,0-953,0 m,

Tepcz-1: 604,5-682,0 m.

Na obszarze przetargowym nie jest zachowa-
ny peten profil stratygraficzny kredy. Miaz-
szosci kredy w otworach zlokalizowanych na
obszarze przetargowym i w jego bezposred-
nim sagsiedztwie zawierajg si¢ pomiedzy 337—
634 m.

Litologia i stratygrafia

Na obszarze przetargowym najprawdopodob-
niej brak kredy dolnej. W nowych otworach
poszukiwawczych za gazem tlupkowym nie
rozdzielano kredy na poszczegolne pigtra stra-
tygraficzne, wyrdzniano jg zwykle jako kreda,
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kreda dolna + kreda gorna lub kreda gorna
0 migzszosci do ponad 600 m w Mitowie-1.
Jedynie w archiwalnych otworach Niestepo-
wo-1 1 Miloszewo ONZ-1 oraz w otworze
Gapowo B-1 profil kredy (tylko kredy gornej)
zostal bardziej uszczegotowiony (Tab. 2.2).
Kreda gorna na obszarze przetargowym
jest wyksztatlcona w postaci osadow klastycz-
nych (osady piaszczyste, mutowcowe, ilaste,
miejscami z podwyzszong zawartos$cig glau-

konitu), ktore ku goérze przechodza w gezy
i margle. Sg to osady zdeponowane w epikon-
tynentalnym basenie, ktore, poczawszy od
cenomanu, stanowig zapis transgresywnego
cyklu, zwigzanego z globalnym podniesie-
niem si¢ poziomu morz. Od turonu/koniaku
rozpoczely sie ruchy inwersyjne bruzdy dun-
sko-polskiej, ktorych efektem bylo powstanie
antyklinorium srodkowopolskiego.

Pigtro Niestepowo-1 [m] Miloszewo ONZ-1 [m] Gapowo B-1 [m]
Kampan gorny 217,0-379,0 274,0-321,0 g
Kampan dolny 379,0-430,0 321,0-389,5 323,0-453,0

Santon 430,0-497,0 389,5-428,0

Koniak 497,0-528,0 428,0-455,0 453,0-622,0

Turon 528,0-606,0 455,0-541,0 622,0-795,0

Cenoman 606,0-625,5 541,0-612,5 795,0-857,0

Tab. 2.2. Glgbokos¢ wystepowania pigter kredy gornej na obszarze przetargowym ,,Kartuzy” i w jego sasiedztwie.

2.3.8. KENOZOIK

Rozprzestrzenienie i migzszos¢

Utwory kenozoiku na obszarze przetargowym
,Kartuzy” rozpoznano w nizej wymienionych
otworach wiertniczych, na glgbokosciach od-
powiednio (patrz takze rozdziat 5):

Borcz-1: 0-205,0 m,

Niestgpowo-1: 0-217,0 m,

Lewino-1G2,

Mitoszewo ONZ-1: 0-274,0 m,

Mitowo-1: 0-230,0 m,

Gapowo B-1: 10,0-332,0 m,

Tepcz-1: 0-215,0 m.

Utwory kenozoiku pokrywaja caty obszar
przetargowy. Sa to osady paleogenu 1 neoge-
nu, przykryte osadami czwartorzgdowymi.

2.4. HYDROGEOLOGIA

Obszar przetargowy ,,Kartuzy” jest potozony
w regionie wodnym Dolnej Wisty, w jednost-
kach bilansowych wod podziemnych G-14 —
Zlewnia Raduni i Mottawy, G-16 — Zlewnia
Lupawy, G-17 — Zlewnia Leby oraz G-18 —
Zlewnia Redy i Piasnicy. W podziale na jed-
nolite czgsci wod podziemnych nalezy do
JCWPd nr 13, z wyjatkiem zachodniej czesci,
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Miazszosci tych utworéw zawierajg sie
w przedziale 205-322 m.

Litologia i stratygrafia

Osady paleogenu i neogenu oraz czwartorze-
du w wigkszosci otworéw wiertniczych z ob-
szaru przetargowego i1 jego okolic sg nieroz-
dzielane. Paleogen i neogen jest wyksztatcony
w postaci osadow piaszczystych 1 mutowco-
wo-ilastych. W profilu wielu otworow, takich
jak Niestgpowo-1 i Borcz-1, pojawiaja si¢
rowniez wktadki wegli brunatnych. Osady
czwartorzedu to glownie gliny zwatowe,
zwirki 1 piaski morenowe 1 rzeczne, zwigzane
z okresami glacjalnymi.

gdzie zostata wydzielona JCWPd nr 11
(Fig. 2.37). Obszar jest odwadniany przez
rzek¢ Raduni¢ oraz jej lewostronne doptywy
Stuping 1 Strzelenke, rzeke Lebe z prawo-
stronnym doptywem De¢bnicg oraz prawo-
stronne doptywy Redy — Goscing, Bolszewke
1 Zagorska Struge oraz inne mniejsze cieki.
Zgodnie z podzialem regionalnym zwyklych
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wod podziemnych (Paczynski i1 Sadurski,
2007) caty obszar jest potozony w regionie
wschodniopomorskim, nalezagcym do prowin-
cji wybrzeza i pobrzeza Battyku.

Informacje dotyczace rozpoznania warun-
kow hydrogeologicznych zostaly —umie-
szczone na arkuszach Mapy hydrogeologicz-
nej Polski w skali 1 : 50 000 (MhP) — Kartuzy
(Prussak, 2000), Zukowo (Chmielowska,
1998), Egiertowo (Kreczko, 2002) i Dzier-
zazno (Balcer, 1998), oraz objasnieniach do
nich.

Na obszarze ,,Kartuzy” stodkie (zwykte) wo-
dy podziemne wystepuja w obregbie trzech
pigter wodono$nych — czwartorzgdowego,
neogensko-paleogenskiego oraz kredowego
(Fig. 2.38). Jedynie pierwsze z wymienionych
pigter wystepuje w sposob ciagly na catym
obszarze i spelnia parametry uzytkowych po-
ziomow wodonos$nych zgodnie z kryteriami
MhP. Pietro neogensko-paleogenskie jest sto-
sunkowo stabo rozpoznane, a jego uzytkowy
charakter stwierdzono jedynie lokalnie. Pigtro
kredowe ma charakter ciagty, lecz w zachod-
niej cze$ci obszaru nie posiada parametréw
wlasciwych dla poziomoéw uzytkowych. Wy-
mienione pigtra wodono$ne pozostaja w ze
sobg w kontakcie hydraulicznym 1 nalezg do
regionalnego systemu hydrogeologicznego
(subniecka gdanska). Zasilanie odbywa si¢ na
wysoczyznie  Pojezierza = Kaszubskiego,
w obrgbie, ktorego jest potozony obszar ,,Kar-
tuzy”, a bazg drenazu jest Zatoka Gdanska
wraz z nizinami nadmorskimi i Zutawami
(Kozerski, 1990; Fig. 2.39). Przeptyw wod
podziemnych odbywa si¢ w systemach lokal-
nym, posrednim i regionalnym. Dolng granice
systemu stanowig miazsze osady mulowco-
wo-ilaste kredy gornej.

Rozpoznanie glgbszych pigter wodono-
snych ma charakter regionalny. Wystepuja
w nich wody stone (zmineralizowane), kto-
rych mineralizacja wzrasta wraz z gleboko-
scig zalegania. Wody te moglyby by¢ wyko-
rzystywane do celow balneoterapeutycznych,
pod warunkiem spetnienia wymogow wiasci-
wych dla wodd leczniczych okreslonych
w Ustawie (2011).

Wystepowanie wod podziemnych w utworach
czwartorzedowych jest zwigzane z piaszczy-
sto-zwirowymi osadami miedzyglinowymi
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oraz kopalnych dolin  polodowcowych.
W obrebie czwartorzedu zostaly wydzielone
dwa miedzyglinowe poziomy wodonosne,
ktore na obszarze ,,Kartuzy” majg charakter
uzytkowy. Tworzace je warstwy wodono$ne
nie majg zasi¢gu regionalnego. W profilu pio-
nowym wystepuje nierzadko kilka warstw
wodono$nych, ktore nakltadaja si¢ na siebie
lub wystepuja obocznie.

Pierwszy poziom migdzyglinowy jest
zwigzany z piaskami, zwykle drobno-
1 $rednioziarnistymi, oraz zwirami zlodowa-
cenia poinocnopolskiego. Wystepuje po-
wszechnie na niemal catym charakteryzowa-
nym obszarze, cho¢ nie ma charakteru ciggte-
go. Jego obecnosci nie stwierdzono w pot-
nocnej i poludniowo-wschodniej czgéci ob-
szaru, m.in. w rejonach elewacji stropu neo-
genu oraz lokalnie w strefie krawedziowej
Pojezierza Kartuskiego. Poziom wystepuje na
glebokosci od kilku do ponad 60 m — najpty-
cej w dolinach rzek i jezior, a najglebiej
w strefie alimentacji wod potozonej w $rod-
kowej i1 poludniowo-zachodniej czgsci obsza-
ru ,,Kartuzy”. Miejscami laczy si¢ z drugim
poziomem miedzyglinowym. Na ogodt jest
przykryty poktadem glin zwatlowych o zrdz-
nicowanej migzszosci ($rednio 10-30 m),
natomiast w gleboko wcigtych dolinach cie-
kow powierzchniowych i jezior oraz wschod-
niej czesci obszaru jest praktycznie pozba-
wiony izolacji od powierzchni terenu. Migz-
szo$¢ poziomu wodonosnego wynosi od 5 do
40 m (na og6t 10-20 m). Warto$¢ wspodiczyn-
nika filtracji waha si¢ od 0,05 do 2,5 m/h,
jednak $rednia nie przekracza zwykle 0,8 m/h.
Wydajnos$¢ potencjalna studni wynosi zwykle
od 15 do 50 m*h, cho¢ niekiedy moze prze-
kracza¢ nawet 70 m°h. Zwierciadto wody
znajduje si¢ pod niewielkim ci$nieniem hy-
drostatycznym lub ma charakter swobodny,
nawet w warstwach wystepujacych na znacz-
nych glebokosciach. Zasilanie poziomu wo-
donosnego odbywa si¢ poprzez infiltracje
woOd pochodzenia atmosferycznego, doptyw
lateralny z potudnia 1 potudniowego zachodu
z wyzszych partii wysoczyzny Pojezierza
Kaszubskiego oraz z ciekéw powierzchnio-
wych. Drenaz poziomu zachodzi na drodze
przesaczania w glagb systemu do drugiego
poziomu wodonos$nego oraz odptywu do wod
powierzchniowych.
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Drugi poziom wodono$ny, wystepujacy na
calym obszarze ,,Kartuzy”, jest zwigzany stra-
tygraficznie z piaskami i zwirami zlodowacen
srodkowopolskich oraz potudniowopolskich.
Jego obecno$¢ zostala stwierdzona na zrdzni-
cowanych glebokosciach od okoto 40 do po-
nad 100 m. Na ogot jest oddzielony od wyzej
leglego pierwszego poziomu warstwami glin
zwatowych, utrudniajgcymi kontakt hydrau-
liczny, cho¢ lokalnie poziomy l3cza si¢ ze
sobg. Miazszo$¢ drugiego poziomu wodono-
$nego siega od kilku do ponad 40 m. Wspo6t-
czynnik filtracji wynosi zwykle od 0,08 do
2,5 m/h, a wydajno$¢ potencjalna studni od
30 do 120 m%h, lokalnie wiecej. Najkorzyst-
niejsze warunki hydrogeologiczne stwierdzo-
no w obrgbie glgboko wecigtych, kopalnych
struktur rynnowych (m.in. w rejon Wiczlina,
Wielkiego Kacka, Gdanska Osowej, Pepowa).
Struktury te sa wypelnione piaskami i zwira-
mi  zlodowacenia  potudniowopolskiego
0 migzszosci siegajacej lokalnie ponad 100 m,
nierzadko pozostajacymi w bezposrednim
kontakcie hydraulicznym z wodami poziomu
miocenskiego. Zwierciadlo wody drugiego
poziomu miedzyglinowego ma charakter sub-
artezyjski, a lokalnie rowniez artezyjski (doli-
na Raduni). Zasilanie poziomu odbywa si¢
przez doptyw pionowy oraz w mniejszym
stopniu lateralny. Odptyw wod nastepuje po-
przez infiltracje w glab systemu wodonosnego
do glebszych pozioméw wodonosnych oraz
drenaz przez gleboko wecigte doliny rzek
i jezior oraz doliny kopalne.

Powierzchnia zwierciadta miedzyglinowych
pozioméw wodonos$nych pietra czwartorze-
dowego uktada si¢ na wysokosci od 60 do
180 m n.p.m. Rejon zasilania (centralna
1 potudniowo-zachodnia czg$¢ obszaru ,,Kar-
tuzy”) charakteryzuje si¢ niewielkimi spad-
kami 1 potozeniem zwierciadta na wysokoSci
140-180 m. n.p.m. W strefie tranzytu zwier-
ciadto zalega na rzgednych okoto 100-—
140 m n.p.m., a najnizej w strefie drenazu
przez rzeki Raduni¢ oraz Lebe. Przeptyw wod
podziemnych pietra czwartorzedowego 0d-
bywa si¢ zasadniczo w kierunku wschodnim —
ku Zatoce Gdanskiej z nizinami nadmorskimi
i Zutawami. W strefie krawedziowej drenaz
zachodzi najintensywniej poprzez erozyjne
doliny kopalne. W pdinocnej czesci obszaru
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wody odptywaja ku Pradolinie Redy-Leby,
bedacej posrednig bazg drenazu, w potudnio-
wej sg drenowane przez Raduni¢. Przez ob-
szar ,,Kartuzy” przebiega dzial wod podziem-
nych, co powoduje, ze w poétnocno-zachodniej
czesci obszaru sptyw wod odbywa si¢ ku do-
linie rzeki Leby uchodzacej bezposrednio do
Battyku.

Wody czwartorzedowego pigtra wodono-
$nego charakteryzuja si¢ cechami fizyczno-
chemicznymi typowymi dla mtodoglacjalnych
obszar6w pojeziernych poinocnej Polski.
Dominujg wspotczesne wody infiltracyjne
typu HCO3;—Ca, o mineralizacji nieprzekra-
czajacej 600 mg/dm?, cho¢ lokalnie w pierw-
szym poziomie bywa wyzsza i si¢ga nawet
800 mg/dm?®. W wodach tych jony chlorkowe
wystepuja na ogot w stezeniach do 70 mg/dm®
(§rednio 5-30 mg/dm®), a siarczanowe do
120 mg/dm?® ($rednio 15-50 mg/dm®). Sto-
pien obcigzenia zwigzkami azotowymi jest
zréznicowany, lecz na ogot wynosi okoto
0,1 mg/dmg. Podwyzszone zawartosci azotu
azotanowego do 10 mg/dm?®, spotykane sa
w wodach podziemnych pierwszego poziomu
miedzyglinowego, zwykle w sasiedztwie go-
spodarstw rolnych lub na obszarach zwartej
zabudowy mieszkaniowej. Natomiast okre-
sowe wystepowanie drugim poziomie wodo-
no$nym (m.in. okolice Kartuz 1 strefa krawe-
dziowa), wysokich stezen azotu amonowego,
przekraczajacych niekiedy 1,3 mg/dm?®, jest
prawdopodobnie wynikiem proceséw biogeo-
chemicznych (redukcja siarczanéw przez bak-
terie siarkowe), a nie wynikiem przedostawa-
nia si¢ zanieczyszczen. Wody podziemne cha-
rakteryzuja si¢ zrdznicowanymi st¢zeniami
zelaza 1 manganu. Koncentracja zwigzkow
zelaza zmienia si¢ od 0,01 do 9,0 mg/de,
jednak na przewazajacej czesci obszaru nie
przekracza 2,0 mg/dm®. W wyzszych ilo-
sciach wystepuje w glebszym poziomie wo-
dono$nym. Stezenia manganu z reguly nie
przekraczaja 0,3 mg/dm®. Pomimo znacznego
stopnia zurbanizowania obszaru ,,Kartuz”,
szczegoblnie jego wschodniej czesci, znajduja-
cej si¢ granicach administracyjnych Gdyni
1 Gdanska, oraz intensywnej antroporesji,
zwigzanej z obecnos$cig obiektow infrastruktu-
ry przemystowej, komunikacyjnej (lotnisko,
drogi, magazyny paliw), wodno$ciekowej
(oczyszczalnie i przepompownie $ciekow)
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oraz zwigzanej z gospodarka odpadami, nie
obserwuje si¢ aktualnie obszarowych zanie-
czyszczen wod podziemnych z wyjatkiem
lokalnego wzrostu zawarto$ci zwigzkow azotu
oraz niektorych metali. W przesziosci obser-
wowano ponadto wzrost zawartosci zwiaz-
koéw organicznych (WWA), ktorych obecnosé
byta zwigzana prawdopodobnie z przedosta-
waniem si¢ zanieczyszczen w trakcie budowy
ujec.

Wody podziemne neogensko-paleogenskiego
pictra wodono$nego sg zwigzane Z utworami
piaszczystymi miocenu i oligocenu. Poziom
miocenski wystepuje w piaskach drobnoziar-
nistych, czegsto mutkowatych, z domieszka
pytu buroweglowego. Ich migzszo$¢ wynosi
od kilku do ponad 30 m w obrebie kopalnych
dolin erozyjnych. Wartosci wspolczynnika
filtracji sa réwniez bardzo zréznicowane
1 wynoszg od 0,1 do 2,0 m/h. Rzedne stropu
podnoszg si¢ w kierunku wschodnim od okoto
0 m n.p.m. w rejonie Gdyni do ok. 120 m
n.p.m. w zachodniej cze$ci obszaru, natomiast
w rejonie rozcig¢ erozyjnych siggaé moga
nawet -110 m n.p.m. (Pgpowo). Najkorzyst-
niejsze warunki wystgpuja w potnocno-
wschodniej czeséci obszaru (strefa krawedzio-
wa Pojezierza Kaszubskiego), gdzie wodono-
sne osady neogenu tacza si¢ z utworami wo-
dono$nymi czwartorzedu (Wielki Kack, Bo-
jano).

Poziom oligocenski jest zwigzany z dro-
bno- i $rednioziarnistymi piaskami kwarco-
wymi 1 jest do$¢ powszechnie ujmowany
w rejonie Trojmiasta. W rejonie glebokich
rozcig¢ erozyjnych moze on pozostawaé
W bezposrednim kontakcie z wodono$nymi
osadami czwartorzgdu. Jego migzszo$¢ oscy-
luje od kilku do ponad 30 m. Rzedne stropu
w we wschodniej cze$ci obszaru wynoszg od
-75 do -25 m n.p.m. i podnosza si¢ w kierun-
ku wschodnim. W tym rejonie warstwe wo-
dono$na charakteryzuja wspdlczynniki filtra-
cji od 1 m/24h do 10 m/24h.

Zwierciadto  poziomow  neogenskiego
i paleogenskiego ma charakter naporowy.
Zasilanie odbywa si¢ przez doplyw pionowy
z poziomoOw sagsiednich, gtownie wyzej le-
glych, 1 w zdecydowanie mniejszym stopniu
przez doplyw lateralny. Przeptyw wod naste-
puje w kierunku wschodnim — ku dolinie Wi-
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sty 1 Zatoce Gdanskiej, a w pdinocnej czesci
obszaru ku pradolinie Redy-Leby.

W  miocenskim i oligocenskim poziomie
wodono$nym wystepuja wody o charaktery-
styce zblizonej do wod pigtra czwartorzedo-
wego. Sa to na ogot wody typu HCO3-Ca
o mineralizacji do 400 mg/dm?®, o twardosci
rzedu 2,8-5,5 mval/dm® i odczynie pH 7-8.
Na jakos¢ tych wod wplywaja podwyzszone
stezenia zwigzkow zelaza (0,5-0,9 mg/dm3),
manganu (0,04-0,2 mg/dm®). Z tego wzgledu
wody oligocenskiego poziomu wodonosnego
sg zwykle $redniej jakosci. W przypadku po-
ziomow miocenskich, niekorzystnie na barweg
1 metno$¢ wod, a tym samym ich walory
uzytkowe, wptywa nickiedy wysoka zawar-
tos$¢ zawiesiny buroweglowe;.

Kredowe pietro wodonosne jest zwigzane
z glaukonitowymi piaskami drobnoziarnisty-
mi gornokredowego zbiornika wod podziem-
nych subniecki gdanskiej (GZWP -
nr 111, Subniecka Gdanska), w ktérego obre-
bie jest potozona §rodkowa i wschodnia czes¢
obszaru ,,Kartuzy”. Ich migzszo$¢ wynosi od
kilku metrow w strefach brzeznych zbiornika
do 90 m w Gdyni i ponad 120 m w Sopocie
(Kreczko i in., 1996). W rejonie Trojmiasta,
gdzie wyksztatcenie wodono$nych piaskow
jest najkorzystniejsze, wartos¢ wspotczynnika
filtracji wynosi od okoto 0,5 do ponad
15 m/d, a wgdajnoéé potencjalna studni prze-
kracza 70 m°/h. Na zachdd i potnocny zachod
od tego obszaru uziarnienie piaskOw zmienia
si¢ 1 przewaza frakcja mutkowa z domieszka
piaskow drobnoziarnistych. Strop osadow
w rejonie Gdanska i Gdyni zalega na ogét na
rzednej od -120 do -140 m n.p.m., za§ w za-
chodniej czg$ci omawianego obszaru okoto
-160 m n.p.m. (Mitoszewo ONZ-1). Zasilanie
poziom6éw wodono$nych ma charakter po-
sredni — zachodzi na drodze przesaczania wod
z plytszych pozioméw wodonos$nych (najin-
tensywnie] wzdtuz strefy krawedziowej) oraz
doptywu lateralnego. Odplyw wodd nastepuje
w kierunku Zatoki Gdanskiej 1 doliny Wisty.
Na obszarze ,,Kartuzy” wody pietra kredowe-
g0 nie sg wykorzystywane.

W GZWP nr 111 wystepuja wody niskozmi-
neralizowane, w ktorych suma skladnikéw
rozpuszczonych nie przekracza zwykle
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500 mg/dm®. Sa to na ogdt wody typu HCO35—
Ca, HCOs—Na Ilub ich mieszaniny. Jony
chlorkowe wystepuja najczesciej w stezeniach
do 20 mg/dm?, a siarczanowe do 30 mg/dm®.
Zawarto$¢ zelaza sigga do 2,0 mg/dm3 lecz
najczeéciej jednak nie przekracza 0,2 mg/dm?®,
a w przypadku manganu — 0,03 mg/dm?. Za-
warto$¢ zwiazkow azotu w wodach jest na
ogot niewielka. Wyjatek stanowi azot amo-
nowy, ktorego st¢zenia siegaja od 0,2 do na-
wet 1,5 mg/dm?®. Charakterystyczna dla wod
zbiornika jest roOwniez wyczuwalna organo-
leptycznie zawarto$¢ siarkowodoru.

Wsrod gtownych kationow serii piaszezy-
stej dominujg jony wapnia 1 magnezu, za§ w
serii weglanowej sodu. Wody zbiornika sg
srednio twarde, migkkie i bardzo migkkie —
ich twardo$¢ waha si¢ w granicach od 0,1 do
2 mval/dm?, a pH wynosi od 7,0 do 8,9. Jony
chlorkowe wglst@pujq najczesciej w stezeniach
6-20 mg/dm®, a siarczanowe do 30 mg/dm?®.
Zawarto$¢ zelaza i manganu jest na og6t nie-
wielka 1 na ogot nie przekracza odpowiednio
0,2 mg/dm?® i 0,03 mg/dm®. Azotany i azotyny
wystepuja rowniez w niewielkich stezeniach,
natomiast zawarto$¢ amoniaku si¢ga lokalnie
do 1,5 mg/dm?®. Charakterystyczna dla zbior-
nika jest obecnos¢ siarkowodoru, objawiajaca
si¢ charakterystycznym zapachem, a w potu-
dniowej czgsci podwyzszonych zawarto$ci
jonu fluorkowego.

Biorac pod uwage rozprzestrzenienie pigter
oraz poziomow wodonosnych, ich polozenie
wzgledem siebie w uktadzie hydrostruktural-
nym oraz charakteryzujace je warunki hydro-
geologiczne, w obrgbie obszaru ,Kartuzy”
wyrozniono kilka jednostek hydrogeologicz-
nych 0 zréznicowanej charakterystyce.
Wspolng cechg jednostek jest dominujace
znaczenie poziomow pigtra czwartorzgdowe-
go jako glownych uzytkowych pozioméw
wodonosnych. Utwory wodono$ne nizej le-
glych pigter wodono$nych majg charakter
podrzedny, poza niewielkimi obszarami,
w obrebie ktorych neogenski poziom wodo-
no$ny pozostaje w bezposrednim kontakcie
hydraulicznym z drugim czwartorzedowym
poziomem mig¢dzyglinowym. Tego rodzaju
taczne wystepowanie pieter wodonosnych
stwierdzono w skrajnie potnocno zachodniej
i potnocno-wschodniej czgéci obszaru (jed-
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nostki Q-Ng-Pg i Q-Ng-Pg/K). Z uwagi na
izolacj¢ stropu poziomu wodno$nego miaz-
szymi pakietami utworow stabo przepusz-
czalnych, stopien zagrozenia zanieczyszcze-
niami pochodzenia antropogenicznego zostat
okreslony jako niski i bardzo niski, a lokalnie
réwniez $redni.

We wschodniej i pdtnocno-wschodnigj
czeSci obszaru, potlozonej w obrebie Pojezie-
rza Kartuskiego i jego krawedziowej czesci,
jako uzytkowe rozpoznano poziomy wodono-
$ne w pietrach czwartorzedowym, paleogen-
sko-neogenskim i kredowym. Pigtro czwarto-
rzedowe jest reprezentowane przez jeden lub
dwa uzytkowe poziomy wodono$ne (jednost-
ki o pigtrowych symbolach Q/Ng-Pg/K lub
Q/Q/Ng-Pg/K). Te czgs¢ obszaru cechuje na
ogo6! $redni 1 niski, a lokalnie rowniez bardzo
niski stopien zagrozenia jakosci wod, z uwagi
na wystepujace gliny i mutki w nadktadzie
warstw wodono$nych. Ponadto w rejonach,
gdzie rozpoznano dwa uzytkowe poziomy
w utworach czwartorzedu, gtéwnym jest za-
zwyczaj lepiej izolowany poziom drugi.
W czesci srodkowej 1 potudniowej obszaru
parametrami witasciwymi dla uzytkowych
pozioméw wodono$nych charakteryzujg si¢
jedynie poziomy czwartorzedu i kredy (Q/K
lub Q/Q/K). Stopien zagrozenia poziomu
czwartorzedowego presja czynnikow antro-
pogenicznych jest na tym obszarze zr6znico-
wany, od bardzo wysokiego po bardzo niski,
z uwagi na zmienno$¢ miazszos$ci izolujacych
utworéw stabo przepuszczalnych 1 obecnosé
obiektow stwarzajacych potencjalne zagroze-
nie. W czesci zachodniej kredowy poziom
wodonosny traci uzytkowe znaczenie, nato-
miast zyskuje je poziom neogensko-paleo-
genski (Q/Ng-Pg i Q/Q/Ng-Pg). Stopien za-
grozenia wod podziemnych w tym rejonie jest
najczesciej bardzo niski z uwagi na dobra
izolacje poziomow wodonos$nych, rzadziej
niski lub $redni. W cze$ci potudniowo-
zachodniej charakter uzytkowy maja jedynie
poziomy wodono$ne wystepujace w utworach
czwartorzedu (Q 1 Q/Q), na ogdt dos¢ dobrze
izolowane od powierzchni terenu. Niski i bar-
dzo niski stopien zagrozenia wod podziem-
nych przechodzi w $redni i lokalnie wysoKi
w rynnie jezior Radunskich, ktora kontynuuje
si¢ w kierunku pétnocnym, z uwagi na zredu-
kowang migzszos¢ utworéw stabo przepusz-
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czalnych wystepujacych w nadktadzie glow-
nego poziomu wodono$nego.

Dla ochrony zasobow zwyktych wod pod-
ziemnych w utworach kredy goérnej zostat
wyznaczony wspomniany juz gléwny zbior-
nik wod podziemnych nr 111 Subniecka
Gdanska (GZWP nr 111; Kreczko i in., 1996;
Fig. 2.37). Ze wzgledu na gl¢boko$¢é wyste-
powania poziomu wodono$nego, wynoszaca
srednio 150 m, uznano go za odporny na od-
dzialywanie antropogeniczne i nie wymagaja-
Cy wyznaczenia obszaru ochronnego. Przyje-
to, ze jego ochrona powinna odbywa¢ si¢ po-
przez wilasciwg eksploatacje 1 systematyczng
kontrole jako$ci wod.

Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych
subniecki gdanskiej w wysokosci 2570 m®/
24h zostaly ustalone w ,,Dokumentacji hydro-
geologicznej ustalajacej zasoby dyspozycyjne
wod podziemnych w utworach gornokredo-
wych Subniecki Gdanskiej /GZWP nr 111
Subniecka Gdanska/” (Gatlik i in., 2006)
i zatwierdzone decyzja DGKdh/4791-6607-
20-15/6607/07/MJ dnia 31.07.2007 r.

Zasoby dyspozycyjne wod zwyktych pigtra
czwartorzedowego w rejonie obszaru przetar-
gowego zostaty okreslone w wysokosci:

a) 83 330 m*24h w ,.Dokumentacji hydro-
geologicznej ustalajacej zasoby dyspozy-
cyjne wod podziemnych zlewni Raduni
1 Mottawy” (Rodzoch i in., 2007), zatwier-
dzone decyzja DGkdh/4791-20-4-6660/
581/08/MJ z dnia 23.01.2008 r.;

b) 95 160 m*24h w ,,Dokumentacji hydro-
geologicznej zasobow wdod podziemnych z
utwordéw czwartorzgdowych 1 miocenskich
strefy krawedziowej Pojezierza Kaszub-
skiego na odcinku Gdynia - Pruszcz Gdan-
ski” (Bralczyk 1 Jankowski, 1997), za-
twierdzone decyzja DG/kdh/BJ/489-6142/
2000 z dnia 5.05.2000 r.;

c) 182 983,2 m*/24h w ,,Dokumentacji hy-
drogeologicznej zasobow dyspozycyjnych
wod podziemnych zlewni Redy, Zagorskiej
Strugi 1 Piasnicy oraz rzek Przymorza od
Karwianki do Chylonki (Balcer i in.,
2004), zatwierdzone decyzja DG/kdh/ED/
489-6524/2005 z dnia 10.03. 2005 r;

d) 232 800 m*24h w ,,Dokumentacji hydro-
geologicznej zlewni Leby zawierajaca
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ocen¢ zasobow dyspozycyjnych kenozo-
icznych poziomow wod podziemnych
(Bralczyk i in., 2001), zatwierdzone decy-
zja DG/kdh/ED/489-6355/2002 z dnia
8.04.2002 r.

W obrebie obszaru ,,Kartuzy” istnieje ponad
500 otworow hydrogeologicznych w ujeciach
jedno- i wielootworowych, z ktorych wiek-
szos$¢ jest obecnie nieczynna z uwagi na do-
stepno$¢ sieci wodociggowej, zaopatrujacej w
wode wigkszo$¢ uzytkownikow indywidual-
nych 1 instytucjonalnych. Najwigksza liczba
uje¢ 1 wchodzacych w ich sktad otworow
hydrogeologicznych znajduje si¢ wzdhuz
wschodniej granicy obszaru, na terenie Gdyni
1 Gdanska oraz ich bezposrednim sgsiedztwie.
Ujeciami tymi sg eksploatowane wody czwar-
torzedowego pigtra wodonosnego, a w poje-
dynczych przypadkach rowniez paleogensko-
neogenskiego. Brak jest studni ujmujacych
kredowy poziom wodono$ny. Podstawowe
informacje o najwigkszych ujeciach zlokali-
zowanych w granicach obszaru przetargowe-
go ,,Kartuzy” zestawiono w Tab. 2.3.

Wieloletnia intensywna eksploatacja wod
podziemnych, prowadzona w ujeciu Wiczli-
no, wykorzystywanym do zaopatrzenia sieci
wodociggowej Gdyni, oraz jego wspotdziata-
nie z innym gdynskim ujeciem wod podziem-
nych — Wielki Kack, spowodowatly powstanie
regionalnego leja depresji. Po ograniczeniu
wielkosci wydobycia z obydwu uje¢, ktore
mialo miejsce pod koniec lat 90. XX w.,
zwierciadto wod podziemnych odbudowato

sie.

W celu ochrony wod podziemnych wokot

kilku uj¢¢ komunalnych, zlokalizowanych

w obrgbie obszaru ,,Kartuzy”, zostaty usta-

nowione strefy ochrony posredniej. W grupie

tej znalazly si¢ ujgcia:

a) Osowa w Chwaszczynie (Rozporzadzenie
Wojewody Pomorskiego z dnia 29 paz-
dziernika 2020 r. w sprawie ustanowienia
strefy ochronnej ujecia wod podziemnych
»Osowa” w Chwaszczynie, wojewodztwo
pomorskie. Dz. Urz. Woj. Pomorskiego
z 25.10.2020 r. poz. 4450);

b) Wielki Kack w Gdyni (Rozporzadzenie
Dyrektora Regionalnego Zarzadu Gospo-
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darki Wodnej w Gdansku z dnia 10 maja
2017 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie ustanowienia strefy ochronnej
ujecia wod podziemnych ,,Wielki Kack”
W Gdyni, powiat gdynski, wojewodztwo
pomorskie. Dz. Urz. Woj. Pomorskiego
z 25.05.2017 r. poz. 1999);

c) Wiczlino w Gdyni (Rozporzadzenie
nr 5/2014 w sprawie ustanowienia strefy
ochronnej wujecia wod  podziemnych
,Wiczlino” w Gdyni, powiat gdynski, woj.
Pomorskie. Dz. Urz. Woj. Pomorskiego
2 11.06.2014 r. poz. 2118).

Ponadto na omawianym obszarze znajdujg si¢

rowniez fragmenty stref ochrony posredniej

uje¢ potozonych poza jego granicami:
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d) Sieradzka w Gdyni (Rozporzadzenie Dy-

rektora Regionalnego Zarzadu Gospodarki
Wodnej w Gdansku z dnia 29 sierpnia
2017 r. zmieniajagce rozporzadzenie
w sprawie ustanowienia strefy ochronnej
ujecia wod podziemnych ,,Sieradzka”
w Gdyni, powiat gdynski, wojojewodztwo
pomorskie. Dz. Urz. Woj. Pomorskiego
z 31.08.2017 r. poz. 3145);

e) Dolina Radosci w Gdyni (Rozporzadzenie

Wojewody Pomorskiego z dnia 25 paz-
dziernika 2020 r. w sprawie ustanowienia
strefy ochronnej ujecia wod podziemnych
,Dolina Radosci” w Gdansku, wojewddz-
two pomorskie).
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. Sredni
Nr wg Nazwa ujecia/ ZEE0) - IS pobor
- Uzytkownik ujecia . . .. | eksploatacyjne| warstwy
Fig. 2.38 miejscowosé 3 .~ .| dobowy
[m®/n] wodonosnej 3
[m°/d]
Przedsiebiorstwo Wodociagow <
1 i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Gdyni WWiczling 900 Q 7600
Przedsiebiorstwo Wodociagow 230 Q
2 . 20101 A5OW 1 \wielki Kack 2500
i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Gdyni 60 Ng
3 Saur Neptun Gdansk S.A. Osowa 1062 Q 10200
Kartuskie Przedsigbiorstwo
4 Wodociagow i Kanalizacji Kartuzy 590 Q 3550
Sp. z 0.0.
5 Urzad Gminy Przodkowo Przodkowo 115 Q 1100
6 Spotka Komunalna Zukowo Matkowo 120 Q 1200
Sp. 2 0.0.
7 Spoétka Komunalna Zukowo Banino 90 0 1300
Sp. z 0.0.

Tab. 2.3. Zestawienie informacji o ujgciach o najwiekszym poborze wod podziemnych potozonych w granicach obsza-
ru przetargowego ,.Kartuzy”.
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3. SYSTEM NAFTOWY

3.1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA NAFTOWA OBSZARU PRZETARGOWEGO

System naftowy jest okre§lany jako zespot
procesoOw geologicznych 1 naftowych, pro-
wadzacych do powstania zloza weglo-
wodorow. Do podstawowych elementdéw sys-
temu naftowego zalicza si¢: skalge macierzysta
— ze wzgledu na zawarto$¢ kopalnej substacji
organicznej stanowi zrodlo powstawania we-
glowodorow, skat¢ zbiornikowg — ktorej od-
powiednie wlasciwosci petrofizyczne (poro-
wato$¢, przepuszczalnos¢) pozwalajg na aku-
mulacje weglo-wodorow, oraz skale uszczel-
niajgcg — ktora jest skalg nieprzepuszczalng
i uniemozliwia ucieczk¢ medium zlozowego.
Ponadto, nieodzownym elementem systemu
naftowego w ztozach konwencjonalnych jest
pulapka naftowa, ktora ze wzgledu na swoje
cechy strukturalne lub stratygraficzno-lito-
logiczne tworzy miejsce akumulacji weglo-
wodorow. W przypadku z16z niekonwencjo-
nalnych w skatach tupkowych, w ktorych
nagromadzenia weglowodoréw — wystepuja
w skale macierzystej, element putapki ztozo-
wej nie wystepuje, a akumulacje weglowodo-
rOw maja charakter ciagly (ztoza typu conti-
nous play).

Niezbednym do zaistnienia systemu nafto-
wego 1 powstania ztoza weglowodoréw jest

zespOl procesOw umiejscowionych w prze-
strzeni | w czasie geologicznym, na ktore
sktadaja si¢: generowanie, ekspulsja, migracja
1 akumulacja weglowodorow oraz formowa-
nie pulapki ztozowej w systemie konwencjo-
nalnym lub generowanie weglowodorow
w systemie niekonwencjonalnym. Wzajemne
relacje czasowe pomi¢dzy wspomnianymi
elementami i procesami systemu naftowego
pozwalaja na powstanie zloza.

Obszar przetargowy ,Kartuzy* jest zloka-
lizowany w potnocnopolskiej prowincji nafto-
wej, w podprowincji baltyckiej (Wojcik 1 in.,
2019; Szamatek i in., 2020; Fig. 3.1), w stre-
fach perspektywicznych dla wystepowania
niekowencjonalnych nagromadzen weglowo-
dorow w nizszym paleozoiku (Fig. 3.2-3.3;
Podhalanska i in., 2018, Feldman-Olszewska,
2020), zahaczajac w niewielkim fragmencie
rowniez o strefe perspektywiczng wyste-
powania konwencjonalnych z16z weglowo-
doréw w kambrze $rodkowym (Fig. 3.5;
Stolarczyk i in., 2004). Dodatkowo, w zasiggu
obszaru ,Kartuzy“, wykartowano kilka
struktur perspektywicznych w dolomicie
glownym (Buniak i in., 2013; Fig. 2.34).

WVFig. 3.1. Obszary przetargowe 5. rundy na tle mapy perspektywicznych obszaréw wystepowania kopalin energetycz-

nych w Polsce (Szamatek i in., 2020; zmodyfikowane).
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matoperspektywiczna strefa poszukiwar weglowodoréw
-(z uwagi na niekorzystne cechy zbiornikowe osadoéw kambru Srodkowego)

low prospective hydrocarbon exploration zone

(poor reservoir of the Middle Cambrian deposits)

’7‘ perspektywiczna strefa poszukiwan weglowodoréw
prospective hydrocarbon exploration zone

-Wysokoperspektywiczne pierwszoplanowe obszary poszukiwari
weglowodorow w obrebie strefy perspektywicznej:
A - paleowyniesienie Siedlec, B - paleowyniesienie Olsztyna,
C - obszar przygraniczny Braniewo-Gorowo, D — przymorska cze$¢ wyniesienia teby,
High prospective and main hydrocarbon exploration areas within prospective zone:
A - Siedlce palaeoelevation, B - Olsztyn palaeoelevation,
C - Braniewo and Gdrowo lfaweckie state border area,
D - peri-Baltic part of the teba Elevation

strefa ograniczonych mozliwosci poszukiwan weglowodorow ,
(z uwagi na matokorzystne warunki zachowania z167) |:| 0,3%3[2}%5%3;’%;}@"“”
zone of low prospectivity (low probability preservation of fields) 7

-strefa bardzo matych poszukiwan weglowodorow
zone of very low prospectivity

Fig. 3.2. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na tle mapy obszaréw perspektywicznych dla wystgpowania zt6z weglowodo-
réw w kambrze $rodkowym (Stolarczyk i in., 2004; zmodyfikowane).
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Fig. 3.3. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na tle mapy strefy perspektywicznej dla wystepowania weglowodoréw
w tupkach w formacji z Sasina (Podhalanska i in., 2020; zmodyfikowane).
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Fig. 3.4. Obszar przetargowy ,Kartuzy“ na tle mapy strefy perspektywicznej dla wystepowania weglowodoréw
w tupkach w formacji z Jantaru (Podhalanska i in., 2020; zmodyfikowane).

Budowa tektoniczna obszaru przetargowego e dolnopaleozoiczny niekonwencjonalny sy-

,LKartuzy“ oraz parametry weglowodorowe

w poszczegolnych pietrach strukturalnych

pozwalaja rozpatrywa¢ nastgpujace systemy

naftowe

¢ dolnopaleozoiczny system naftowy, zwig-
zany z piaskowcami kambru $rodkowego
(konwencjonalny system naftowy lub nie-
konwencjonalny system typu tight gas),

stem naftowy typu shale gas/shale oil
(w skatach tupkowych goérnego kambru,
ordowiku, i syluru),

e konwencjonalny system naftowy w cech-
sztynie (dolomit gtowny).

Na obszarze basenu baltyckiego w dolno-
paleozoicznym systemie naftowym, zwig-
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zanym z utworami kambru, najlepsze witasci-
wosci pod wzgledem macierzysto$ci posiada-
ja skaty kambru goérnego i ordowiku. Sag to
wzbogacone w materi¢ organiczng skaly
drobnoklastyczne (mutowce i1 itowce), naleza-
ce do formacji piasnickiej (kambr gorny —
furong) i formacji z Sasina (ordowik — kara-
dok). Najlepsze wlasciwosci zbiornikowe
majg skaty klastyczne kambru srodkowego,
gtownie pozioméw Paradoxides paradoxis-
simus i Parradoxides forchhameri, a system
uszczelniaja skalty mulowcowe ordowiku
i syluru. Dodatkowym poziomem ekranuja-
cym sg utwory ewaporatowe cechsztynu.
Piaskowce kambru s$rodkowego stanowg
formacje skalng gazo-ropono$ng, obejmujaca
swoim wystepowaniem obszar terytorium
poocnej Polski (ladowy i1 morski), Litwy,
Rosji, Estonii i Szwecji (Gorecki, 2011;
Feldman-Olszewska, 2020). Ztoza w obrgbie
tej formacji wystgpuja na wyniesionych struk-
turach obcigtych uskokami, w putapkach
strukturalno-litologicznych, zwiagzanych ze
strefami uskokowymi (Karczewska i Zuraw-
ski, 1998; Kroélicka, 1998, za Feldman-
Olszewska, 2020). W polskiej strefie ekono-
micznej Baltyku, do tej pory, odkryto trzy
ztoza ropy naftowe] ze wspolwystepujacym
gazem ziemnym (B3, B8, B34) oraz cztery
kambryjskie ztoza gazu ziemnego ze wspot-
wystepujacym kondensatem (B4, B6, B16,
B21). Na ladzie wystgpuja cztery zloza ropy
naftowej. W trzech z nich zakonczono eks-
ploatacje w 2020 r.: Zarnowiec, Zarnowiec W
i Debki. W zlozu Biatogora-E zaniechano
eksploatacji w 2010 r. (Czapigo-Czapla
i Brzezinski, 2019, za Feldman-Olszewska,
2020). Najblizsze obszarowi przetargowemu
w konwencjonalnym systemie naftowym
kambryjskim jest ztoze kondensatu Zarno-
wiec W, oddalone od obszaru o 32 km.
Obszar przetargowy nie lezy bezposrednio
w strefie perspektywicznej dla wystepowania
zt6z weglowodorow w kambrze $rodkowym
ze wzgledu na stabe wilasciwosci zbiorniko-
we. Jedynie potudniowo-wschodnia krawedz
obszaru moze charakteryzowac si¢ wyzszymi
porowatos$ciami (por. Stolarczyk 1 in., 2004,
Fig. 3.2). Nie wyklucza to jednak obecnosci
pojedynczych, wyniesionych struktur w obre-
bie obszaru przetargowego, ktore moga wy-
kazywa¢ pewien potencjat zlozowy. Obszar
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moze tez by¢ rozpatrywany jako perspekty-
wiczny dla wystepowania zloz typu tight
w przypadku, gdy spetlnione beda kryteria
perspektywicznosci (por. Wojcicki i in., 2014,
2017; Podhalanska i in., 2018).

Niekonwencjonalny system naftowy nizszego
paleozoiku typu shale gas/shale oil obejmuje
skaly tupkowe gornego kambru, ordowiku
(karadoku) i syluru (landower oraz najnizsza
czes¢ wenloku). Wyznaczone przez Podha-
lanska 1 in. (2018, 2020) strefy perspekty-
wiczne dla wystgpowania weglowodoréw
wskazuja, ze na obszarze przetargowym i jego
sgsiedztwie istniejg perspektywy odkrycia
nagromadzen weglowodorow w skatach tup-
kowych, zwlaszcza w ordowiku (formacja
z Sasina) i sylurze — landowerze (formacja
z Jantaru; Fig. 3.3-3.4). Do dzisiaj jednak nie
udokumentowano zadnego ztoza w niekon-
wencjonalnym systemie tupkowym w Polsce.

Budowa geologiczna utworow cechsztynu
(zwlaszcza dolomitu gltéwnego) na obszarze
przetargowym nie wyklucza rdwniez istnienia
struktur, ktére moga by¢ potencjalnymi zto-
zami weglowodoréw w tym kompleksie (Fig.
2.34). Na obszarze przetargowym migzszosci
dolomitu gléwnego wynosza okoto 30—40 m,
a analizy regionalne wskazuja, Zze obszar ten
jest usytuowany w obszarze strefy bariery
weglanowej (Fig. 2.34), w ktorej] mozna si¢
spodziewac grubioziarnistych weglanow (gre-
instonéow oolitowo-onkolitowych i paksto-
noéw) o dobrych wlasciwosciach zbiorniko-
wych (Mikotajewski, 2015; Szpetnar-Skie-
rniewska i Krajewski, 2018). Pomimo to,
w otworach odwierconych na obszarze prze-
targowym: Borcz-1, Niestepowo-1, Lewino-
1G2, Mitoszewo ONZ-1 oraz znajdujacych
si¢ w najblizszym sagsiedztwie (Milowo-1,
Gapowo B-1, Tepcz-1) dolomit glowny nie
byl rozpatrywany jako poziom perspekty-
wiczny dla wystepowania zt6z weglowodo-
row. Jedynie w otworze Borcz-1 przeanalizo-
wano potencjatl ztozowy tego interwatu. Na
profilowaniu gazowym cigglym zaobserowa-
no wzrost wskazan aparatury gazowej w inter-
wale 1531,5-1536,0 m, sugerujacy lekko
podwyzszong  zawarto§¢  weglowodorow
w pluczce. Badania laboratoryjne probek
okruchowych oraz analiza geofizyki wiertni-
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czej wskazaty na dobre wilasnosci zbiorniko-
we ($rednia porowatos¢ catkowita okoto 18%,
przy $redniej przepuszczalnosci 0,434 mD),
niestety przy jednoczesnym catkowitym za-
wodnieniu poziomu. Odcinek dolomitu gtow-

nego nie byl rdzeniowany i1 nie przeprowa-
dzono w nim prob zlozowych. Ze wzgledu na
brak danych, dolomit gtéwny nie bedzie dale;j
omawiany jako oddzielny system naftowy.

3.2. DOLNOPALEOZOICZNY SYSTEM NAFTOWY ZWIAZANY Z PIASKOWCAMI

KAMBRU SRODKOWEGO
3.2.1. SKALY MACIERZYSTE

Kambr gorny (furong) — formacja piasnicka

Litologia: wzbogacone w materi¢ organiczng
czarne itowce i mulowce, zlepience o klastach
ifowcowych 1 mulowcowych o spoiwie we-
glanowym.

Wiek: kambr gorny — furong.

Glebokos¢ wystepowania (i migzszosc):
Borcz-1: 3726,9-3727,2 m (0,3 m),
Niestepowo-1: 3490,0-3492,8 m (72,8 m),
Tepcz-1: 3408,5-3408,65 m (?0,15 m),
Gapowo B-1: 4257,0-4262,0 m (5 m),
Mitowo-1: 3810,2-3811,0 m (0,80 m).
Miazszo$¢ formacji piasnickiej (kambr gérny
— furong) nawiercona otworami zlokalizo-
wanymi w rejonie obszaru ,,Kartuzy* oscyluje
migdzy 0,3 m w otworze Borcz-1 do okoto 5
m w otworze Gapowo B-1 (CBDG, 2021;
Mikotajewski, 2015; Szpetnar-Skierniewska i
Krajewski, 2018; Kubala, 2013; Chruscinska i
Sikorska-Piekut, 2018). Utwory te sa wy-
ksztalcone jako monomiktyczne zlepience
uformowane

z fragmentow itowcoéw 1 mutowcow, tkwig-
cych w weglanowym, prawdopodobnie bio-
genicznym cemencie. Miejscami napotyka si¢
réwniez klasty piaskowcow kwarcowych lub
glaukonitowych, a takze skat fosforanowych.
W rejonie Gapowa formacja ta jest reprezen-
towana przez skaly weglanowe z wkiadkami
piaskowcow. Nie stwierdzono typowych dla
utworow formacji piasnickiej czarnych itow-
coéw bitumicznych (Kubala, 2013; Strzelecka,
2017; Szpetnar-Skierniewska i Krajewski,
2018, 2019). Obszar przetargowy ,,Kartuzy*
jest zlokalizowany na terenie, w ktorym za-
réwno migzszos$¢ jaki 1 zasobno$¢ w substan-
cj¢ organiczng formacji piasnickiej drastycz-
nie maleje (Fig. 2.20 i Fig. 3.5; Podhalanska
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11n., 2020). Z powyzszych wzgledow, utwory
gornego kambru, zalegajace w obrebie obsza-
ru przetargowego, nie byty uznawane za skaty
macierzyste i w dostgpnych otworach brak
jest badan tych skat pod katem geochemii
organicznej. Analiza ropy naftowej (Wigctaw
i in., 2010) i gazu ziemnego (Kotarba, 2010),
zakumulowanego w piaskowcach srodkowego
kambru w rejonie battyckim wskazuje, ze
wspomniane we¢glowodory zostalty wygene-
rowane ze wspolnego zrodta i najbardziej
prawdopodobng skala macierzysta dla tych
710z sa, zalegajace powyzej, bogate w wegiel
organiczny, utwory formacji piasnickie;.

Uaktualniona baza danych geochemicz-
nych dla formacji piasnickiej w rejonie obni-
zenia battyckiego pozwolila okresli¢ wartosci
median catkowitej zawarto$ci wegla orga-
nicznego (TOC) w zakresie wartosci od 0,92
do 13,15% wag., wskazujac na wysoki poten-
cjal weglowodorowy tych skat (Janas, 2018).
W czesci ladowej, najwyzsze warto$ci TOC
(3-8% wag.), a zarazem najwyzsze migzszo-
$ci (10-15 m) wystepuja w rejonie wyniesie-
nia teby (Fig. 2.20, Fig. 3.5; Karcz
1 Janas, 2016; Podhalanska i in., 2018, 2020).
W strefie 1ladowej rozpoznano cztery ztoza,
z ktorych najblizsze (Zarnowiec W) jest odda-
lone o 32 km w kierunku pétnocnym od ob-
szaru przetargowego. Powigzanie genetyczne
miedzy zlozami kambryjskimi, a objawami
weglowodoréw w profilach kambru $rodko-
wego otworow Niestepowo-1, Borcz-1 i Mi-
towo-1 nie zostato zbadane. Nie wyklucza si¢
jednak, ze wspolnym zrodtem tych akumula-
Cji sa weglowodory wygenerowane i przemi-
growane z macierzystych partii formacji pia-
$nickiej.
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Fig. 3.5. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na tle mapy zawartosci TOC (mediany) w formacji z Piadnicy (Podhalanska
i in., 2020; zmodyfikowane).
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3.2.2. SKALY ZBIORNIKOWE

Piaskowce srodkowego kambru

Litologia: piaskowce kwarcowe 0 spoiwie
krzemionkowym, czasem weglanowym, Spo-
radycznie przewarstwione wkladkami mu-
towcowymi 1 heterolitami piaskowcowo-
muto-wcowo-ilastymi.

Wiek: kambr $rodkowy — oddziat 3. Najle-
psze wtasnosci kolektorskie majg piaskowce
nalezace do poziomu Paradoxides parado-
xissimus i Paradoxides forchhameri (od-
powiednio: formacja debkowska i formacja
biatogdrska; Bednarczyk i1 Turnau-Moraw-
ska, 1975).

Miazszo$¢: zaden z otworow zlokalizowanych
na obszarze przetargowym lub w jego bezpo-
srednim sgsiedztwie nie przewiercil utworow
kambru srodkowego. Miazszosci szacunkowe
sg ekstrapolacja z mapy migzszosci kambru
srodkowego (Modlinski i in., 2010; Fig. 2.19).
Spodziewane migzszo$ci calego kambru
srodkowego zawieraja si¢ w przedziale 250—
300 m.

Glebokos$¢ stropu kambru srodkowego:
Borcz-1: 3727,2 m,

Niestepowo-1: 3492,8 m,

Mitowo-1: 3811,0 m,

Gapowo B-1: 4262,0 m,

Tepcz-1: 3408,65 m.

Charakterystyka skat kambru srodkowego

W basenie battyckim, w dolnopaleozoicznym,
konwencjonalnym systemie naftowym, skata
zbiornikowg dla weglowodorow (ropy nafto-
wej 1 gazu ziemnego) sg piaskowce najwyz-
szej czesci srodkowego kambru poziomu Pa-
radoxides paradoxissimus i Paradoxides for-
chhameri (Witkowski, 1989; Reicher, 2006;
Gorecki, 2012; Paczes$na, 2018). W obu przy-
padkach sa to jednolite piaskowce drobno-
ziarniste o spoiwie krzemionkowym lub
krzemionkowo-weglanowym o strukturze mi-
kroporowej, wykazujace si¢ duzag szczelino-
watoscig (Witkowski, 1989, Karczewska
i Zurawski, 1998). Poziomowi Paradoxides
paradoxissimus odpowiada formacja dgbkow-
ska, uznana za najbardziej perspektywiczng
dla wystgpowania zarowno konwencjonal-
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nych nagromadzen weglowodoréw, jak 1 typu
tight, w zachodniej czgsci obnizenia battyc-
kiego (m.in. Pacze$na, 2018). Wsrdod perspek-
tywicznych wymienia si¢ réwniez formacje
biatogorska, jednak jej zasigg zwykle jest
ograniczony do najbardziej wysuni¢te] na
pénoc cze$ci wyniesienia Leby. Formacji tej
nie stwierdzono np. w otworach przylegtych
do obszaru przetargowego: Tepcz-1, Gapowo
B-1 (Pacze$na, 2018). Reprezentacyjny profil
utworow srodkowego kambru z otworu Dar-
zlubie 1G-1, polozonego o okoto 20 km na
potnoc od obszaru przetargowego, przedsta-
wia Fig. 3.6.

W odwierconych w latach 2010-2015
otworach poszukiwawczych za gazem tupko-
wym, formacji kambru §rodkowego czesto nie
rozdzielano, uznajac utwory piaskowcowe za
jeden kompleks, nalezacy do formacji sarb-
skiej, degbkowskiej 1 biatogorskiej tacznie.
Wséréd analizowanych otworé6w z obszaru
przetargowego lub lezacych w jego bezpo-
srednim sasiedztwie, formacje¢ sarbska wy-
dzielono jedynie w otworach Tepcz-1 i Ga-
powo B-1, odpowiednio w przedziatach gle-
bokosciowych 3407,9-3408,5 m i 4262,0—
4303,0 m. W otworach Borcz-1, Niestepowo-
1 i Mitlowo-1 nie rozdzielono formacji $rod-
kowego kambru.

W otworze Borcz-1 kambr $rodkowy jest
wyksztatcony jako intensywnie zdiage-
nezowane piaskowce kwarcowe 0 spoiwie
krzemionkowym (Mikotajewski, 2015; Strze-
lecka, 2017). W otworach Mitowo-1 i Nieste-
powo-1 kambr $§rodkowy jest reprezentowany
przez drobnoziarniste piaskowce kwarcowe,
przewarstwione heterolitami piaskowcowo-
mutowcowo-pytowcowy-mi, heterolitami
mutowcowo-ilastymi i heterolitami ilasto-
mulowcowymi (Strzelecka, 2017; Szpetnar-
Skierniewska i Krajewski, 2019). Sa to kom-
pleksy skalne o genezie morskiej, powstate w
srodowisku przybrzeznym lub wewnetrznego
szelfu. Osadzaly si¢ powyzej sztormowej
podstawy falowania, w regresywnym zbiorni-
ku morskim (Jaworowski, 2000; Paczes$na,
2012; Mikotajewski, 2015).
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Fig. 3.6. Przykltadowy profil kambru $rodkowego z wyniesienia Leby — otwor Darzlubie 1G-1 (Adamczak-Biaty
i Pacze$na, 2020).
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Wiasnosci petrofizyczne
kambru srodkowego

Na podstawie dostgpnych danych, na obsza-
rze przetargowym nie nalezy spodziewac si¢
wysokich porowatosci piaskowcow kambru
srodkowego (Fig. 3.7; Stolarczyk i in., 2004).
Skaty terygeniczne kambru S$rodkowego to
najwazniejszy kompleks zbiornikowy dla ba-
senu battyckiego. Jego wlasno$ci kolektorskie
sg uwarunkowane porowatoscig pomniejszong
poprzez podzniejsze procesy pdznoepigene-
tyczne. Wedhug Witkowskiego (1989), po-
mniejszenie pierwotnej porowatosci i prze-
puszczalnosci jest zwigzane gtownie z cemen-
tacjag krzemionka tlugowang z przetawicen
ilastych, w mniejszym za$ stopniu w wyniku
procesdw rozpuszczania kwarcu pod cisnie-
niem i ponownej krystalizacji. Procesy p6zno-
epigenetycznej cementacji byly zwigzane
z kaledonskim etapem pograzania osadow i sg
mniej wigcej rownowiekowe do czasu gene-

racji weglowodorow (Reicher, 2006). Gene-
ralnie obserwuje si¢ pogorszenie parametrow
petrofizycznych wraz z pograzaniem osadow
do glebokosci powyzej 2500-3000 m (Rei-
cher, 2006; Poprawa, 2019), jednakze procesy
tektoniczne moga wzmagac porowato$¢ wtor-
ng, wynikajgcg z mikroszczelinowatosci (Rei-
cher, 2006). Niskie porowatosci odnotowano
w otworach Borcz-1 i Niestepowo-1. W otwo-
rze Borcz-1, pomierzona laboratoryjnie poro-
wato$¢ catkowita nie przekroczyta 6%. Wyni-
ki potwierdzone zostaly réwniez porowato-
$cig otrzymang z interpretacji pomiardw geo-
fizyki wiertniczej. W otworze Niestgpowo-1,
srednia  porowatos¢ catkowita wynosita
1,91%, podobnie jak w otworach sgsiaduja-
cych z obszarem przetargowym (Tab. 3.1).
Pomierzone parametry przepuszczalnosci
wskazujg na brak wiasciwosci filtracyjnych
piaskowcow kambru srodkowego (Tab. 3.1).

Glebokos¢ NP , ] , q
stropu Mlqzs19sc Przedzial Srednia Srednla’ % Srednia
2 z utworow - i porowatos¢ przepu-
Otwor utworow porowatosci porowatos¢ oz
. . kambru o . . efektywna szczalno$¢
wiertniczy kambru . catkowitej calkowita K K
o P srodkowego [%] [%] (zakres) (zakres)
] [m] [%] [mD]
nie wigcej niz
6% (?étg)- 28
Borcz-1 3727,0 >33,1 (lab.) - ’ brak danych
2,8 (0-6,2)
0,0-6,2 (geof.)
(geof.) geot.
Nieste— 0,39
powo-1 3492,8 >140,0 0,28-5,27 1,84 brak danych (0,00-2,42)
Lewino-1G2 Do 29. 1 1.2022 r...wy%e}CZI_le prawo c!o korzystania
z informacji geologicznej ma inwestor
0,42-5,6 2,36
(lab.) (lab.)
1,48-6,8 3 141
_1* ’ ’ ’
Tepcz-1 3408,65 >19,35 (geof.) (geof.) brak danych (0-132,44)
0,294 1,72
(rezonans) (rezonans)
2,0
Gapowo B-1 4262,0 >41 0,854,36 2,94 (0,78-4,33) 0,00
3,2 2,93
_ 0 d '
Mitowo-1 3811,0 >45 0.41-7.06% | 541°706) | (0,07-6,56) 1,43
(0-14,5)
(potw. geof.)

Tab. 3.1. Wtasnos$ci zbiornikowe utworéw kambru $rodkowego z otworéw zlokalizowanych na obszarze przetargowym
,,Kartuzy* oraz w jego bezposrednim sasiedztwie, na podstawie dokumentacji archiwalnych otworowych i regionalnych
opracowan (CBDG, 2021; Szpetnar-Skierniewska i Krajewski, 2018; Chruscinska i Sikorska-Piekut, 2018; Kubala,
2013; Mikotajewski, 2015); *paramety tylko dla najbardziej perspektywicznej formacji debkowskiej (za Podhalanska
i in., 2018). Kolorem szaro-niebieskim zaznaczono otwory zlokalizowane na obszarze przetargowym. lab. — pomiar

laboratoryjny; geof. — interpreacja geofizyczna.
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Fig. 3.7. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na tle mapy rozktadu $rednich porowatosci osadow kambru $rodkowego (Sto-
larczyk i in., 2004; zmodyfikowane).

Objawy, zgazowanie pluczki, przetargowym ,,Kartuzy* lub w jego bezpos-
proby ztozowe rednim sgsiedztwie.

Ponizej podsumowano dostepne informacje Borcz-1
na temat objawow weglowodoréw w trakcie Zrédto _danych: Mikotajewski, 2015; Strze-
wiercenia na aparaturze gazowej, objawy na lecka, 2017.
rdzeniach, wykonane zabiegi szczelinowania Profilowanie gazowe i objawy na rdzeniu:
i testy zlozowe w kambrze $rodkowym, W przedziale glebokosciowym 3726,0—
w otworach znajdujacych si¢ na obszarze 3727,0 m odnotowano punktowe odgazowa-
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nia w obrebie spekan 1 nieznaczne wskazania
na profilu gazowym (maksymalne wartosci
z glebokosci 3759,0 m).

Proby ztozowe:

Ze wzgledu na stabe wlasnosci petrofizyczne
nie przeprowadzono prob ztozowych. W geo-
fizycznej ocenie nasycenia w interwale kam-
bru $rodkowego zaznacza si¢ obecnos¢ we-
glowodorow.

Niestepowo-1

Zrodto danych: Kalbarczyk i Sliwinski, 1974.
Profilowanie gazowe i zgazowanie pluczki:
W trakcie profilowania gazowego ciaglego
aparatura gazowa wykazala wzrosty zawar-
tosci weglowodorow w stanie gazowym
w interwale 3500,4-3620,0 m. Na glebokosci
3562,6 m stwierdzono zgazowanie pluczki.
Objawy na rdzeniach:

Z rdzenia, z interwatu 3519,0-3521,5 m po-
brano probki na obecno$¢ gazu.

Préby ztozowe:

Otwor Niestepowo-1 jest jedynym na obsza-
rze przetargowym, w ktorym w utworach
kambru $rodkowego zostaty wykonane proby
ztozowe (zardwno w trakcie jak i po wierce-
niu). Pozyskano jedynie przyptyw pluczki
i filtratu ptuczkowego, silnie zgazowanych.
Nie odnotowano przyplywu medium ztozo-
wego.

Lewino-1G2
Zrodto danych: Szpetnar-Skierniewska i Kra-
jewski, 2018, 2019.

Milowo-1

Zrodlo danych: Chruscinska i in., 2018; Mi-
kotajewski, 2015; Strzelecka, 2017.
Profilowanie gazowe i zgazowanie pluczki
i objawy na rdzeniu:

Odnotowywano wzrost wskazan weglowodo-
rOW na aparaturze gazowej w interwatach:
3815,0-3816,5 m, 3822,0-3826,0 m, 3845,5—
3846,5 m, 3852,0-3854,0 m.

Na rdzeniu w interwatach: 3813,0-3819,0 m
oraz 3837,0-3846,0 m i 3846-3855 m odno-
towano punktowe odgazowania jak i miej-
scami silne zgazowanie.

Proby zlozowe:

Po zakonczeniu wiercenia wykonano opro-
bowanie interwatu 3795,0-3855,0 m. Wynik
prob byt negatywny.

Gapowo B-1

Zrodlo danych: Kubala, 2013.

Nie przeprowadzono préb ztozowych w kam-
brze $rodkowym, ani nie odnotowano obja-
wow weglowodoréw w tym interwale.

Tepez-1

Zrédlo danych: Chruscifiska i Sikorska-Pie-
kut, 2018.

Nie przeprowadzono préb ztozowych w kam-
brze $rodkowym, ani nie odnotowano obja-
wow weglowodoréw w tym interwale.

3.2.3. PERSPEKTYWICZNOSC KAMBRU SRODKOWEGO

System konwencjonalny

Elementami przemawiajacymi za perspekty-
wicznos$cig obszaru przetargowego dla wyste-
powania konwencjonalnych zt6z weglowodo-
row w kambrze Srodkowym sg odkryte na
ponoc od obszaru przetargowego ztoza we-
glowodorow na ladzie (oddalone o okoto
30 km) oraz obecno$¢ weglowodorow
w otworach wiertniczych (wskazania aparatu-
ry gazowej, zgazowania phuczki, objawy na
rdzeniu). Problem stanowig stabe wlasciwosci
zbiornikowe (niskie porowato$ci i przepusz-
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czalno$ci), zwigzane z jednej strony ze znacz-
nymi glebokosciami wystgpowania piaskow-
céw kambryjskich, z drugiej za$§ ze zr6znico-
waniem facjalnym i lokalnymi wzrostami
zailenia. Drugim elementem dziatajacym na
niekorzys¢ tego systemu jest brak istotnych
migzszosci skat macierzystych (ilowcow
i mutowcow formacji piasnickiej) bezposred-
nio na obszarze przetargowym. Elementem,
ktory nie pozwala wyklucza¢ zupelnie obsza-
ru z perspektyw poszukiwawczych, to wysoka
szczelinowatos¢ tych utwordéw. Potencjalne
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zloza zlokalizowane w tym obszarze moglyby
mie¢ charakter szczelinowy lub porowo-
szczelinowy (Reicher, 2006). Weglowodory
mogly przedosta¢ si¢ w rejon obszaru ,,Kartu-
zy” do lokalnych putapek ze skat macierzys-
tych formacji piasnickiej w trakcie inwersji
waryscyjskiej (por. podrozdziat 3.6).

Analiza sejsmiczna na koncesji ,,Kartuzy-
Szemud”, ktéra swoim zasi¢giem obejmowata
czg$¢ obszaru przetargowego ,,Kartuzy”, po-
zwolita na uszczegdtowienie obrazu struktu-
ralnego kambru $rodkowego (Makos, 2014,
Mikotajewski, 2015 1 referencje tam zawarte),
w tym dopracowywanie ksztaltu i wielkosci
struktur o charakterze podniesionym oraz
wykartowaniu  trzech  nowych  struktur.
W bezposrednim sasiedztwie otworu Borcz-1
wykartowano podniesienie Hopowo oraz do-
pracowano ksztalt i zasieg struktury Somoni-
no (Fig. 3.8). Dalsze analizy wymagatyby
zageszczenia linii sejsmicznych. Zadna z wy-
interepretowanych struktur nie zostala roz-
wiercona i stanowi potencjalny cel badawczy.

System niekonwencjonalny typu tight

Na podstawie analiz regionalnych (Poprawa
i Kiersnowski, 2008; 2010; Wojcicki i in.,
2014; 2017; Feldman-Olszewska, 2020) moz-
na stwierdzi¢, ze obszar przetargowy znajduje
si¢ poza strefg perspektywiczng dla wystepo-
wania nagromadzen weglowodorow w kam-
brze $rodkowym typu tight. W bezposrednim
sgsiedztwie byly wykonywane analizy na
otworach wiertniczych Tepcz-1 | Gapowo B-1
pod katem perspektyw wystepowania gazu
zamknigtego (Adamczak-Biaty, 2018; Pacze-
sna, 2018; Adamczak-Biaty 1 Pacze$na,

3.2.4. SKALY USZCZELNIAJACE

Glowne poziomy uszczelniajace skaty zbior-
nikowe kambru $rodkowego to nieprzepusz-
czalne ilowce 1 mutowce kambru gornego,
ordowiku 1 syluru. Migzszo$¢ ordowiku
w otworze Borcz-1 okoto 33 m. Najbardziej
migzsze s3 utwory gornego ludlowu
1 przydolu, ktérych sumaryczna migzszo$¢ na
obszarze przetargowym moze wynosi¢ okoto
1900 m. Ewaporaty cechsztynu stanowig do-
datkowy, regionalny poziom uszczelniajacy.
Spag cechsztynu na obszarze przetargowym
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2020). W otworze Tepcz-1, analiza wyinter-
pretowanych dla tego interwalu warto$ci po-
rowato$ci (catkowitej i efektywnej), zailenia
1 nasycenia woda ztozowsa, pozwolita na wy-
dzielenie jedynie 1-2 metrowej migzszosci
warstw, spetniajacych kryteria przyjete dla
76z niekonwencjonalnych typu zamknigtego,
na glebokosci 3408,9-3410,9 m i 3414,6—
3415,8 m. Wyniki interpretacji geofizyki
wiertniczej w Gapowie B-1 wskazuja, ze for-
macja debkowska jest zawodniona ($rednie
nasycenie woda zlozowa okreslone dla tej
formacji wynosi 98%). Jej utwory nie spetnia-
ja rowniez kryterium wielko$ci porowatos$ci
efektywnej. Na podstawie dostepnych danych
stwierdzono, ze formacja dgbkowska w otwo-
rze Gapowo B-1 jest nieperspektywiczna dla
akumulacji weglowodoréw niekonwencjonal-

nych.
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Fig. 3.8. Mapa stropu kambru srodkowego na obszarze
koncesji Kartuzy-Szemud (Makos, 2014).

znajduje si¢ w przedziale glgbokosci 1200—
1700 m. Wysoki stopien mineralizacji wod
kambru $rodkowego w rejonie obszaru prze-
targowego ,,Kartuzy” (Fig. 3.9) sugeruje do-
bre uszczelnienie poziomow zbiornikowych.
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Fig. 3.9. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na tle mapy mineralizacji wod w kambrze (Stolarczyk i in., 2004, zmodyfiko-
wane).

3.3. DOLNOPALEOZOICZNY NIEKONWENCJONALNY SYSTEM NAFTOWY NIZSZEGO
PALEOZOIKU TYPU SHALE GAS i SHALE OIL

Drugim rozpatrywanym na obszarze przetar- oil, w ktéorym za formacje ropo- i gazono$ne
gowym systemem naftowym, jest dolnopaleo- uznaje si¢ skaly lupkowe gornego kambru,
zoiczny system naftowy typu shale gas/shale ordowiku (karadoku) i syluru (landoweru

85



KARTUZY

I wenloku). Ze wzgledu na nickonwencjonal-
ny charakter tego systemu, nie rozrdznia si¢
wsrdd nich osobno skatl macierzystych, zbior-
nikowych 1 uszczelniajacych, gdyz skaty ma-
cierzyste sg zarazem kolektorem wygenero-
wanych weglowodorow, a brak odpowiedniej
przepuszczalno$ci nie pozwala na ich uciecz-
ke. Aby skaty tupkowe mogty by¢ uznane za
perspektywiczne, muszg spetnia¢ kryteria
perspektywicznosci, zarowno jesli chodzi
0 macierzystos¢, jak 1 potencjat wydobywczy.
Wsrdd przyjetych kryteriow dla dolnopaleo-
zoicznych tupkéw z basenu battyckiego m.in.
sa (por. Wojcicki i in., 2017; Podhalanska
i in., 2018, 2020):
e TOC >2% wag. (warto$¢ optymalna),
1,5% wag. (warto$¢ graniczna),
e migzszo$¢ efektywna >15 m (optymalna),
>10 m (graniczna),

3.3.1. MACIERZYSTOSC SKAL LUPKOWYCH

Wsréd najbardziej perspektywicznych skat
macierzystych dolnopaleozoicznego systemu
naftowego typu shale gas/shale oil, w obrebie
obnizenia battyckiego, wymienia si¢ forma-
cje piasnicka (kambr gorny — furong), forma-
cj¢ z Sasina (karadok — lanwirn gorny), for-
macj¢ z Jantaru (landower) oraz dolng, wen-
locka czg$¢ formacji z Pelplina (Stolarczyk
i in., 2004; Papiernik i in., 2019; Podhalanska
i in., 2018, 2020).

Formacja piasnicka

Ze wzgledu na niewielkie migzszo$ci utwo-
réw kambru gornego (formacji piasnickiej) na
obszarze przetargowym (Fig. 2.20), w do-
stepnych otworach wiertniczych nie byl on
poddawany szczegélowym badaniom. Szcza-
tkowe informacje o formacji piasnickiej znaj-
duja si¢ w opisie skal macierzystych systemu
naftowego zwigzanego z utworami kambru
(podrozdziat 3.2). Obszar przetargowy jest
poza zasigegiem strefy perspektywicznej for-
macji piasnickiej, ze wzgledu na niespetnione
kryterium migzszosci (Fig. 3.10; Podhalanska
i in., 2020).

Formacja z Sasina

Litologia: mutowce i itowce.
Wiek: karadok i gorny lanwirn.
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e dojrzato$¢ materii organicznej w zakresie
0,6-3,5%,

e kruchos$¢ (zawarto$¢ kwarcu, skaleni i we-
glanow) >65% (optymalna), >40% (gra-
niczna)

Za perspektywiczne dla wystgpowania na-

gromadzen weglowodoréw uwaza si¢ wzbo-

gacone w materi¢ organiczng dolnopaleozo-
iczne mutowce 1 mutowce ilaste, nalezace do
nastepujacych wydzielen: kambr gorny — fu-
rong (formacja piasnicka), ordowik srodkowy

— karadok (formacja z Sasina), sylur — lando-

wer (formacja z Jantaru) oraz sylur — wenlok

(czes¢ formacji z Pelplina). Formacje te od

2010 r. byly obiektem intensywnych poszu-

kiwan na obszarze basenu battycko-podlasko-

lubelskiego.

Miazszos¢:

Borcz-1: 15 m,

Niestepowo-1: 19,5 m,

Mitowo-1: 16,35 m,

Gapowo B-1: 14 m,

Tepcz-1: 20,5 m.

Glebokos¢ zalegania:

e Borcz-1: 3700,5-3715,5 m,

Niestgpowo-1: 3459,0-3478,5 m,
Mitowo-1: 3782,5-3798,85 m,

Gapowo B-1: 4236,0-4250,0 m,

Tepcz-1: 3375,5-3396,0 m.

Migzszos¢ formacji z Sasina waha si¢ w gra-
nicach od 15 m w otworze Borcz-1 do 20,5 m
otworze Tepcz-1. W rejonie ,,Kartuz”, utwory
te obejmujg caty profil karadoku oraz stopo-
w3a cze$¢ lanwirnu, sg wyksztatcone w postaci
czarnych, drobnolaminowanych mutowcow
I ifowcow z nagromadzeniem szczatkow grap-
tolitow oraz, lokalnie, cienkimi wkladkami
ciemnoszarych wapieni.

Formacja z Sasina cechuje si¢ zroznicowa-
nym sktadem i sposéb, w jaki rozwingla si¢
jednostka, powoduje, ze jej gorna i dolna
cze$¢ jest ciemna 1 bogata w materi¢ orga-
niczng, a $Srodkowa jest jasniejsza i cechujaca
si¢ nizsza zawartoscia TOC (Podhalanska
i in., 2018, 2020).

Mediana zawarto$ci substancji organicznej
formacji z Sasina obnizenia battyckiego waha
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si¢ od 0,3 do 3,64% wag., a najwyzsza
stwierdzona wartos¢ TOC to 9,11% wag.
Podwyzszone wartosci median TOC (>2%)
wystepuja m. in. w rejonie Gapowa i Koscie-
rzyny (Fig. 3.11; Karcz i Janas, 2016; Janas,
2018; Podhalanska i in., 2020). Réwnie wy-
sokie wartosci TOC wystepujg w obrebie ob-
Szaru przetargowego w otworze Borcz-1
(Tab. 3.2). Nieco nizszg $rednig zawarto$cig
wegla organicznego cechujg si¢ utwory for-
macji z Sasina w otworze Niestepowo-1, cho¢
rownoczesnie w tym profilu stwierdzono naj-
wyzsze wartosci TOC (6,90% wag.).

Kerogen w utworach formacji z Sasina jest
typu 1l (Karcz i Janas, 2016). W skutek doj-
rzewania substancji organicznej, wspotczesne
warto$ci wskaznika wodorowego (HI) sg ob-
nizone 1 wynosza 17-236 mg HC/gTOC.
O ropotworczym charakterze zachowanej
materii organicznej $wiadcza wysokie warto-
sci HI (do 405 mg HC/gTOC) z rejonow,
gdzie warunki podgrzania byty stabsze (Janas,
2018).

Sktad grupowy bitumindw wyekstrahowa-
nych z profilu formacji z Sasina w otworze
Mitowo-1 jest zdominowany frakcja alifa-
tyczng. Weglowodory aromatyczne stanowig
maksymalnie 17% skladu i w wiekszosci
przebadanych prob ich udzial jest mniejszy
niz udziat zywic. W poréwnaniu do sylur-
skich poziomoéw macierzystych, bituminy
w formacji z Sasina charakteryzuje nieco
wyzszy udziat heterozwigzkéow (do 27%;
Strzelecka, 2017).

Zaobserwowany sktad maceralny materiatu
organicznego w skatach osadowych ordowiku
nie roézni si¢ od sktadu sylurskich tupkow
graptolitowych i jest reprezentowany przez
szczatki graptolitow, asocjacje organiczno-
mineralne typu bitumicznego oraz niezidenty-
fikowany detrytus witrynitopodobny. Ponad-
to, w probkach znajdowano state bituminy
oraz, nielicznie, maceraty grupy liptynitu oraz
inertynitu (Strzelecka, 2017; Grotek, 1999).

Zmienny zakres potencjalu generacyjnego
(S2 = 0,06-10,8 mg HC/gSkaty; Tab. 2.3)
oraz zawarto$ci wegla organicznego (TOC =
0,18-6,90% wag.) klasyfikuje potencjal we-
glowodorowy formacji z Sasina z rejonu
,Kartuz” w przedziale od niemacierzystych
po macierzyste doskonatej jakosci. Za wyjat-
kiem pojedynczych horyzontow, w ktorych
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TOC spada ponizej 0,5% wag., niemal caty
profil formacji z Sasina przejawia cechy ma-
cierzystosci (TOC >0,5% wag.; parametr
S2 >2,5 mg HC/gSkaty; Dembicki, 2017).
Skaty macierzyste najlepszej — bardzo dobrej
i doskonalej — jakosci wystepuja w gornej
cze$ci formacji. Pozostala cze$¢ profilu to
skaly macierzyste przede wszystkim $redniej
1 dobrej jakosci (Strzelecka, 2017; Chruscin-
ska 1 in., 2018; Chrus$cinska, 2018; Szpetnar-
Skierniewska i Krajewski, 2018). Stosunkowo
niski indeks nasycenia ropg ($rednia OSI =
36-64 mg HC/gTOC; Tab. 3.2) sugeruje, ze
wygenerowane w trakcie podgrzewania we-
glowodory w wigkszej mierze pozostaty
W miejscu generacji. Miejscowo warto$ci pa-
rametru OSI przekraczaja 100 mg HC/gTOC,
co $wiadczy o lokalnej migracji weglowodo-
row ciektych.

Podobnie do sylurskich skal macierzys-
tych, analizy $rednich warto$ci refleksyjnosci
witrynitu (Ro = 0,92-1,28%) oraz $rednich
warto$ci parametru Tmax (450475 °C) i in-
deksu produkcyjnosci (sredni PI = 0,26-0,53)
wskazuja na dojrzato$¢ termiczng formacji
z Sasina na pograniczu okna ropnego oraz
okna mokrego gazu i kondensatow. Dojrza-
to$¢ termiczna wzrasta stopniowo wraz z gle-
boko$cig pogrzebania w kierunku potudnio-
wo-zachodnim (Janas, 2018). Najwyzszg
$rednig Tmax obserwuje si¢ w otworze Lewi-
no-1G2. O silniejszym przeobrazeniu materii
organicznej tych skat $wiadczy rowniez obni-
zona warto$¢ wskaznika wodorowego tych
skat (Tab. 3.2). Lokalny wzrost dojrzatosci
termicznej przypisuje si¢ obecno$ci zrzuco-
nych blokow tektonicznych (Janas, 2018).

Formacj¢ z Sasina wymienia si¢ wsrod
gléwnych pozioméw macierzystych basenu
battyckiego. W rejonie obszaru przetargowe-
go ,,Kartuz”, ze wzgledu na stopien podgrza-
nia 1 stosunkowo wysoka zawartos¢ rozpro-
szonej materii organicznej, moze ona stano-
wi¢ perspektywiczne Zrodto dla weglowodo-
réw ciektych I, w mniejszym stopniu, dla ga-
zowych w systemie niekonwencjonalnym
typu shale.

Formacja z Jantaru

Litologia: itowce i mutowce.
Wiek: landower.

Miazszos¢:
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Borcz-1: 13,5 m,

Niestepowo-1: 10 m,

Gapowo B-1: 15 m,

Tepcz-1: 19,5 m,

Mitowo-1: 8,5 m.

Glebokos$¢ zalegania:

Borcz-1: 3680,5-3694,0 m,

Niestepowo-1: 3442,0-3452,0 m,
Mitowo-1: 3767,0-3775,5 m,

Gapowo B-1: 4192,0-4207,0 m,

Tepcz-1: 3349,0-3368,5 m.

Formacja z Jantaru na obszarze przetargowym
,Kartuzy” jest reprezentowana przez czarne,
bezwapniste itowce i mutowce bitumiczne ze
skupieniami pirytu oraz liczng faung graptoli-
towa. Lokalnie wystepuja cienkie przewar-
stwienia we¢glanowe. Migzszo$¢ tych boga-
tych w substancje organiczng utworéw prze-
kracza 10 m (Fig. 2.25).

Najwyzsza warto§¢ TOC, stwierdzona
w formacji z Jantaru obnizenia battyckiego, to
okoto 15% wag. skaty, cho¢ przewaznie wy-
nosi miedzy 0,95% a 10,5% wag. skaty. Roz-
ktad wartosci TOC w pewnym stopniu kore-
luje si¢ odwrotnie z migzszo$cia, wigc w re-
jonie Gapowa i Koscierzyny (blisko potu-
dniowo-zachodniej krawedzi obszaru przetar-
gowego), gdzie wystepuja wyzsze migzszosci
formacji z Jantaru, wartosci TOC sg nieco
nizsze (Fig. 3.12; Podhalanska i in., 2018,
2020). Zawarto$¢ catkowitego wegla orga-
nicznego w formacji z Jantaru w rejonie ob-
szaru przetargowego jest stosunkowo wysoka.
W centralnej jego czgsci (Borcz-1) oraz blisko
granicy, w kierunku potudniowo-wschodnim
(Milowo-1), obserwuje si¢ $rednie warto$ci
TOC powyzej 3% wag. skaty (Tab. 3.3).
W otworze Gapowo B-1 wartosci TOC
w utworach formacji z Jantaru zawierajg si¢
w przedziale 0,42-3,28% wag. (Kubala,
2013).

Pomimo niskich $rednich warto$ci wskaz-
nika wodorowego (80-120 mg HC/gTOC),
wynikajacej ze stosunkowo wysokiej dojrza-
tosci termicznej tych skal, wigkszos¢ probek
zawiera kerogen typu Il (Tab. 3.3). Gtownie
ropotworczy charakter formacji z Jantaru po-
twierdzaja badania geochemiczne, prowadzo-
ne na licznych otworach nawiercajacych
utwory syluru i ordowiku, m. in. w rejonie
obnizenia battyckiego (Karcz i Janas, 2016;
Janas, 2018; Podhalanska i in., 2020). Obser-
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wacje petrologiczne wskazujg na stabe zroz-
nicowanie w obrgbie calego kompleksu skat
sylurskich. Gtéwng mase substancji organicz-
nej zachowanej w probkach formacji z Jantaru
w otworze Borcz-1 stanowig szczatki grapto-
litow (okoto 90%). Wsrdd pozostatych sktad-
nikdbw organicznych przewazajg asocjacje
organiczno-mineralne typu bitumicznego,
w formie amorficznych szczatkéw organicz-
nych przemieszanych z materialem ilastym,
state bituminy oraz maceraty witrynitopodob-
ne, ktérych bioprekursorem sg najprawdopo-
dobniej szczatki morskich alg (Strzelecka,
2017; Grotek, 1999). W skladzie grupowym
bitumindéw w tych skatach dominujg weglo-
wodory nasycone (58,8-70,6% wag. ekstra-
howanych bitumindéw). Weglowodory aroma-
tyczne stanowig maksymalnie 18,5% sktadu
ekstraktow, a heterozwiazki (zywice 1 asfalte-
ny) tacznie do okoto 23% (Strzelecka, 2017).
Wartosci indeksu nasycenia ropa (OSI)
ponizej 50 g HC/gTOC w wigkszos$ci probek
(Tab. 3.3) wskazuja, ze zawarte w skale wol-
ne weglowodory (S1) pozostaty w miejscu ich
generacji. Warto$ci TOC (Tab. 3.3) od warto-
$ci ponizej 0,5% do 7,08% wag. klasyfikuja
skaly formacji Jantaru z rejonu ,Kartuz”
w bardzo szerokim przedziale: od niemacie-
rzystych po macierzyste doskonatej jakosci.
W probkach o wysokiej zawartosci wegla
organicznego notowane s3g jednoczesnie wy-
sokie warto$ci potencjalu  genetycznego
(Srednia S2 = 2,68-3,69 mg HC/gSkaty), po-
twierdzajac ich zdolnos$¢ do dalszego genero-
wania weglowodorow. W profilu dominuja
skaty macierzyste o dobrym i bardzo dobrym
potencjale weglowodorowym  (Strzelecka,
2017).
Stopien przeobrazenia termicznego materii
organicznej jest stosunkowo wysoki. Srednie
parametru Tmax, pomierzone w otworach
wiertniczych z rejonu ,,Kartuz” (Tab. 3.3)
oscyluja w niewielkim zakresie 453-463°C,
a Srednie warto$ci pomiaréw refeksyjnosci
witrynitu wahaja si¢ od 1,15 do 1,21%, co jest
rownowazne z warunkami na granicy okna
ropnego oraz okna mokrego gazu i kondensa-
tow. Zakres Sredniej wartosci wskaznika pro-
dukcyjnosci PI (0,31-0,32) potwierdza doj-
rzato$¢ termiczng omawianych skal. Zgodnie
z analiza wykonang dla polskiej czesci krato-
nu  wschodnioeuropejskiego  (Podhalanska
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1 in., 2020) dojrzalo$¢ termiczna formacji
z Jantaru w ladowej partii obnizenia baltyc-
kiego zmienia si¢ wzglednie osiowo. Nizszg
dojrzatos¢ maja utwory potozone w kierunku
pénocno-wschodnim od obszaru przetargo-
wego, za$ w kierunku potudniowo-zachodnim
stopien przeobrazenia termicznego tych skat
intensywnie wzrasta (Fig. 3.13-3.14).
Wysokos$¢ stopnia przeobrazenia termicz-
nego wskazuje, iz poczatkowy potencjat gene-
racyjny skal macierzystych byl znacznie wyz-
szy, lecz zostal juz w duzym stopniu zreali-
zowany (Botor i in., 2019b). Formacja z Jan-
taru stanowi najbardziej zasobny w materi¢
organiczng poziom w calym dolnopaleozoicz-
nym kompleksie tupkowym rejonu ,,Kartuz”.
Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ TOC, ropo-
tworczy charakter kerogenu oraz dojrzato$¢
termiczng w zakresie od okna ropnego do
okna mokrego gazu stanowig perspektywi-
styczng skale macierzysta dla weglowodorow
w niekonwencjonalnym systemie naftowym
typu shale oil (Strzelecka, 2017; Karcz
i Janas, 2016; Podhalanska i in., 2018, 2020).

Formacja z Pelplina (czes¢ wenlocka)

Litologia: mutowce i itowce.

Wiek: wenlok.

Miazszos$¢ (tej czesci formacji, ktora nalezy
do wenloku):

e Borcz-1: 127 m,

Niestgpowo-1: ~150 m,

Mitowo-1: 130,5 m,

Gapowo B-1: 104 m,

Tepcz-1: 145 m.

Glebokos$¢ zalegania (czesci nalezacej do
wenloku):

e Borcz-1: 3510,0-3637,0 m,

e Niestgpowo-1: ?3262,0-3412,0 m,

e Mitowo-1: 3608,5-3739,0 m,

e Gapowo B-1: 4060,0-4164,0 m,

e Tegpcz-1: 3173,0-3318,0 m.
Obszar przetargowy ,,Kartuzy* lezy poza za-
siggiem strefy perspektywicznej dla wyste-
powania niekonwencjonalnych nagromadzen
weglowodorow w utworach wenloku (cze$ci
formacji z Pelplina; Fig. 3.15). Jednakze,
w trakcie prowadzonych prac na koncesjach,
wenlok byt uznawany za potencjalny cel po-
szukiwawczy. W efekcie, interwal ten zostal
gesto oprobowany, czego rezultatem jest ob-
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szerny material analityczny okreslajacy po-
tencjal poszukiwawczy tego poziomu.

Ze wzgledu na duze zréznicowanie oraz
migzszo$¢ formacji z Pelplina obnizenia bal-
tyckiego, cechy potencjalnej skaly macierzy-
stej przejawia jej spagowa, wenlocka czes¢
(Karcz 1 Janas, 2016; Podhalanska i in., 2018,
2020). Utwory wenloku w rejonie ,,Kartuz” sg
wyksztatcone jako stosunkowo migzsze (104—
150 m; Fig. 2.26), szare i ciemnoszare (pra-
wie czarne) mutowce, rzadziej itowce, miej-
scami margliste, czg¢sto laminowane z od-
dzielnoscig tupkowsa, przejawami bituminéw
oraz bogata faung graptolitowa (Kalbarczyk
i Sliwinski, 1974; Strzelecka, 2017; Szpetnar-
Skierniewska i Krajewski, 2018).

Srednia zawarto$¢ wegla organicznego
TOC w macierzystej czesci formacji z Pelpli-
na w obrebie obnizenia battyckiego oscyluje
w okolicach 1% wag. skaly (Podhalanska
1 in., 2018). Parametry macierzystosci utwo-
row wenlockiej cze$ci formacji z Pelplina
zamieszczono w Tab. 3.4. Warto$¢ $rednich
TOC utworéw wenloku w otworach zlokali-
zowanych w obrgbie obszaru przetargowego
,Kartuzy” mieszcza si¢ pomiedzy 0,84%
a 1,13% wag. W wigkszosci prob z otworow
wiertniczych zlokalizowanych na obszarze
przetargowym i w jego sasiedztwie parametr
TOC przekracza warto$¢ progowa dla drob-
noklastycznych skat macierzystych (TOC =
0,5% wag.). Nieco wyzszg srednig TOC tych
skat (1,13% wag.) stwierdzono blisko potu-
dniowo-wschodniej granicy obszaru przetar-
gowego, w otworze Mitowo-1, cho¢ tutaj po-
miary ograniczaty si¢ do spagowej (ok. 55 m)
czeSci formacji. Cecha charakterystyczng
formacji z Pelplina obnizenia battyckiego jest
zwigkszona zawarto$¢ wegla organicznego
w spagowej, okoto 50-m czg¢sci profilu (Pod-
halanska 1 in., 2018). Wspomniana tendencja
jest rowniez widoczna w wynikach pomiaréw
zawarto$ci substancji organicznej w otworach
Borcz-1 i Lewino-1G2 (Strzelecka, 2017;
Szpetnar-Skierniewska i Krajewski, 2018).

Zakres srednich wartosci Tmax otrzymy-
wanych z analizy Rock-Eval probek formacji
z Pelplina z rejonu Borcza i Mitowa odpo-
wiadaja dojrzalosci termicznej na poziomie
okna ropnego (Srednia Tmax = 428-440°C;
Tab. 3.4). Na gltéwny etap generowania ropy
naftowej wskazuja rowniez pomiary reflek-
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syjnosci witrynitu wykonane na probkach
wenloku z otworu Borcz-1 (Tab. 3.4; Ro =
1,11-1,20%). Nieco wyzsze wartos$ci parame-
tréw, na granicy okna ropnego oraz okna mo-
krego gazu 1 kondensatow, stwierdzono
w otworze Niestgpowo-1 (Tmax = 440—
470°C). Przytoczone wyniki pokrywaja si¢
z regionalnymi analizami stopnia maturacji
dolnej cz¢sci formacji z Pelplina w obnizeniu
baltyckim (Podhalanska i in., 2020).

Obserwacje petrologiczne materiatu orga-
nicznego wykonane na probkach z otwordéw
potozonych bezposrednio w obrebie obszaru
przetargowego (Borcz-1), a takze w jego bliz-
szych (Mitowo-1) i w dalszych okolicach
(Gdansk 1G-1, Koscierzyna IG-1, Prabuty
IG-1), pozwolily stwierdzi¢ mato zrdznico-
wany sktad maceralny utworéw wenloku.
Gtéwnym  skladnikiem organicznym s3
szczatki  graptolitow. Wsréd pozostalych
sktadnikow dominuje amorficzna substancja
organiczna, przemieszana z materiatem ila-
stym, tworzgca tzw. asocjacje organiczno-
mineralne typu bitumicznego. Materiat witry-
nitopodobny, o formie wystgpowania wskazu-
jacej na pochodzenie algowe, oraz state bitu-
miny to sktadniki, ktorych udziat jest drugo-
rzedny. Maceraly grupy inertynitu i liptynitu
stanowia najwyzej niewielkie domieszki
(Strzelecka, 2017; Grotek, 1999). Rozdziat
grupowy przeprowadzony na ekstraktach bi-
tumicznych skat wenloku z otworu Mitowo-1
wskazuje na przewage weglowodoréw alifa-
tycznych nad weglowodorami aromatycznymi
w skladzie, za$ udzial Zywic 1 asfaltenow nie
przekracza 4%, co nie odbiega od sktadu gru-
powego bituminoéw obserwowanego w forma-
cji z Pelplina w innych partiach basenu (Gro-
tek, 1999). Pomimo stosunkowo niskich $red-
nich warto$ci wskaznika wodorowego (Sred-
nia HI = 25-139 mg HC/gTOC; Tab. 3.4),
bedacego skutkiem dojrzatosci termicznej,
a zarazem czg$ciowego wyczerpania poten-
cjalu generacyjnego skaty (Botor i in.,
2019b), z uwagi na przytoczong charaktery-
styke petrologiczng i sktad grupowy bitumi-
now w formacji z Pelplina w rejonie ,,Kar-
tuz”, a takze wynikow ze slabiej przeobrazo-
nych skal w obrgbie obnizenia baltyckiego
(Karcz i Janas, 2016; Janas, 2018; Podhalan-
ska i in., 2020), kerogen zawarty w omawia-
nych utworach klasyfikuje si¢ do typu IL

90

Srednie wartosci indeksu nasycenia ropa
OSI blisko 50 g HC/gTOC (Tab. 3.4) wskazu-
ja, ze zawarte w skale wolne wegglowodory
(S1) w przewazajacej mierze pozostaly
w miejscu ich generacji. W utworach wenloku
w rejonie obszaru przetargowego wystepuja
skaty niemacierzyste oraz skaty macierzyste
niskiej 1 $redniej jakosci (Janas, 2018).
W préobkach o zawarto$ci wegla organicznego
powyzej 1% brak jest korelacji z odpowied-
nimi wartosciami potencjatu generacyjnego
(Tab. 3.4; np. Dembicki, 2017) by reprezen-
towane nimi utwory stanowity skale macie-
rzysta dobrej jako$ci. Za perspektywiczng jest
uwazana wylacznie dolna czg¢s¢ formacii,
gdzie stwierdzono podwyzszong — wzgledem
reszty formacji — zawartos¢ rozproszonej ma-
terii organicznej (Podhalanska i in., 2018,
2020). Rodzaj 1 stopien dojrzato$ci termicznej
materii organicznej rozproszonej w formacji
z Pelplina w rejonie obszaru przetargowego
wskazuje na mozliwo$¢ wystgpowania w tych
utworach niekonwencjonalnych (stabej 1 $red-
niej jako$ci) akumulacji weglowodorow typu
shale oil.
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Fig. 3.10. Potozenie obszaru ,Kartuzy” wzgledem strefy perspektywicznej dla wystepowania niekonwencjonalnych
nagromadzen weglowodoréw w formacji piasnickiej (Podhalanska i in., 2020; zmodyfikowane).
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i in., 2020; zmodyfikowane).
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Parametll'y. s,kal nfaclerzystych Borcz-1 Lewino-1G2 Niestepowo-1 Milowo-1
wartosci Srednie (zakres)
TOC 268 2,79 3,23
[% wag.] ’ (0,32-6,90) (0,21-6,81)
o 450 457
Trax [°C] 465 (441-456) (451-463)
R, 1,23 Do 29.11.2022r. 0,92 0,99
S1 0.88 wylgczne prawo 1,35 1,21
[mg HC/gSkaty] ’ do korzystania (0,24-3,42) (0,02-2,26)
S2 194 z informacji 4,64 3,77
[mg HC/gSkaty] ’ geologicznej ma (0,46-10,8) (0,12-8,48)
HI 715 inwestor 171 119
[mg HC/gTOC] ’ (122-236) (57-160)
0,26 0,27
Pl 0,36 (0,13-0,39) (0,05-0,47)
Typ kerogenu 1l 1l 1

Tab. 3.2. Parametry macierzystosci utworéw formacji z Sasina (karadok i gorny lanwirn) w rejonie obszaru przetargo-
wego ,,Kartuzy” (Strzelecka, 2017; Szpetnar-Skierniewska 1 Krajewski, 2018; Podhalanska i in., 2018 wraz z literaturg

tam cytowang).

Parametry skal macierzystych

Srednie wartosci (zakres) el B304}
TOC 399 3,38

[% wag.] ’ (0,81-7,08)
o 453

Tmax [°C] 463 (432-460)
R, 1,21 1,15
S1 118 1,38

[mg HC/gSkaty] ’ (0,77-2,09)
S2 268 3,69

[mg HC/gSkaty] ' (1,13-7,73)
HI 80 120

[mg HC/gTOC] (83-180)

0,31

Pl 0,32 (0,18-0,41)

Typ kerogenu

Tab. 3.3. Parametry macierzysto$ci formacji z Jantaru (dolny landower) z wybranych otworéw w rejonie obszaru prze-
targowego ,,Kartuzy” (Strzelecka, 2017; Podhalanska i in., 2018 wraz z literatura tam cytowana).

Parametry skal macierzystych

e e () Borcz-1 Lewino-1G2 Niestepowo-1 Milowo-1
TOC 090 0,84 1,13
[% wag ] ' (0,09-1,32) (0,78-1,44)
R 448 440
Tmax [°C] 428 (440-470) (434-443)
Ro 1,11-1,20 D0 29.11.2022 . brak danych brak danych
S1 032 wylaczne prawo 0,57 0,72
[mg HC/gSkaty] ’ do korzystania (0,04-0,82) (0,49-0,94)
S2 0.41 z informacji 1,10 0,94
[mg HC/gSkaty] ’ geologicznej ma (0,14-1,52) (0,79-1,09)
HI 455 inwestor 139 86
[mg HC/gTOC] ’ (66-200) (74-110)
0,32 0,43
Pl 0,43 (0,20-0,39) (0,37-0,48)

Typ kerogenu

Tab. 3.4. Parametry macierzysto$ci utworoéw formacji z Pelplina (cze$¢ wenlocka) w rejonie obszaru przetargowego
,Kartuzy” (Strzelecka, 2017; Szpetnar-Skierniewska i Krajewski, 2018; Podhalanska i in., 2018 wraz z literaturg tam

cytowana).
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Fig. 3.12. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na tle mapy zawarto$ci TOC (mediany) dla formacji z Jantaru (Podhalafiska
i in., 2020; zmodyfikowane).
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Fig. 3.13. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na tle mapy rozktadu refleksyjnosci witrynitu (mediany) w formacji z Jantaru
(Podhalanska i in., 2020; zmodyfikowane).
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Fig. 3.14. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na tle mapy rozktadu (mediany) parametru Tmax — temperatury maksymalne-
go generowania weglowodorow w formacji z Jantaru (Podhalafiska i in., 2020; zmodyfikowane)
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3.3.2. CHARAKTERYSTYKA MINERALOGICZNA I ANALIZA KRUCHOSCI PERSPEK-
TYWICZNYCH INTERWALOW | FORMACJI EUPKOWYCH NIZSZEGO PALEOZOIKU

Formacje perspektywiczne nizszego pale-
ozoiku (formacja piasnicka, formacja z Sasi-
na, formacja z Jantaru i formacja z Pelplina)
sa to generalnie mutowce 1 itowce wzbogaco-
ne w materi¢ organiczng, z istotng zawartO-
$cig kwarcu, pomniejszg weglanéw, miejsca-
mi zailone. Na podstawie dost¢pnych danych
mineralogicznych z analiz XRD, mozna
stwierdzi¢, ze w otworach na zachod od
Gdanska, w tym réwniez w tych, ktore znaj-
duja si¢ na obszarze przetargowym lub w jego
bezposrednim sgsiedztwie, zawarto§¢ minera-
téw ilastych w formacji z Sasina jest bardzo
zmienna, ale zdarzajg si¢ proby gdzie docho-
dzi do 80% (Fig. 3.16). Nieco mniejsze zaile-
nie wystepuje w formacji z Jantaru, dla ktorej
w otworach takich jak Koscierzyna IG 1, Wy-
sin 1, Borcz 1, Gapowo B-1 (i innych) domi-
nujaca ilos¢ wynikdw miesci si¢ w zakresie
40-70% (Fig. 3.17). Zestawienie usrednio-
nych zawartos$ci kwarcu 1 sumy mineratow
ilastych w otworach potozonych na lub sgsia-
dujacych z obszarem przetargowym przed-
stawiono w Tab. 3.5.

Analizy sktadu mineralogicznego skat tup-
kowych ordowiku i syluru wskazujg na obec-
no$¢ takich mineratow ilastych jak illit, chlo-
ryt i grupe mineralow mieszanopakietowych
typu illit/smektyt. Wyniki dostgpne z otworu
Borcz-1 wskazujg, ze grupa mineralow mie-
szanopakietowych illit/smektyt ma stabe wta-
sciwosci peczniejace (nieco wyzsze dla ordo-
wiku niz dla syluru). W mulowcach i ilow-
cach, zar6wno ordowiku 1 syluru, zmienna
jest zawarto$¢ weglanow, jednakze nie prze-
kraczajagca w formacjach perspektywicznych
10% (Chruscinska i Sikorska-Piekut, 2018).

Kruchosé¢

W calym basenie baltyckim najbardziej jed-
norodng pod wzgledem mineralogicznym jest
formacja z Pelplina. Wyliczone w skali regio-
nalnej parametry kruchosci (indeks kruchosci
mineralogicznej — por. Pachytel, 2018 i litera-
tura tam cytowana) wskazuja, ze sg to skaty
0 $redniej do dobrej podatno$ci na szczelino-
wanie, a mediana indeksu kruchosci wynosi
0,54 (Pachytel, 2018). Z kolei formacje z Jan-
taru 1 Sasina wykazuja si¢ niejednorodnoscia,
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co przeklada si¢ rowniez na takie parametry
jak krucho$¢ skat i podatno$¢ na propagacje
szczelin.

Formacja z Jantaru na obszarze przetargo-
wym charakteryzuje si¢ niejednorodnoscig
mechaniczng 1 mozna w niej rozrozni¢ strefy
o wyzszej/mnizszej kruchosci, ktére mozna
sledzi¢ nawet na przestrzeni kilkudziesigciu
kilometrow w obrgbie basenu (Fig. 3.18).
Staty, niewielki udziat weglanow powoduje,
ze krucho$¢ jest ksztalttowana gtownie po-
przez stosunek mineratow ilastych do kwarcu
1 skaleniowcoéw. Obliczone warto$ci wspot-
czynnika krucho$ci przedstawiaja $rednie
warto$ci dla strefy perspektywicznej 0,464.
Heterogeniczno$¢ jest zauwazalna réwniez
w rozrzucie wartosci minimalnej (0,09)
i maksymalnej (0,91). Réznice w kruchosci
poszczegblnych sekcji formacji z Jantaru mo-
g3 stanowi¢ znaczacg przeszkode dla propa-
gacji szczelin hydraulicznych. W' zaleznosci
od odleglosci warstw o niskim wskazniku
kruchosci od miejsca perforacji i iniekcji pty-
nu szczelinujacego, nawet takie potmetrowe
sekcje moga stanowié zapor¢ wygaszajaca
propagujacg szczeling 1 znaczaco ograniczaja-
cg strefe stymulowana.

W skali basenu battyckiego jest widoczny
podzial pomiedzy zachodnig jego czescia,
gdzie za kruchos¢ odpowiada kwarc 1 skale-
niowce, a wschodnig, ze zdecydowanie wiek-
szym udziatem weglanow. Strefa o podwyz-
szonej zawarto$ci mineratow ilastych i zna-
czacym udziale materii organicznej, a co za
tym idzie zmniejszonej kruchosci, przebiega
od otworu Lebork 1G-1 na zachodzie, po Sta-
rogard S-1 na wschodzie, obejmujac tym sa-
mym cze$é obszaru przetargowego. Srednie
wartosci kruchosci dla formacji z Jantaru
z otwordéw znajdujacych si¢ na obszarze ,,Kar-
tuzy” lub w jego sasiedztwie wynosza: 0,43
(Borcz-1), 0,53 (Gapowo B-1), 0,51 (Mito—
wo-1). Pozwala to wnioskowaé, Zze na obsza-
rze przetargowym sredni indeks kruchos$ci dla
formacji z Sasina powinien si¢ zawieraC
w granicach 0,6-0,4.

Warto podkresli¢, ze na wyniesieniu Leby,
a zwlaszcza w rejonie obszaru przetargowego,
formacja z Sasina charakteryzuje si¢ duzg
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niejednorodnosciag, zauwazalng  zaréwno
w wynikach badan mineralogicznych, geo-
chemicznych jak i na krzywych geofizycz-
nych (Fig. 3.19). W takich otworach jak
Borcz-1, Kochanowo-1, czy Lubocino-1 jest
widoczna trdjdzielnos¢ formacji, ze stropowa
1 spagowa czeScig wzbogacong w materi¢
organiczng i mineraly ilaste, oraz $srodkowa,
zubozong w TOC. W wielu probach zaobser-
wowano wzrost materialu weglanowego, co
sprawia, ze krucho$¢ jest kreowana gldwnie
przez 3 zmienne (kwarc + skalenie, weglany,
mineraly ilaste). Wewnatrz formacji istnieja
zarowno wktadki weglanow, powodujace
znaczny wzrost kruchosci, jak 1 warstwy ma-
teriatu bentonitowego, ktorego kruchos¢ jest
bardzo mata.

Weglany [%]
Carbonates[%]

L 4

Srednia wartos¢ BIBB dla strefy perspekty-
wicznej formacji z Sasina wynosi 0,544 (Pa-
chytel, 2018; Fig. 3.20). W rejonie ,,Kartuz”
$rednia krucho$¢ waha si¢ od 0,46 (w otworze
Borcz-1) do 0,56 (w otworze Gapowo B-1).
Warstwy bentonitowe, czesto wystepujace
jako przetawicenia o migzszosci od kilku mm
do kilku metréow, stanowig niezwykle istotne
w analizach firm wiertniczych strefy o zna-
czaco obnizonej kruchosci, ktore bardzo trud-
no jest szczelinowac (niski wspotczynnik kru-
chosci tych stref, potaczony z niskim wspot-
czynnikiem tarcia na kolejno zalegajacych
warstwach moze powodowaé ,Slizganie”,
tj. zmian¢ kierunku propagujacej szczeliny na
horyzontalny, oraz jej ,,aresztowanie”, czyli
zakonczenie rozwoju na jednej z warstw, na-
wet w przypadku rezimu tektonicznego usko-
kéw normalnych lub przesuwczych).
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Fig. 3.16. Rozktad $rednich zawartosci mineratéw skatotworczych dla formacji z Sasina na obszarze na zachdd od

Gdanska (Podhalanska i in., 2018).
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Fig. 3.17. Rozktad $rednich zawartosci mineratow skatotworczych dla formacji z Jantaru na obszarze na zachod od
Gdanska (Podhalanska i in., 2018).

Mediana zawarto$ci kwarcu Mediana zailenia
Otwor . . odchylenie standardowe/ odchylenie standardowe/
wiertniczy HIEE e ( ot probek) ( loé probek)
[%0] [%0]
formacja z Sasina 27,5 54,5
(11/14) (7,69/14)
Borcz-1 formacja z Jantaru (332%/713) (6,5;1’/213)
formacja z Pelplina 24,45 50,75
(wenlok) (3,4/36) (5,9/36)
formacja z Sasina 33,0 49,0
(12,7/19) (10,8/19)
Mitowo-1 formacja z Jantaru ( 42é /’112) (6?82 /’112)
formacja z Pelplina 25,4 47,5
(wenlok) (3,4/7) (2,5/7)
formacja z Piasnicy 31,0 54,0
(2/3) (4/3)
formacja z Sasina 41,0 45,0
(17/14) (16/14)
Gapowo B-1
formacja z Jantaru 32,0 47,0
(9/13) (9/13)
formacja z Pelplina 31,0 44,0
(wenlok) (4/20) (4/20)

Tab. 3.5. Mediany zawarto$ci kwarcu i zailenia w probkach z rdzeni wiertniczych (badania XRD) z otworéw Borcz-1,
Mitowo-1 i Gapowo B-1 (Podhalanska i in., 2018). Kolorem szaro-niebieskim zaznaczono otwor zlokalizowany na
obszarze przetargowym ,,Kartuzy”.
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Fig. 3.18. Obszar przetargowy ,,Kartuzy” na tle mapy rozktadu indeksu kruchosci w formacji z Jantaru (Podhalafska
i in., 2020; zmodyfikowane).
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Fig. 3.19. Korelacja nizszego paleozoiku w otworach z wyniesienia Leby (Podhalanska i in., 2020). Cm — kambr, Or — ordowik, S — sylur, Fu — furong, Tr — tremadok, Ar — arenig,

LI — lanwirn, Ca — karadok, As — aszgil, Llan — landower, Wen — wenlok, Lud — lidlow, SP1, SP2 — SP3 — strefy perspektywiczne.
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Fig. 3.20. Obszar przetargowy ,.Kartuzy” na tle mapy rozktadu indeksu kruchosci w formacji z Sasina (Podhalafska
i in., 2020; zmodyfikowane).
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3.3.3. WEASCIWOSCI PETROFIZYCZNE SKAL LUPKOWYCH NIZSZEGO PALEOZOIKU

NA OBSZARZE PRZETARGOWYM

Dostepne dane wskazuja na $rednie wartosci
porowatosci i niewielkie warto$ci przepusz-
czalnos$ci skat ordowiku i syluru. Ze wzgledu
na réznorodng metodyke pomiar6w w otwo-
rach znajdujacych si¢ na obszarze przetargo-
wym (lub w jego bezposrednim sasiedztwie)
dostgpne parametry petrofizyczne sg zesta-
wione osobno dla kazdego z otworow m. in
w Tab. 3.6-3.8.

W otworze Niestgpowo-1 nie wykonano ana-
liz petrofizycznych w utworach ordowiku
i syluru. W opracowaniu Podhalanskiej i in.
(2018) zostaty wykonane przez Instytut Nafty

i Gazu — PIB analizy krzywych geofizyki
wiertniczej pod katem interpretacji poro-
watosci efektywnej 1 zawartosci TOC. Wyli-
czone parametry porowatosci dla ordowiku
(formacji z Sasina) zawierajg si¢ w przedziale
0 do 9%, ze $rednig okoto 6%. Jednakze war-
to podkresli¢, ze nie sg one na tym odcinku
skalibrowane zadnymi danymi laboratoryj-
nymi. W dolnej czesci profilu syluru (forma-
cja z Jantaru), wyliczona porowatos¢ efek-
tywna waha si¢ pomi¢dzy 0-5%, by w wen-
loku (formacja z Pelplina) osiagnaé¢ ok. 4%
(Podhalanska i in., 2018).

Srednia porowatosé

Srednia porowato§¢ | Srednia porowato$é | Srednia porowato$é wyinterpretowana

Litostratygrafia calkowita otwarta calkowita (NMR) z analizy krzywych

[%0] [%%0] [%%6] geofizyki wiertniczej
[%0]
formacja z Sasina 9,58 8,31 5,07 4,7
formacja z Jantaru 9,75 8,93 4,25 4,1
formacja z Pelplina 5,86 5,60 bd bd

(wenlok)

Tab. 3.6. Parametry petrofizyczne dla otworu Borcz-1 (Mikotajewski, 2015; Strzelecka, 2017); bd - brak danych.

Srednia
Srednia porowato$é¢ | Srednia porowatosé porowatos¢ Przepuszczalno$é
Litostratygrafia calkowita (zakres) otwarta (zakres) szczelinowa szczelinowa (zakres)
[%%6] [%6] (zakres) [mD]
[%0]

formacja z Sasina

6,98 (4,02-13,1)

2,42 (0,184,85)

1,68 (0,89-0,74)

1,25 (0,11-4,45)

formacja z Jantaru

5,69 (2,72-10,58)

1,70 (0,22-3,57)

2,00 (1,11-3,89)

1,77 (0,234,25)

formacja z Pelplina
(wenlok)

6,8 (0,33-9,18)

0,52 (0,14-1)

2,25 (1,51-4,10)

1,66 (1,12-2,71)

Tab. 3.7. Parametry petrofizyczne dla otworu Mitowo-1 (Mikotajewski, 2015; Strzelecka, 2017).

Srednia porowatosé

Srednia porowatosé

Srednia przepuszczalnosé

8 8 calkowita efektywna
Litostratygrafia (zakres) (zakres) (z[anlilge]s)
[%6] [%6]
formacja z Sasina 5,53 (0,79-16,57) 2,96 (0,56-11,28) 0,00
formacja z Jantaru 5,47 (3,63-6,15) 3,29 (1,55-4,40) 0,00
formacja z Pelplina 4,46 (3,20-5,75) 3,02 (2,02-3,71) 0,00

(wenlok)

Tab. 3.8. Srednie parametry petrofizyczne dla otworu Gapowo B-1 (Kubala, 2013).

3.3.4. OBJAWY, PROBY ZEOZOWE, ZABIEGI SZCZELINOWANIA

Ponizej podsumowano dostgpne informacje
na temat objawow weglowodorow w trakcie
wiercenia na aparaturze gazowej, objawy na

rdzeniach i wykonane zabiegi szczelinowania
1 testy zlozowe w otworach znajdujacych sie



KARTUZY

na obszarze przetargowym ,Kartuzy*“ lub
jego bezposrednim sgsiedztwie.

Borcz-1

Zrédto danych: Mikotajewski, 2015.

Profilowanie gazowe:

W trakcie profilowania gazowego ciaglego

aparatura gazowa wykazata wzrosty zawarto-

sci weglowodorow w nastepujacych interwa-
tach glebokosciowych:

e sylur—wenlok
3516,0-3521,5 m, 3524,0-35315 m,
3535,0-3541,0 m, 3572,5-3574,0 m,
3598,0-3602,0 m, 3619,5-3620,0 m;

e sylur—landower:
3644,0-3645,0 m, 3679,5-3687,5 m;

e ordowik—karadok/lanwirn:
3700,5-3705,0 m, 3710,5-3713,5 m.

Objawy na rdzeniach:

W rdzeniach z nastgpujacych interwatow

stwierdzono punktowe odgazowania:

e 3405,0-3414 m (sylur — ludlow/przydol),

e 3432,0-3530,5 m (sylur — ludlow/wenlok —
formacja z Pelplina),

e 3539,5-3566,0 m (sylur — wenlok — forma-
cja z Pelplina),

e 3575,0-3620,0 m (sylur — wenlok — forma-
cja z Pelplina),

e 3629,0-3647,0 m (sylur —wenlok/lando-
wer — formacja z Pelplina/formacja z Pa-
steka),

e 3664,0-3717,0 m (sylur/ordowik — wen-
lok/landower/aszgil/karadok — formacja
z Pasleka, formacja z Jantaru, formacja
z Prabut i formacja z Sasina).

Szczelinowanie, préby ztozowe:

W otworze nie wykonywano zabiegu szczeli-

nowania oraz prob ztozowych.

Lewino-1G2
Zroédlo danych: Szpetnar-Skierniewska i in.,
20109.

Niestepowo-1

Zrodto danych: Kalbarczyk i Sliwinski, 1974.
Profilowanie gazowe:

W profilowaniu ciggtym gazowym aparatura
wykazata wzrosty wskazan na glebokosci
2955,0 m, 2958,5 m i w interwale 3958,5-
2977,3 m (sylur — przydol, ludlow, wenlok)
maksymalnie do 0,7%.

Objawy w ptuczce:
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W interwale 2958,5-2974,0 m (sylur — przy-
dol/wenlok) oraz na glebokosci 3562,6 m
(ordowik — karadok) zaobserwowano zgazo-
wanie ptuczki.

Objawy na rdzeniu:

W interwatach 2963,5-2968,0 m i 2968,0—
2974,3 m zaobserwowano stabe przejawy
bituminow.

Szczelinowanie, proby ztozowe:

W otworze Niestegpowo-1 podchodzono kilku-
krotnie do wykonania prob ztozowych w in-
terwale sylur dolny — ordowik —kambr $rod-
kowy, jednakze nie otrzymano przypltywow.

Milowo-1

Zrédto danych: Mikolajewski, 2015.

Profilowanie gazowe:

w trakcie profilowania gazowego ciaglego

aparatura gazowa wykazata wzrosty zawarto-

$ci gazu w nastepujacych interwatach glebo-
ko$ciowych:

e sylur gorny: 3545,0-3551,0 m, 3584,0-
3600,0 m,

e sylur — wenlok: 3614,0-3618,5 m, 3643,5—
3648,0 m, 3658,0-3663,5 m, 3671,0-
3680,0 m, 3687,0-3691,5 m, 3704,5-
3729,5 m, 3757,0-3760,0 m,

e sylur —landower: 3768,0-3775,0 m,

e ordowik: 3782,0-3789,0 m, 3790,5-3792,0
m, 3795,5-3797,5 m,

e kambr gorny: 3809,5-3811,5 m,

Objawy na rdzeniu:

W rdzeniach pobranych z interwatow:

e 3680,0-3698,5 m (sylur — wenlok — forma-
cja z Pelplina),

e 3698,5-3716 m (sylur — wenlok — formacja
z Pelplina),

e 3762,0-3780 m (sylur/ordowik — lando-
wer/aszgil — formacja z Pasteka/Jantaru/
Prabut),

e 3780,0-3789 m (ordowik — aszgil/karadok
— formacja z Prabut/Sasina),

e 3789,0-3807 m (ordowik — karadok/lan-
wirn/arenig — formacja z Sasina/Kopalina/
Stuchowa),

stwierdzono zaréwno liczne, punktowe mi-

kroodgazowania jak i silne zgazowanie.

Szczelinowanie i proby ztozowe:

Nie podejmowano prob szczelinowania 1 te-

stow zlozowych w obrebie formacji tupko-

wych ordowiku i syluru.
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Tepcz-1

Zrédto danych: Chruscinska i

Piekut, 2018.

Profilowanie gazowe:

W trakcie profilowania gazowego ciagglego

aparatura gazowa wykazata wzrosty zawarto-

$ci gazu w nastepujacych interwatach glebo-

kosciowych:

e sylur — przydol/ludlow: 1662,0-2089,0 m,

e sylur — ludlow/wenlok: 3043,0 m, 3058,0—
3270,0 m, 3166,0 m,

e sylur — wenlok: 3270,0-3288,0 m, 3288,0—
3348,0 m,

e sylur — landower 3348,0-3362,0 m,

e ordowik — aszgil/karadok: 3375,0-3384 m,

Sikorska-

Objawy na rdzeniach:

Punktowe objawy odgazowania na rdzeniu

zaobserwowano w interwatach:

e 3270,0-3288,0 m (sylur — wenlok — forma-
cja z Pelpina),

e 3330,0-3348,0 m (sylur — landower —
formacja z Pastgka),

e 3348,0-3366,0 m (sylur — landower
formacja z Jantaru),

e 3366,0-3384,0 m (ordowik — karadok —
formacja z Sasina),

e 3392,0-3410,0 m (ordowik — lanwirn
formacja z Kopalina).

Szczelinowanie 1 proby ztozowe:

zardwno w trakcie wiercenia jak 1 po zakon-

czeniu w otworze Tepcz-1 nie wykonywano

zabiegow szczelinowania ani prob ztozowych.

Gapowo B-1 i Gapowo B-1A

Zrodto danych: Kubala, 2014, Mitaczewski
i Poprawa, 2015.

Profilowanie gazowe:

Wedtug dostepnej danych z dokumentacji
z koncesji ,,Bytow* (Mitaczewski i Poprawa,
2015) w trakcie wiercenia otworu Gapowo
B-1 bylo stosowane profilowanie gazowe
cigglte. Wzrost zawartosci weglowodoréow
w gazie z pluczki zaobserwowano po nawier-
ceniu utworow syluru. Z odcinka pionowego
otworu Gapowo B-1 odwiercono poziomy
odcinek — otwor Gapowo B-1A, w ktorym
aparatura gazowa odnotowata wzrost zawar-
tosci weglowodorow w spagu ludlowu, wen-
loku i dolnym landowerze (formacja z Janta-
ru).

Objawy na rdzeniu:

W pobranych dolnopaleozoicznych odcinkach
rdzeni zaobserwowano objawy weglowodo-
row w postaci uwalniajgcych si¢ z powierzch-
ni rdzenia babli gazu. Nie stwierdzono obja-
wow weglowodoréw ptynnych.
Szczelinowanie i proby ztozowe:

W poziomym otworze Gapowo B-1A wyko-
nano szczelinowanie i test produkcyjny. Diu-
go$¢ odcinka perforowanego  wynosila
1541 m (interwat 4409-5860 m) i obejmowa-
fa interwat formacji z Jantaru. Wykonano
20 sekcji szczelinowania hydraulicznego, ale
po analizie wynikéw stwierdzono, ze tylko
8 z nich zostato wykonanych efektywnie (Ku-
bala, 2014; Mitaczewski i Poprawa, 2015).
Test produkcyjny wykazal przyptywy weglo-
wodoréw na poziomie 5600-11300 m*/dobe.
Nie odnotowano sladow weglowodorow cigz-
kich. Zawarto$¢ weglowodorow C1-C6 za-
wierata si¢ w przedziale 29-85% (Kubala,
2014).

3.4. GENERACJA, MIGRACJA, AKUMULACIJA I PULAPKI WEGLOWODOROW

Dolnopaleozoiczne systemy naftowe

Skaly macierzyste: wzbogacone w materi¢
organiczng drobnoklastyczne skaty kambru
gornego, ordowiku (karadoku) i syluru (lan-
doweru i wenloku).

Skaty zbiornikowe: piaskowce kambru $rod-
kowego w systemie konwencjonalnym; mu-
towce ordowiku (karadoku) 1 syluru (lando-
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weru i wenloku) w systemie niekonwencjo-
nalnym typu shale gas/shale oil.

Skaty uszczelniajace: drobnoklastyczne utwo-
ry ordowiku i syluru, skaty ewaporatowe ce-
chsztynu.

Skaty nadktadu: drobnoklastyczne utwory
syluru, utwory permu, mezozoiku, paleogeo-
nu i neogenu, czwartorzedu.
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Ksztalt i wielko$¢ putapek: w dolnopaleozo-
icznym systemie naftowym zwigzanym
z utworami kambru, na obszarze syneklizy
perybattyckiej, putapki maja charakter struk-
turalny, litologiczny, stratygraficzny lub
kombinowany (Reicher, 2006). Wszystkie do-
tychczas odkryte zloza w kambrze $rodko-
wym s3 zwigzane z podniesieniami struktu-
ralnymi (Vosilius, 1987; Reicher, 2006).
Wigkszo§¢ z nich ma charakter antyklinalny
i jest ograniczona strefami uskokowymi. We-
dlug Brangulisa i in. (1993) perspektywiczne
podniesienia strukturalne majg powierzchnig
dochodzaca $rednio do okoto 10-15 km?
1 amplitudy si¢gajace okoto 30-50 m, przy
czym najwigksze struktury maja powierzchnie
50 km? i amplitudy okoto 100 m.

Najblizej obszaru przetagowego jest poto-
zone zloze kondensatu Zarnowiec W (okoto
32 km od jego pdinocnej granicy), ktore ma
charakter putapki strukturalnej (podniesienia
antyklinalnego), ekranowanej litologicznie
(Oswigcimska 1 Sikorski, 1990).

W dolnopaleozoicznym systemie zwigza-
nym z lupkami ordowiku i syluru nagroma-
dzenia weglowodoréw, ze wzgledu na swoj
niekonwencjonalny charakter, sg typu ciagte-
go (continuous play), a nie pojedynczych pu-
tapek.

Wiek/mechanizm utworzenia putapek: w dol-
nopaleozoicznym systemie naftowym zwia-
zanym z utworami kambru, zatozenia lokal-
nych struktur powstawaty od kofica protero-
zoiku i we wczesnym kambrze, natomiast
struktury te zostaty uformowane w kambryj-
skim 1 sylursko-dewonskim etapie rozwoju
strukturalnego syneklizy perybalttyckiej (Rei-
cher, 2006).

Wiek i mechanizm generacji, ekspulsji, mi-
gracji i akumulacji weglowodoréw: modelo-
wanie dojrzatosci termicznej wskazuje, ze
dolnopaleozoiczne skaty macierzyste znajduja
si¢ wspotczesnie w strefie przejSciowej, gene-
rowania/wystgpowania gazu mokrego, kon-
densatu (Ro w zakresie od 1,1 do 1,4%; Pod-
halanska i in., 2020). Wyniki modelowan hi-
storii termicznej 1 pograzania (wraz z kalibra-
cja termochronologiczng: Botor, 2017a,
2019a) wykazaty, ze utwory dolnopaleozo-
iczne w basenie battyckim osiggnely maksy-
malne paleotemperatury w paleozoiku: od
konca syluru do po6znego karbonu/wczesnego
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permu (Botor i in., 2017a, b, 2019a, b). Pro-
ces generacji weglowodorow ze skal macie-
rzystych w basenie battyckim rozpoczat sie
w kaledonskim etapie pograzania osadéw do
glebokosci okoto 2000 m (Witkowski, 1989;
Reicher, 2006). Proces ten (w zachodniej cze-
$ci basenu battyckiego — rejon obszaru prze-
targowego) rozpoczal si¢ w poéznym sylu-
rze/wczesnym dewonie i trwatl do karbonu
wlacznie.

Analiza danych z otworu Gdansk IG-1
(Fig. 3.21), oddalonego od obszaru przetar-
gowego o0 okoto 20 km, sugeruje, ze generacja
ropy naftowej i kondensatu w utworach or-
dowiku i syluru w rejonie obszaru przetargo-
wego mogla rozpocza¢ si¢ we wezesnym de-
wonie (Botor, 2017b, 2019b). Generacja weg-
glowodorow w basenie battyckim zostata za-
konczona w wyniku ruchow waryscyjskich
1 zwigzanej z nimi inwersji. W mezozoiku
1 kenozoiku utwory nizszego paleozoiku byty
schladzane i generacja nie zostala aktywowa-
na (Botor, 2017b, 2019b).

W efekcie modelowan regionalnych Botor
1 in., (2017b, 2019b) wskazali, ze stopien
transformacji kerogenu i potencjat generacyj-
ny ordowickich i sylurskich skal tupkowych
ro$nie w kierunku zachodnim. Na obszarze
przetargowym stopien transformacji kerogenu
na koniec paleozoiku mogt wynosi¢ powyzej
90% dla skal macierzystych karadoku i lan-
doweru oraz powyzej 80% dla skal macie-
rzystych wenloku (Fig. 3.22.A-C). Potwier-
dza to, ze w okresie mezozoiku i kenozoiku,
pomimo ponownego pogrzebania, procesy
generowania nie zostaly wznowione.

Wyliczony szacunkowy potencjat genera-
cyjny gazu dla etapu paleozoicznego dla skat
macierzystych ordowiku w basenie battyckim
ro$nie w kierunku poludniowo-zachodnim
i na obszarze przetargowym moze wynosic
okoto 20-40 mg HC/gTOC (Fig. 3.23.C). Po-
tencjat generacyjny ropy jest wyzszy i moze
przekracza¢ 450 mg HC/gTOC (Fig. 3.24.C).

Wyliczony szacunkowy potencjat genera-
cyjny gazu w etapie paleozoicznym dla skat
macierzystych landoweru i wenloku réwniez
generalnie wzrasta w kierunku potudniowo-
zachodnim i na obszarze przetargowym moze
zawiera¢ si¢ W przedziale 30-80 mg HC/g
TOC (Fig. 3.23.A-B). Potencjat generacyjny
ropy w obszarze przetargowym mozna 0SZa-
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cowa¢ na wiekszy niz 450 mg HC/gTOC
(Fig. 3.24.A-B).

Wedlug Botora i in. (2017b, 2019b) eks-
pulsja weglowodoréw w basenie battyckim
towarzyszyta procesom ich generowania, lub
byla opdzniona o kilka milionéw lat, zatem
wystepowata w okresie od najwyzszego sylu-
ru do karbonu wiacznie. Na podstawie analiz
regionalnych (Botor i in., 2017b, 2019b), na
obszarze przetargowym szacowane tempo
ekspulsji gazu w skatach macierzystych or-
dowiku, landoweru i wenloku moze wynosi¢
ponizej 10 Mton/km®Ma (Fig. 3.25.A-C).
Szacowane tempo ekspulsji ropy zawieraé si¢
moze w okolicy 50 Mton/ km*Ma dla skat
macierzystych karadoku, 10-150 Mton/km?/
Ma dla skat macierzystych formacji Jantaru
i dochodzi¢ do 300 Mton/ km*/Ma w wenloku
(Fig. 3.26.A-C). Przy czym, warto zwrdcic
uwage, ze dotychczasowe wyniki oparte sg na
danych z oddalonych od siebie otworow

Gdansk IG-1

1000

2000

Gtebokos¢ [m]
Depth [m]

3000+

4000

wiertniczych i szczegotowa analiza iloSciowa
wymaga dalszych badan (Botor i in., 2017b,
2019Db).

Wedlug Reicher (2006), glowna faza mi-
gracji 1 akumulacji weglowodoréow w dolno-
paleozoicznym systemie naftowym, zwigza-
nym z kambrem S$rodkowym, przypada na
przelom wczesnego 1 $rodkowego dewonu
1 jest zwigzana z waryscyjska przebudowa
strukturalng. Weglowodory migrowaty w kie-
runku poélocnym i poétnocno-wschodnim ob-
szaru basenu battyckiego, czyli w kierunku
regionalnego wzniosu warstw zbiornikowych
kambru. Ztoza weglowodorow zaczely sig
formowa¢ przed erozja poznokarbonska.
W wyniku inwersji waryscyjskiej czes¢ ze
716z ulegla rozformowaniu, a nagromadzenia
weglowodoréw rozproszeniu (Reicher, 2006;
Botor i in., 2017b, 2019b).

. _FJura |
——¢Jurassic

T

= F Perm _
¢ Permian

%\ s ~ T Kambr .
\/ ~—%Cambrian

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Fig. 3.21. Ewolucja stref generowania weglowodoréw w profilu Gdansk 1G-1 potozonego na wchod od obszaru prze-

targowego (Botor i in., 2019b, za Botor i in., 2017b).
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4. ZLOZA WEGLOWODOROW

Na obszraze przetargowym ,,Kartuzy*“ oraz
w jego bliskim sgsiedztwie nie udokumen-
towano jak dotad konwencjonalnych i niekon-
wencjonalnych zt6z weglowodorow. W przy-
padku systemu konwencjonalnego, zwigzane-
go z utworami kambru, mozna oczekiwaé, ze
ewentualne odkrycia bedg podobne do (obec-
nie nieeksploatowanych) zt6z zlokalizowa-
nych okoto 30 km na potnoc od obszaru prze-
targowego, tj. Zarnowiec, Debki i Biatogora.
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Ich szczegdtowa charakterystyke mozna zna-
lez¢ w innych pakietach danych geologicz-
nych, przygotowywanych przy okazji pop-
trzednich rund przetargowych, np: ,,Wejhe-
rowo* — pakiet danych geologicznych dostep-
ny pod adresem:
https://bip.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/
bip/koncesje geologiczne/ogloszenia/przetarg
i_weglowodorowe/runda_3 2018/pakiety 2/P
DG%20WEJHEROWO.pdf



https://bip.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/bip/koncesje_geologiczne/ogloszenia/przetargi_weglowodorowe/runda_3_2018/pakiety_2/PDG%20WEJHEROWO.pdf
https://bip.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/bip/koncesje_geologiczne/ogloszenia/przetargi_weglowodorowe/runda_3_2018/pakiety_2/PDG%20WEJHEROWO.pdf
https://bip.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/bip/koncesje_geologiczne/ogloszenia/przetargi_weglowodorowe/runda_3_2018/pakiety_2/PDG%20WEJHEROWO.pdf
https://bip.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/bip/koncesje_geologiczne/ogloszenia/przetargi_weglowodorowe/runda_3_2018/pakiety_2/PDG%20WEJHEROWO.pdf
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5. OTWORY WIERTNICZE
5.1. INFORMACJE OGOLNE

Na obszarze przetargowym ,,Kartuzy” znajdu-
ja si¢ 4 otwory wiertnicze o glebokosci >500
m MD osiagajace interwaty perspektywiczne,
a nastepne 3 otwory, ktore warto uwzglednié
w analizie budowy geologicznej obszaru
1 funkcjonowania systeméw naftowych, ze
wzgledu na ich znaczng glebokos¢ 1 wykona-
ne analizy, znajduja si¢ w bliskim sgsiedztwie
obszaru (Tab. 5.1). Lokalizacje otworow
mozna znalez¢ na Fig. 5.1. W nastepnych
podrozdziatach przedstawiono ich o0golng
charakterystyke. Przyktadowy profil jednego
z nich — otworu Niestegpowo-1 — zilustrowano
na Fig. 5.2.

Informacje zrodlowe niniejszego rozdziatu —
dane geologiczne bedace wiasnoscig Skarbu
Panstwa, ktére sg niezbedne dla prawidlowe;j
analizy perspektywicznosci naftowej obszaru
»Kartuzy”, zostaly zebrane 1 wycenione
w osobnym miejscu — ,,Projekcie cyfrowych
danych geologicznych”. Jest on dostepny do
wgladu w ramach ,DATA ROOMu”
w Czytelni NAG w trakcie trwania pigtej run-
dy przetargéw na koncesje weglowodorowe
w Polsce.

W przypadku otworu Lewino-1G2, do
dnia 29.11.2022 r. wylaczne prawo do korzy-
stania z informacji geologicznej posiada in-
westor.

Wiasciciel

Koncesja

Nazwa otworu RoX . informacji (dla otwor6éw wykonanych Gl S r_afla
wykonania . . [m] na dnie
geologicznej po 1994 r.)
Borcz-1 2013 Skarb Panstwa | Kartuzy-Szemud 72/2009/p 3760,0 kambr $rodkowy
Lewino-1G2 2011 Skarb Panstwa Gdansk W 71/2009/p 3760,0 kambr $rodkowy
Niestgpowo-1 1973 Skarb Panstwa 3632,9 kambr $rodkowy
Mitoszewo ONZ-1 1969 Skarb Panstwa 1558,0 przydol

Otwory zlokalizowane w sgsiedztwie obszaru przetargowego

Gapowo B-1/ , . 4303,0/ .
B-1A 2012/2014 | Skarb Panstwa Bytow 17/2010/p 60580 kambr/ordowik
Mitowo-1 2014 Skarb Panstwa | Kartuzy-Szemud 72/2009/p 3856,0 kambr $rodkowy
Tepcz-1 2014 Skarb Panstwa Wejherowo 4/2009/p 3428,0 kambr srodkowy

Tab. 5.1. Otwory wiertniczne o glgbokosci >500 m MD osiagajace interwaty perspektywiczne na obszarze przetargo-
wym ,,Kartuzy” wraz z wskazaniem roku wykonania, wiasciciela informacji geologicznej, koncesji, na ktorej zostaty
wykonane (dotyczy otworéw wykonanych po 1989 r.), glebokos$ci koncowej i stratygrafii na dnie.
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5.2. BORCZ-1

Glebokosé otworu: 3760,0 m

Rok zakonczenia wiercenia: 2013

Rdzenie: 3405,0-3759,0 m, 330 skrzynek,
CAG PIG-PIB, Archiwum Rdzeni Wiert-
niczych w Chmielniku.

Stratygrafia (CBDG, 2021; Chruscinska
i Sikorska-Piekut, 2018):

Gleboko$é
[m] Stratygrafia
od do
0,0 205,0 | kenozoik
205,0 723,0 | kreda gorna
723,0 735,0 |kreda dolna
735,0 857,0 |jura gérna
857,0 894,0 |jura srodkowa
894,0 | 1448,5 |trias
894,0 | 997,0 | Dret
997,0 | 11815 | 2pstry piaskowiec srodkowy
1181,5 | 1448,5 | >pstry piaskowiec dolny
14485 | 1834,0 | perm
1448,5 | 1834,0 | cechsztyn
1834,0 | 3694,0 |sylur
—>formacja z Pucka
1834,0 | 3637,0 | =*formacja z Kociewia
—>formacja z Pelplina
3637,0 | 3680,5 | 2formacja z Pasteka
3680,5 | 3694,0 | 2formacja z Jantaru
3694,0 | 3726,9 | ordowik
3694,0 | 3700,5 | >formacja z Prabut
3700,5 | 3715,5 | >formacja z Sasina
37155 | 3725,5 | >formacja z Kopalina
37255 | 3726,9 | 2formacja ze Stuchowa
3726,9 | 3727,2 | kambr gorny
3726,9 | 3727,2 | >formacja z Piasnicy
3727,2 | 3760,0 | kambr srodkowy
>formacja biatogorska
3727,2 | 3760,0 | >formacja osiecka
>formacja debkowska
Wyniki badan skal:

W dokumentacji prac geologicznych niekon-
czacych si¢ udokumentowaniem zasobow
ztoza kopaliny wykonanych na obszarze kon-
cesji ropy naftowej 1 gazu ziemnego ,,Kartu-
zy-Szemud” nr 72/2009/p (Strzelecka, 2017)
znajduja si¢ wyniki analiz laboratoryjnych
I geofizycznych wykonanych w otworze
Borcz-1. Dokumentacja zawiera: (1) wyniki
badan gestosci, porowatosci i parametréw
przestrzeni porowej 257 probek ordowiku
i syluru z interwatu 1954,0-3722,28 m (pod-
sumowane w Tab. 5.2), (2) wyniki badan gg-
sto§ci, porowatosci 1 przepuszczalno$ci
26 probek dolomitu glownego z interwatu
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1504,5-1535,0 m oraz 14 probek kambru
z interwatu 3750,2-3758,6 m (podsumowane
w Tab. 5.3), (3) wyniki analizy mikroszczeli-
nowato$ci 44 probek ordowiku i syluru z in-
terwatu 3419,11-3714,01 m, (4) wyniki ana-
lizy nasycenia metoda Deana-Stark’a 36 pro-
bek ordowiku i syluru z interwatu 3412,2—
3717,1 m, (5) wyniki analizy rozktadu nasy-
cen metodg jadrowego rezonansu magnetycz-
nego NMR 95 prébek ordowiku i syluru
z interwatu 3411,8-3717,07 m, (6) wyniki
pomiaré6w czasu nasigkliwosci kapilarnej
CST, wrazliwosci lupka na oddzialywanie
roztworow i pgcznienie LSM 5 probek ordo-
wiku 1 syluru z interwalu 3612,0-3699,3 m,
(7) wyniki analizy ilosciowej sktadu mineral-
nego XRD 221 probek ordowiku i syluru
z interwatu 1954,0-3724,76 m, (8) wyniki
analizy sktadu mineralnego materiatu illito-
wego obecnego w badanych ilowcach wraz
z oceng maksymalnych paleotemperatur jakim
podlegaly na podstawie zawartosci procento-
wej pakietow smektytowych w illicie-
smektycie, (9) wyniki analizy sktadu mineral-
nego i chemicznego badanych itowcéw 1 mu-
towcoéw pod katem kruchosci, weglanowosci
oraz zawartosci mineratéw ilastych w 136
probkach z interwatu 3405,0-3722,28 m, (10)
wyniki pomiaré6w wskaznika zdolno$ci jono-
wymienne] skal CEC w 96 probkach z inter-
walu  3454,15-3711,07 m. Oprocz nich
w dokumentacji znajduja si¢: (11) wyniki
analiz chemicznych pierwiastkéw glownych,
sladowych 1 ziem rzadkich 221 probek z in-
terwatu 1954,0-3722,28 m, (12) wyniki kali-
bracji ciaglej zmiennoSci zawarto$ci wegla
organicznego TOC metodg Passey’a (podsu-
mowane w Tab. 5.4), (13) wyniki analizy pi-
rolitycznej Rock-Eval 227 probek kambru,
ordowiku i syluru z interwatu 1954,0-3758,5
m (podsumowanie w Tab. 5.5), (14) wyniki
ilosciowej 1 jakosciowe] analizy ekstrahowal-
nej substancji organicznej 24 probek nizszego
paleozoiku z interwatu 1971,0-3758,5 m,
(15) wskazniki geochemiczne obliczone na
podstawie dystrybucji weglowodorow aroma-
tycznych w  ekstraktach  bitumicznych
w 17 probkach ordowiku i syluru z interwatu
1971,0-3709,6 m, (16) wyniki analiz sktadu
izotopowego wegla 1 wodoru w weglowodo-
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rach probek gazow z degazacji rdzeni
z 69 probek ordowiku i syluru z interwalu
3411,8-3712,27 m, (17) wyniki oznaczen
ilosci gazow z desorpcji w 36 probkach rdzeni
z interwatu 3411,8-3717,52 m, (18) obecne
i zrekonstruowane zawartos$ci substancji ofr-
ganicznej i obliczony wskaznik transformacji
substancji organicznej w skalach starszego
paleozoiku w 150 probkach z interwatu 2250—
3755,21 m, (19) wyniki profilowania natural-
nej promieniotworczosci rdzeni wiertniczych
z interwalu 3405,0-3727,0 m, zestawione
w postaci krzywych i tabelarycznej. Powyzsze
badania zostaly wykonane przez INiG-PIB
w Krakowie. Ponadto w dokumentacji konce-
sji Kartuzy-Szemud (Strzelecka, 2017) za-
mieszczono (20) wyniki oznaczen paleonto-
logicznych graptolitdow oraz wyniki pomiarow
refleksyjno$ci witrynitu 26 probek ordowiku
i syluru z interwatu 3450,42-3709,6 m, wy-
konane przez PIG-PIB (podsumowanie
w Tab. 5.6). W zaktadzie Geomechaniki Wy-
dzialu Geologii UW wykonano analizy geo-
mechaniczne, ktorych rezultatem sa: (21) wy-
niki badan wskaznikow szczelinowatos$ci ma-
sywu na 330 odcinkach rdzenia w interwale
3045,0-3759,0 m, (22) wyniki badan wtasci-
wosci fizycznych, wytrzymatosciowych i1 po-
miardw ultradzwigkéw w warunkach cisnie-
nia atmosferycznego 32 probek rdzeni z in-
terwatu 3450,22-3723,68 m, uzupekione
o$mioma pomiarami ultradzwigkéw w komo-
rze termoci$nieniowe;.

Wyniki geofizyki otworowej:

W dokumentacji prac geologicznych niekon-
czacych si¢ udokumentowaniem zloza na
koncesji nr 72/2009/p ,Kartuzy-Szemud”
(Strzelecka, 2017) znajduja si¢ rowniez wyni-
ki badan geofizyki wiertniczej wykonane;j
w otworze Borcz-1, ktorej zakres przekazany
do NAG w formie plikow LAS zestawiono
w Tab. 5.7.

Objawy weglowodorow:
Objawy  weglowodorow  zaobserwowane
w trakcie wiercenia otworu Borcz-1 zostaly
podsumowane w Tab. 5.8.

Dokumentacje:
e Chruscinska, J. 2018. Dokumentacja geo-
logiczna likwidowanego otworu Borcz-1.
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Inw. 3642/2019, Arch. CAG PIG, War-
szawa.

Mikotajewski, Z. 2015. Kompleksowa ana-
liza wynikéw prac i robot geologicznych
zrealizowanych na obszarze koncesji Kar-
tuzy-Szemud. Inw. 2298/2016, Arch. CAG
PIG, Warszawa.

Strzelecka, D. 2017. Dokumentacja prac
geologicznych niekonczacych si¢ udoku-
mentowaniem zasobow zloza kopaliny
wykonanych na obszarze koncesji ropy
naftowej i gazu ziemnego Kartuzy-Szemud
nr 72/2009/p. Inw. 9901/2017, Arch. CAG
PIG, Warszawa.
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Gestos¢ Gestos¢ Gestos¢ Porowatos$é Porowatos$é
objetosciowa materialowa szkieletowa calkowita otwarta
[g/cm’] [g/cm’] [g/cm’] [%] [%]
formacja z Pelplina (ludlow — przydol)
Srednia 2,58 2,80 2,79 8,31 7,84
Mediana 2,58 2,80 2,79 8,52 8,01
Min. 2,48 2,74 2,74 2,24 2,12
Max. 2,72 2,90 2,82 13,51 12,52
Liczba probek 85 85 85 85 85
formacja z Pelplina (wenlok)
Srednia 2,62 2,77 2,77 5,86 5,60
Mediana 2,63 2,77 2,77 5,68 5,33
Min. 2,48 2,65 2,72 0 1,70
Max. 2,73 2,86 2,82 11,72 11,51
Liczba probek 80 80 80 80 80
formacja z Pasteka
Srednia 2,58 2,77 2,77 7,61 7,40
Mediana 2,59 2,77 2,76 7,15 6,93
Min. 2,45 2,73 2,72 3,58 3,48
Max. 2,67 2,81 2,80 13,08 12,98
Liczba probek 49 49 49 49 49
formacja z Jantaru
Srednia 2,44 2,68 2,66 9,75 8,93
Mediana 2,43 2,67 2,66 10,19 9,70
Min. 2,32 2,59 2,57 3,45 2,55
Max. 2,68 2,77 2,75 13,50 12,95
Liczba probek 15 15 15 15 15
formacja z Prabut
Srednia 2,59 2,78 2,77 7,41 6,83
Mediana 2,58 2,77 2,77 7,34 7,27
Min. 2,52 2,76 2,74 3,95 3,49
Max. 2,66 2,81 2,79 10,09 9,62
Liczba probek 7 7 7 7 7
formacja z Sasina
Srednia 2,48 2,71 2,68 9,58 8,31
Mediana 2,48 2,74 2,68 9,29 8,32
Min. 2,27 2,55 2,54 4,30 2,67
Max. 2,68 2,97 2,95 16,07 13,19
Liczba probek 17 17 17 17 17
formacja z Kopalina
Srednia 2,68 2,75 2,74 2,51 2,14
Mediana 2,69 2,75 2,74 1,95 1,55
Min. 2,66 2,74 2,73 1,66 1,33
Max. 2,70 2,78 2,77 4,48 4,12
Liczba probek 4 4 4 4 4

Tab. 5.2. Podsumowanie wynikow badan petrofizycznych probek rdzeni pobranych z ordowiku i syluru z przedziatu
glebokosei 1954,0-3722,28 m w otworze Borcz-1 (ha podstawie Strzeleckiej, 2017).

Gestosé Gestosé Porowatos$é¢ | Porowatosé | Porowatos¢ | Przepusz-
szkieletowa | objetosciowa | calkowita otwarta | dynamiczna | czalnos¢
[g/cm’] [g/cm’] [%0] [%0] [%0] [mD]
dolomit gtowny
Srednia 2,73 2,26 17,20 16,79 0,33 0,43
Mediana 2,77 2,27 18,51 18,84 0,29 0,01
Min. 2,22 2,03 0,51 0,36 0,00 0,00
Max. 2,89 2,62 27,56 26,61 1,20 4,73
Liczba probek 26
kambr
Srednia 2,66 2,60 2,19 2,13 0,14
Mediana 2,66 2,61 2,29 2,27 0,05
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Min. 2,57 2,49 0,35 0,35 0,00
Max. 2,70 2,68 5,74 5,54 0,56
Liczba probek 14

Tab. 5.3. Podsumowanie wynikow badan petrofizycznych probek rdzeni pobranych z dolomitu glownego
z przedziatu 1504,5-1535,0 m oraz z kambru z przedziatu 3750,2—3758,6 m w otworze Borcz-1 (ha podstawie Strze-
leckiej, 2017).

TOC
Stratygrafia Min. Max. Srednia
[% wag.] [% wag.] [% wag.]
ludlow 0,03 1,04 0,42
wenlok 0,03 1,97 0,73
landower 0,1 5,95 1,17
formacja z Jantaru 0,74 5,97 3,16
formacja z Prabut 0,13 4,5 0,55
formacja z Sasina 0,13 7,51 2,18
formacja z Kopalina 0,1 2,91 0,56
formacja ze Stuchowa 0,13 0,5 0,22

Tab. 5.4. Podsumowanie wynikow kalibracji cigglej zmiennos$ci zawarto$ci wegla organicznego skal ordowiku
i syluru w otworze Borcz-1 metodg Passey’a (na podstawie Strzeleckiej, 2017).

Toéé S1 S2 S3 Tmax HI ol Pl TOC
Stratygrafia pomia- | [mgHC/ | [mgHC/ | [mgCO, oc] | [MgHC/ | [mgCO; | [mgHC/ | o

row gSkaly] | gSkaly] | /gSkaly] [°Cl gTOC] | /gTOC] | gSkaly] Loreg)

ludlow — przydol 105 0,09 0,33 0,31 381 137 137 0,22 0,26

formacja z Pelplina 36 0,32 0,41 0,27 428 45,5 33 0,43 0,90

fm z Pasteka i Jantaru 44 0,15 0,25 0,10 432 54,5 61 0,30 1,49

formacja z Jantaru 13 1,18 2,68 0,09 462,5 80 6,15 0,32 3,29

formacja z Prabut 11 0,07 0,09 0,25 361 41 154 0,48 0,19

formacja z Sasina 14 0,88 1,94 0,11 465 71,5 7,93 0,36 2,68

formacja z Kopalina 3 0,30 0,52 0,51 391 56 282 0,36 0,91

kambr $rodkowy 6 0,01 0,07 0,35 453 51 227 0,17 0,19

Tab. 5.5. Podsumowanie wynikow analizy pirolitycznej Rock-Eval (wartosci $rednie) probek kambru, ordowiku i sylu-
ru z interwatu 1954,0-3758,5 m w otworze Borcz-1 (na podstawie Strzeleckiej, 2017).

] Liczba proébek/ Ro Srednia Ro Min. Ro Max.
e liczba pomiarow [%0] [%0] [%0]
fm Pucka i Kociewia 2/57 1,10 0,87 1,32
formacja z Pelplina 7/332 1,16 0,84 1,54
fm z Paslteka i Jantaru 12/841 1,21 0,89 1,71
formacja z Prabut 2/105 1,235 0,93 1,55
formacja z Sasina 2/100 1,23 0,98 1,51

Tab. 5.6. Podsumowanie wynikow pomiaréw refleksyjnoséci witrynitu probek ordowiku i syluru w interwale 3450,42—
3709,6 m w otworze Borcz-1 (na podstawie Strzeleckiej, 2017).

G - Plik LAS
[m] Nazwa profilowania W CBDG
od do

25,0 353,0 BS: $rednica nominalna wiercenia TAK
340,0 1839,0 BS1: $rednica nominalna wiercenia TAK
1840,0 3759,0 BS2: $rednica nominalna wiercenia TAK
340,0 3759,0 PSr: profilowanie $rednicy otworu (CALX) TAK
1840,0 3759,0 PSr: profilowanie $rednicy otworu (CALY1) TAK
1840,0 3759,0 PSr: profilowanie $rednicy otworu (CALZ) TAK
345,0 1838,9 DTP: P-wave slowness (predkos$¢ fali podtuznej) TAK
1850,0 37579 DTP1: P-wave slowness (predko$¢ fali podtuzne;j) TAK
335,8 3757,0 NPHI: profilowanie porowato$ci neutronowej w skali wapienia TAK
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345,0 1821,1 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma (GR) TAK
1850,0 3758,0 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma (GR1) TAK
3415 1831,1 POst: profilowanie opornosci sterowane (LLD1) o duzym zasiggu TAK
1840,0 3754,7 POst: profilowanie opornosci sterowane (LLD) o duzym zasiggu TAK
341,6 1836,3 RHOB: gestos¢ objetosciowa (elektronowa) w stanie nasyconym TAK
1842,9 3760,0 RHOBI1: gestos$¢ objetosciowa (elektronowa) w stanie nasyconym TAK

Tab. 5.7. Geofizyka wiertnicza wykonana w otworze Borcz-1 i przekazana do NAG w formie plikow LAS (Strzelecka,

2017).
Glebokos¢
[m] Stratygrafia Objawy weglowodoréow
od do
1488,5 14915 cechsztyn: szary it solny wzrost zgazowania 0,001-0,0087%
15315 1536,0 cechsztyn: dolomit glowny wzrost zgazowania 0,008-0,021%
2745,0 3377,0 ludlow wzrost zgazowania 0,07-0,55 %
3430,0 3470,0 wenlok wzrost zgazowania 0,11-1,55 %
3644,0 3687,5 landower wzrost zgazowania 0,17-0,74%
3700,5 37135 ordowik wzrost zgazowania 0,26-0,86%

Tab. 5.8. Objawy weglowodorow (podsumowane) zarejestrowane w profilowaniu ciggtym zgazowania ptuczki w otwo-

rze Borcz-1 (ha podstawie Strzeleckiej, 2017).

5.3. LEWINO-1G2

Glebokos$¢ otworu: 3600,38 m

Rok zakonczenia wiercenia: 2011

Rdzenie: 3273,0-3583,73 m, 372 skrzynki,
CAG PIG-PIB, Archiwum Rdzeni Wiert-
niczych w Halinowie.

Stratygrafia (Szpetnar-Skierniewska i Kra-
jewski, 2018): do 29.11.2022 r. wylaczne
prawo do korzystania z informacji geologicz-
nej ma inwestor

Wyniki badan skal:

W dokumentacji geologicznej z wykonania
prac geologicznych na koncesji nr 71/2009/p
w obszarze ,,Gdansk W” niekonczacych sie
udokumentowaniem zasobow zt6z kopalin
(Szpetnar-Skierniewska i Krajewski, 2018)
zestawiono zakres prac wykonanych w otwo-
rze Lewino-1G2. Dokumentacja zawiera:
(1) wyniki pomiaréw czasu nasigkliwosci
kapilarnej CST, (2) wyniki badan wlasciwosci
petrofizycznych (gestosci, porowatosci, prze-
puszczalnosci, szczelinowato$ci 1 pomiarow
nasycenia mediami, (3) wyniki badan sktadu
mineralogicznego XRD, (4) wynik badan pi-
rolitycznych metoda Rock-Eval, (5) wyniki
pomiarow TOC 1 XRD, (6) wyniki pomiaréw
refleksyjnosci witrynitu, (7) wyniki desorpcji
rdzeni wiertnicznych. Ponadto w dokumenta-
cji znajduja si¢ wyniki pomiarow promienio-
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wania gamma i zawarto$¢ K, U i Th na rdze-
niach, przedstawione w formie graficznej.

W dokumentacji nieckonczacej si¢ udoku-
mentowaniem zasobow zt6z kopalin Inwestor
wspomina rowniez o wykonaniu badan wia-
snosci mechanicznych rdzeni wiertniczych,
ale nie zataczyt ich wynikow. Rowniez brak
wynikow badan probek gazéw pobranych
podczas wiercenia — 154 isotuby, 153 isojary
oraz 5 prob phuczki wiertniczej zostaty prze-
kazane do NAG w Halinowie.

Wyniki geofizyki otworowej:

W dokumentacji geologicznej z wykonania
prac geologicznych na koncesji nr 71/2009/p
w obszarze ,,Gdansk W” niekonczacych sie
udokumentowaniem zasobow zt6z kopalin
(Szpetnar-Skierniewska i Krajewski, 2018)
znajduja si¢ rowniez wyniki badan geofizyki
wiertniczej wykonanej w otworze Lewino-
1G2. Zakres tych badan zostal podsumowany
w Tab. 5.9.

Proby zlozowe: do 29.11.2022 r. wylaczne
prawo do korzystania z informacji geologicz-
nej ma inwestor

Dokumentacje:
e Szpetnar-Skierniewska, A., Krajewski, D.
2018. Dokumentacja geologiczna z wyko-
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nania prac geologicznych na koncesji
nr 71/2009/p w obszarze Gdansk W nie-
konczacych si¢ udokumentowaniem zaso-
boéw zt6z kopalin (ropy naftowej i gazu
ziemnego). Inw. 5747/2020, Arch. CAG
PIG, Warszawa.

e Szpetnar-Skierniewska, A., Krajewski, D.
2019. Dokumentacja geologiczna sporzg-
dzona w przypadku likwidacji otworu
wiertniczego Lewino-1G2. Inw. 2492/
2020, Arch. CAG PIG, Warszawa.

GlQB?];(OSC Nazwa profilowania Plik LAS
w CBDG
od do
0 3577 ADJS1: czas przejscia fali z GL TAK
533 | 3577 DTCO: czas przejscia fali podtuznej TAK
533 | 3577 DTSM: czas przej$cia fali poprzecznej TAK
533 | 3577 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma (GR) TAK
533 | 3577 PSr: profilowanie $rednicy otworu (HCAL) TAK
533 | 3577 NPHI: profilowanie porowatos$ci neutronowej w skali wapienia TAK
533 | 3577 PR: wspotczynnik Poissona TAK
533 | 3577 RHOZ: gestos¢ objetosciowa (elektronowa) w stanie nasyconym TAK
533 | 3577 PS: profilowanie potencjatdw naturalnych (SP) TAK

Tab. 5.9. Geofizyka wiertnicza wykonana w otworze Lewino-1G2 i przekazana do NAG w formie plikow LAS (Szpet-
nar-Skierniewska i Krajewski, 2018).

5.4. NIESTEPOWO-1

Glebokos¢ otworu: 3632,9 m 13925 | 1396,0 | 2dolomit plytowy Ca3
Rok zakonczenia wiercenia: 1973 1396,0 | 13965 | il solny szary T3
Rdzenie: 3356,0-2567,2 m, 31 skrzynek, 1396,5 | 13985 | Danhydryt kryjgcy A2r
. . . 1398,5 | 1404,0 | =256l kamienna starsza Na2
C_AG PIG-P_IB, Archlwum Rdzeni Wiert- 14040 | 14225 | anhydryt podstawowy A2
niczych w lwicznej. 14225 | 14515 | dolomit gléwny Ca2
. . 14515 | 14755 | Danhydryt gorny Alg

Stratyg rafia (CBDG’ 2021)' 14755 | 1577,5 | >sdl kamienna najstarsza Nal

Glebokosé [m] Stratygrafia 1577,5 | 1705,5 | 2anhydryt dolny Ald

od do 1705,5 | 1716,0 | Pwapien cechsztynski Cal
0,0 217,0 | kenozoik 1716,0 | 1716,5 | Dlupek miedzionosny Tl

217,0 430,0 | kampan 1716,5 | 1717,0 | >zlepieniec podstawowy Zpl

430,0 497,0 |santon 1717,0 | 3452,0 |sylur

497,0 528,0 | koniak 3412,0 | 3442,0 | Pformacja z Pasteka

528,0 606,0 |turon 3442,0 | 3452,0 | Aformacja z Jantaru

606,0 625,5 |cenoman 3452,0 | 3490,0 | ordowik

625,5 655,0 |jura gorna 3452,0 | 3459,0 | Aformacja z Prabut

655,0 698,0 |jura srodkowa 3459,0 | 3477,0 | Aformacja z Sasina

698,0 792,0 |juradolna 3477,0 | 34785 | Aformacja z Sasina

792,0 | 1340,0 |trias 3478,5 | 3481,0 | Aformacja z Kopalina

792,0 812,0 | warstwy bartoszyckie 3481,0 | 3485,0 | Aformacja z Pieszkowa

812,0 900,0 | 2formacja elblgska 3485,0 | 3490,0 | 2formacja ze Stuchowa

900,0 | 1038,0 | =>formacja malborska 3490,0 | 3492,8 | kambr gérny

1038,0 | 1090,0 | *formacja lidzbarska 3492,8 | 3632,9 | kambr $rodkowy

1090,0 | 1340,0 | 2formacja baltycka

1340,0 | 1717,0 | perm

1340,0 | 1358,0 | *formacja rewalska

1358,0 | 1392,5 | Danhydryt gléwny A3
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Wyniki badan skal:
W dokumentacji wynikowej otworu Nieste-
powo-1 (Kalbarczyk i Sliwinski, 1974) znaj-
duja si¢: opis rdzeni i prob okruchowych
1 wyniki analiz fizykochemicznych 43 probek
skat z interwatu 576,0-3632,9 m (podsumo-
wane w Tab. 5.10). W dokumentacji wyniko-
wej znajduja si¢ takze wyniki pigciu analiz
gazu oraz trzech analiz filtratu ptuczkowego.
W dokumentacji zadania PSG pt. ,,Roz-
poznanie stref perspektywicznych dla wyste-
powania niekonwencjonalnych z16z weglo-
wodorow w Polsce — etap II” (Podhalanska
i in., 2018) dane dla otworu Niestepowo-1
zostaly uzupelione wynikami pomiaréw re-
fleksyjnosci witrynitu 14 probek z interwatu
3358,3-3551,2 m. Zostaly one podsumowane
w Tab. 5.11. Oprocz nich w wymieniongj
dokumentacji znajdujg si¢ wyniki analizy
pirolitycznej Rock-Eval 47 probek z interwatu
3357,1-3551,2 m, podsumowane w Tab. 5.12.

Wyniki geofizyki otworowej:

Dokumentacja wynikowa otworu Niestgpo-
wo-1 (Kalbarczyk i Sliwiniski, 1974) oraz
sprawozdanie z pomiaru $rednich predkosci
w otworze (Klecan, 1973) zawieraja réwniez

wyniki badan geofizyki wiertniczej. Ich za-
kres zostal podsumowany w Tab. 5.13-5.14.

Objawy weglowodoréow i proby zlozowe:
Objawy weglowodoréw w trakcie wiercenia
otworu Niestepowo-1 oraz rezultaty 6 prob
ztozowych podsumowano w Tab. 5.15-5.16.

Dokumentacje:

e Kalbarczyk, R., Sliwinski, J. 1974. Doku-
mentacja wynikowa otworu Niestgpowo-1.
Inw. 118511, Arch. CAG PIG, Warszawa.

e Klecan A. 1973. Sprawozdanie z pomia-
réw $rednich predkosci i pionowego profi-
lowania sejsmicznego Niestepowo-1. N28
VS, Arch. CAG PIG, Warszawa.

e Podhalanska, T., i zesp6t. 2018. Rozpoz-
nanie stref perspektywicznych dla wystg-
powania niekonwencjonalnych zt6z weglo-
wodoréw w Polsce, state zadanie PSG, II

etap, Opracowanie  koncowe. Inw.
9051/2019, Arch. CAG PIG, Warszawa.

. Liczba Porowatos$¢ Przepu§z’- Zasolenie Bituminy C""Z,al.‘ obje-
Stratygrafia - czalnos¢ tosciowy
pomiarow
[%0] [mD] [%0] [%0] lo/cm’]

Srednia 6,43 33,90 1,00 0,01 2,51
dolomit gtowny 7 Max. 11,90 169,31 1,42 0,02 2,59
Min. 1,72 0,00 0,55 0,01 2,43
wapien cechsztynski 3 Srednia 2,80 0,35 0,10 0,01 2,65
kambr gérny 2 Srednia 2,09 0,08 0,01 2,76
Srednia 1,84 0,39 0,04 0,01 2,65
kambr srodkowy 20 Max. 5,27 2,42 0,10 0,03 2,72
Min. 0,28 0,00 0,02 0,00 2,59

Tab. 5.10. Podsumowanie wynikéw analiz fizykochemicznych probek skat z interwatu 576,0-3632,9 m w otworze
Niestepowo-1 (na podstawie Kalbarczyka i Sliwinskiego, 1974).

Liczba Ro
Stratygrafia porjua- [%]
row

Srednia 0,862

przydol — wenlok 5 Max. 0,94
Min 0,81

formacja z Pasteka 2 Srednia 0,92
formacja z Sasina 4 Srednia 0,92
kambr $rodkowy 2 Srednia 0,56

Tab. 5.11. Podsumowanie wynikow badan refleksyjnoséci witrynitu probek pobranych z przedziatu glgbokosci 3358,3—
3551,2 m w otworze Niestgpowo-1 (na podstawie Podhalanskiej i in., 2018).
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Liczba S1 | Ss2 | S3 |Tmax| HI ol Pl TOC
Stratygrafia pomia- [mgHC/ [mgCO, °C] [mgHC/ | [mgCO, | [mgHC/ | [%
row gSkaly] /gSkaly] gTOC] | /gTOC] | gSkaly] | wag]
Srednia | 057 | 1,10 | 0,15 | 448 139 29 032 | 084
przydol — wenlok 9 Max. 0,82 1,52 0,20 470 200 124 0,39 1,32
Min | 004 | 014 | 0,10 | 440 79 10 0,20 | 0,09
formacia Srednia | 0,16 | 0,40 | 0,11 | 468 97 60 024 | 048
, Pastcka 11 Max. | 082 | 152 | 020 | 507 200 158 039 | 1,46
Min | 0,02 | 0,08 | 004 | 446 53 8 0,16 | 0,05
formacia Srednia | 1,35 | 4,64 | 012 | 450 171 11 026 | 2,79
2 Sasinn 21 Max. | 342 | 108 | 019 | 456 236 29 0,39 | 6,90
Min | 024 | 046 | 006 | 441 122 2 0,13 | 0,32
formacja 3 Srednia | 1,20 | 3,89 | 011 | 452 | 157 5 024 | 252

z Kopalina
formacja 3 Srednia | 1,79 | 541 | 013 | 450 | 194 14 034 | 325

Z Pieszkowa
kambr $rodkowy 2 Srednia | 0,10 | 0,37 | 0,34 | 403 111 99 021 | 0,35

Tab. 5.12. Podsumowanie wynikéw badan pirolitycznych metoda Rock-Eval probek pobranych z przedziatu gtgbokosci
3357,1-3551,2 m w otworze Niestgpowo-1 (na podstawie Podhalanskiej i in., 2018).

Chlje L Plik LAS
[m] Nazwa profilowania W CBDG

od do
10 3610 BS: srednica nominalna wiercenia TAK
1020 1676 gPS: prof. gradientu potencjaléw naturalnych NIE
3274 3495 gPS: prof. gradientu potencjaléw naturalnych NIE
3460 3612 gPS: prof. gradientu potencjaléw naturalnych NIE
235 1072 mPO: mikroprofilowania oporno$ci NIE
100 200 mPSr: mikroprofilowanie $rednicy otworu NIE
3400 3553 mPSr: mikroprofilowanie $rednicy otworu NIE
3450 3517 mPSr: mikroprofilowanie $rednicy otworu NIE
3450 3500 mPSr: mikroprofilowanie $rednicy otworu NIE
3565 3615 mPSr: mikroprofilowanie $rednicy otworu NIE
1350 1677 PA: profilowanie akustyczne NIE
3260 3615 PA: profilowanie akustyczne NIE
3440 3515 PA: profilowanie akustyczne NIE
134425 | 3611,25 PAdt: profilowanie akustyczne czasu interwatowego TAK
5 1072 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma NIE
5 3613.75 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma TAK
1020 1678 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma NIE
1525 3097 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma NIE
3040 3267 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma NIE
3200 3495 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma NIE
3440 3515 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma NIE
3450 3563 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma NIE
3460 3613 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma NIE
2640 3125 PGaz: profilowanie gazowe NIE
2674 3112.9 PGaz: profilowanie gazowe NIE
3500 3551 PGaz: profilowanie gazowe NIE
3500,4 3551 PGaz: profilowanie gazowe NIE
3567 3620,5 PGaz: profilowanie gazowe NIE
3567,2 | 3620,5 PGaz: profilowanie gazowe NIE
25 150 PK: profilowanie krzywizny odwiertu NIE
200 1070 PK: profilowanie krzywizny odwiertu NIE
1050 1675 PK: profilowanie krzywizny odwiertu NIE
1650 3075 PK: profilowanie krzywizny odwiertu NIE
3050 3250 PK: profilowanie krzywizny odwiertu NIE
3225 3495 PK: profilowanie krzywizny odwiertu NIE
3475 3515 PK: profilowanie krzywizny odwiertu NIE
3500 3600 PK: profilowanie krzywizny odwiertu NIE
5 1072 PNG: profilowanie neutron-gamma NIE
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5 3612 PNG: profilowanie neutron-gamma TAK
1020 1678 PNG: profilowanie neutron-gamma NIE
1525 3097 PNG: profilowanie neutron-gamma NIE
3040 3267 PNG: profilowanie neutron-gamma NIE
3200 3495 PNG: profilowanie neutron-gamma NIE
3440 3515 PNG: profilowanie neutron-gamma NIE
3450 3563 PNG: profilowanie neutron-gamma NIE
3460 3613 PNG: profilowanie neutron-gamma NIE

16 150 PO: profilowania opornosci standardowe NIE

16 165 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
100 200 PO: profilowania oporno$ci standardowe NIE
235 1072 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
1020 1676 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
1020 1676 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
1684 3097 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
3040 3266,5 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
3040 3266,5 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
3273 3618 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
3274 3495 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
3350 3563 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
3440 3515 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
3460 3612 PO: profilowania opornosci standardowe NIE

10 3621 PO: profilowanie opornosci EL03 TAK
1020 1678 POst: profilowanie opornosci sterowane NIE
1684 3097 POst: profilowanie opornosci sterowane NIE
3040 3267 POst: profilowanie opornosci sterowane NIE
3275 3495 POst: profilowanie opornosci sterowane NIE
3440 3515 POst: profilowanie opornosci sterowane NIE
3460 3613 POst: profilowanie opornosci sterowane NIE
950 1650 Profilowanie elektromagnetyczne NIE
235 1072 PS: profilowanie potencjatow naturalnych (SP) NIE
3040 3266,5 PS: profilowanie potencjatow naturalnych (SP) NIE
3440 3515 PS: profilowanie potencjatow naturalnych (SP) NIE

10 3610,25 PSr: profilowanie $rednicy otworu (CALI) TAK

16 150 PSr: profilowanie $rednicy otworu (CALI) NIE
235 1676 PSr: profilowanie $rednicy otworu (CALI) NIE
235 1072 PSr: profilowanie $rednicy otworu (CALI) NIE
1020 1676 PSr: profilowanie $rednicy otworu (CALI) NIE
1683 3253 PSr: profilowanie §rednicy otworu (CALI) NIE
1684 3097 PSr: profilowanie $rednicy otworu (CALI) NIE
3040 3266,5 PSr: profilowanie $rednicy otworu (CALI) NIE
3274 3495 PSr: profilowanie $rednicy otworu (CALI) NIE
3440 3510 PSr: profilowanie $rednicy otworu (CALI) NIE
3460 3612 PSr: profilowanie $rednicy otworu (CALI) NIE
1000 3050 PT: profilowanie temperatury (TEMP) NIE

Tab. 5.13. Geofizyka wiertnicza wykonana w otworze Niestepowo-1 wedlug dokumentacji wynikowej (Kalbarczyk
i Sliwinski, 1974) i CBDG, 2021.

Glebokosé .
Q[m] Nazwa profilowania PR LA
w CBDG
od do
20 3600 profilowanie predk. ér., czas interpolowany podwojony Tx2 TAK
20 3600 profilowanie predk. ér., czas interpolowany TW TAK
75 3600 profilowanie predk. $r., czas pomierzony Tr PW1 TAK
75 3600 profilowanie predk. ér., czas usredniony Tr PO TAK
20 3600 profilowanie predk. $r., gradient czasu interpol. DT VSP TAK
20 2000 profilowanie predk. $r., gradient czasu interpol. DT VSP TAK

Tgb. 5.14. Profilowanie predkosci $rednich w otworze Niestgpowo-1 wedtug dokumentacji wynikowej (Kalbarczyk
i Sliwinski, 1974; Klecan, 1973) i CBDG, 2021.
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Glebokosé
[m] Stratygrafia Objawy weglowodorow Miejsce obserwacji
od do
1708,5 1715,0 wap. cechsztynski bardzo staby zapach weglowodorow rdzen
2963,5 2968,0 stabe przejawy bituminow rdzen
2968,0 | 29743 przydol — wenlok stabe przejawy bituminow rdzen
2958,5 | 2974,0 zgazowanie pluczki ptuczka
3562,6 3564,7 kambr $rodkowy 16% obj. weglowodoréw w gazie czystym ptuczka

Tab. 5.15. Objawy weglowodoréw zaobserwowane w pluczee i rdzeniu w otworze Niestgpowo-1 (na podstawie Kal-
barczyka i Sliwinskiego, 1974).

Glebokos¢
m tratygrafia etoda Yz W zas oprobowania
[m] S fi Metod Przyply C prob i
od do
anhydryt dolny - r. rurowy ztoza
1683,0 | 1715,0 wapief P K I-2-1}£1695 brak przyptywu w trakcie wiercenia
cechsztynski

3263,0 | 3519,0 KI1-95 ptyn ze $lad. zgazowania w trakcie wiercenia
3263,0 3524,0 nizszv paleozoik KI1-95 ptuczka ze $ladami gazu w trakcie wiercenia
35240 | 35746 yP K11-95 pluczka silnie zgazowana | w trakcie wiercenia
3263,0 | 36324 KII-95 ptuczka i filtrat zgaz. po zakonczeniu wiercenia
3514,0 | 3526,0 kambr srodkowy pr. rulicl)rgszloza brak przyptywu po zakonczeniu wiercenia

Tab. 5.16. Rezultaty prob ztozowych w otworze Niestepowo-1 wedtug dokumentacji wynikowej (Kalbarczyk i Sliwin-
ski, 1974).

5.5. MILOSZEWO ONZ-1

Glebokos$¢ otworu: 1558,0 m

Rok zakonczenia wiercenia: 1969

Rdzenie: 4,0-1554,0 m, 398 skrzynek, CAG
PIG-PIB, Archiwum Rdzeni Wiertniczych
w Leszczach.

Stratygrafia MD (CBDG, 2021):

Glebokosé
[m]

od

do

Stratygrafia

0,0

274,0

kenozoik

274,0

389,5

kampan

389,5

428,0

santon

428,0

455,0

koniak

455,0

541,0

turon

5410

612,5

cenoman

612,5

651,0

oksford

651,0

696,0

kelowej - baton

696,0

770,0

jura

770,0

1169,0

trias dolny

770,0

872,0

Swarstwy leborskie

872,0

920,0

—>formacja pomorska

920,0

1169,0

>formacja battycka

1169,0

1520,0

perm

1169,0

1194,0

>strop. seria terygeniczna PZt

1194,0

1205,5

Sanhydryt gtowny A3

1205,5

1209,2

>dolomit plytowy Ca3

1209,2

1209,5

2if solny szary T3

1209,5

1214,0

—anhydryt podstawowy A2
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1214,0 | 1255,5 | 2dolomit gtéwny Ca2

1255,5 | 1283,5 | Danhydryt gorny Alg

1283,5 | 1443,0 | >s6l kamienna najstarsza Nal

1443,0 | 1510,0 | 2anhydryt dolny Ald

1510,0 | 1519,3 | Dwapier cechsztynski Cal

1519,3 | 1520,0 | Dlupek miedzionosny Tl

1520,0 | 1558,0 | sylur

1520,0 | 1558,0 | >formacja z Pucka

Wyniki badan skal:

W NAG =znajduje si¢ tylko karta otworu
wiertniczego Mitoszewo ONZ-1 wraz z do-
kumentacja pomiaréw geofizycznych w otwo-
rze (Tab. 5.17) i diagramem profilowania
akustycznego. W CBDG dostgpne sa ponadto
wyniki pomiaréw cigzaréw objetosciowych
(2960 pomiarow) i porowatosci skat (76 pro-
bek), przeprowadzone w interwale 0-1554 m
(Szostak i Blus, 1971; Rosowiecka, 2011).
Wedtug pomiaréw 18 probek z interwatu an-
hydrytu podstawowego, dolomitu glownego
1 anhydrytu goérnego (oprébowany interwat:
1290,2-1260,3 m) $rednia porowatos¢ efek-
tywna wynosi tutaj 8%. W utworach syluru
(6 probek z interwalu 1524,0-1540,0 m) —
porowato$¢ efektywna wynosi 1-2%.
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Dokumentacje: geologicznych kraju. Inw. 3603/2014,
e Szostak, I., Blus, R. 1971. Dokumentacja Arch. CAG PIG, Warszawa.
pomiaréw ciezarOw objetosciowych 1 po- e Pomiary geofizyczne w otworze Mitosze-
rowatosci skal, rok 1970. Inw. 43782, wo ONZ-1 + karta otworu wiertniczego.
0Ob0/1246, Arch. CAG PIG, Warszawa. 1969. Inw. 111061, Arch. CAG PIG, War-
e Rosowiecka, O. 2011. Opracowanie mode- szawa.

lu rozktadu gestosci gltownych jednostek

Sidbtiary L Plik LAS
[m] Nazwa profilowania W CBDG
od do
1552 905 PA: profilowanie akustyczne NIE
110 975 PAT: profilowanie akustyczne ttumienia NIE
110 977 PAT: profilowanie akustyczne ttumienia NIE
865 1551 PAT: profilowanie akustyczne thumienia NIE
875 1541 PAT: profilowanie akustyczne thumienia NIE
887 1548 PAT: profilowanie akustyczne thumienia NIE
900 1528 PAT: profilowanie akustyczne thumienia NIE
22 905 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma NIE
22 905 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma NIE
905 1552 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma NIE
1170 | 1552 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma NIE
40 920 PGG: profilowanie gamma-gamma gestosciowe (GGDN) NIE
905 1551 PGG: profilowanie gamma-gamma gestosciowe (GGDN) NIE
1170 | 1552 PGG: profilowanie gamma-gamma gestosciowe (GGDN) NIE
900 1553 PK: profilowanie krzywizny odwiertu NIE
25 900 PK: profilowanie krzywizny odwiertu NIE
22 905 PNG: profilowanie neutron-gamma NIE
22 905 PNG: profilowanie neutron-gamma NIE
905 1551 PNG: profilowanie neutron-gamma NIE
1170 1551 PNG: profilowanie neutron-gamma NIE
73 902 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
73 902 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
73 902 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
73 902 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
73 902 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
905,5 | 1551,5 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
905,5 | 1551,5 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
905,5 | 1551,5 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
905,5 | 1551,5 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
905,5 | 1551,5 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
905,5 | 1551,5 PO: profilowania opornosci standardowe NIE
905,5 | 15455 POpl: profilowanie opornosci ptuczki NIE
905,5 | 1551,5 POst: profilowanie opornosci sterowane NIE
73 899 PS: profilowanie potencjatdw naturalnych (SP) NIE
73 938 PS: profilowanie potencjatéw naturalnych (SP) NIE
905,5 | 15455 PS: profilowanie potencjatéw naturalnych (SP) NIE
905,5 | 15455 PS: profilowanie potencjatéw naturalnych (SP) NIE
73 901 PSr: profilowanie $rednicy otworu (CALI) NIE
905,5 | 1543 PSr: profilowanie $rednicy otworu (CALI) NIE
73 902 PTn: prof. temp. przy nieust. rOwnowadze term. NIE
900 1550 PTn: prof. temp. przy nieust. rtOwnowadze term. NIE

Tab. 5.17. Geofizyka wiertnicza wykonana w otworze Mitoszewo ONZ-1 wedlug CBDG, 2021.
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5.6. GAPOWO B-1/B-1A

Glebokos¢ otworu: 4303,0/6058,0 m

Rok zakonczenia wiercenia: 2012/2014
Rdzenie (otwor B-1): 4081,0-4267,41 m,
190 skrzynek, CAG PIG-PIB, Archiwum
Rdzeni Wiertniczych w Hotowne.

Stratygrafia (Kubala, 2013):

Glebokosé
[m] Stratygrafia
od do
Gapowo B-1

0,00 323,0 | kenozoik

323,0 | 857,0 |kreda

857,0 904,0 |jura gorna

904,0 953,0 | jura srodkowa i dolna
953,0 | 1495,0 |triasdolny

953,0 978,0 | 2pstry piaskowiec gorny
978,0 | 1212,0 | 2pstry piaskowiec srodkowy
1212,0 | 1495,0 | >pstry piaskowiec dolny
1495,0 | 1895,0 |perm

1495,0 | 1500,0 | ->cechsztyn terygeniczny PZ4
1500,0 | 1525,0 | Ranhydryt glowny A3

2dolomit ptytowy Ca3

15250 | 15300 >szary if solny T3

1530,0 | 1537,0 | -»anhydryt podstawowyA2
1537,0 | 1580,0 | 2dolomit gtéwny Ca2
1580,0 | 1614,0 | Banhydryt gorny Alg
1614,0 | 1700,0 | sdl kamienna najstarsza Nal
1700,0 | 1836,0 | -»anhydryt dolny Ald
1836,0 | 1852,0 | Pwapien podstawowy Cal
1852,0 | 1895,0 | Pczerwony spggowiec
1895,0 | 4207,0 |sylur

1895,0 | 2080,0 | -*formacja z Pucka
2080,0 | 3210,0 | >formacja z Kociewia
3210,0 | 4164,0 | >formacja z Pelplina
4164,0 | 4192,0 | 2formacja z Pasitgka
4192,0 | 4207,0 | 2formacja z Jantaru
4207,0 | 4257,0 |ordowik

4207,0 | 4236,0 | 2formacja z Prabut
4236,0 | 4250,0 | 2formacja z Sasina
4250,0 | 4257,0 | 2formacja z Kopalina
4257,0 | 4262,0 | kambr gorny

4257,0 | 4262,0 | 2formacja z Piasnicy
4262,0 | 4303,0 |kambr srodkowy

4262,0 | 4303,0 | 2formacja sarbska

Gapowo B-1A

3710,0 | 4068,7 |ludlow

4068,7 | 42554 |wenlok

42554 | 6044,0 |landower

4255,4 | 6058,0 | 2formacja z Jantaru
Wyniki badan skal:

Raport geologiczny z odwiertu poszukiwaw-
czego Gapowo B-1 (Kubala, 2013) zostat
wykonany przed odwierceniem odcinka hory-
zontalnego B-1A. W raporcie znajduje si¢
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profil stratygraficzny, opis litostratygrafii, jak
réwniez wyniki badan probek z rdzeni wiert-
niczych. Wsrdéd tych ostatnich znajduja sie:
(1) wyniki badan petrograficznych i oznaczen
biostratygraficznych graptolitow 22 prébek
(12 pozytywnych) pobranych z interwatu
4104,03-4264,88 m, (2) opis rdzeni wraz
z ich dokumentacja fotograficzng, (3) wyniki
badan sktadu mineralogicznego XRD 66 pro-
bek nizszego paleozoiku z interwatu 4081,37—
4266,25 m, (4) wyniki badan geochemicznych
metoda Rock-Eval 68 probek nizszego paleo-
zoiku pobranych =z interwalu 4081,37—
4266,25 m (podsumowane w Tab. 5.18), (5)
wyniki pomiarow TOC w 134 probkach
z interwatu 4081,37-4266,4 m (podsumowa-
ne w Tab. 5.19), (6) wyniki oznaczen reflek-
syjnosci witrynitu w 6 probkach z interwatu
4082,4-4256,59 m (podsumowane w Tab.
5.20), (7) wyniki badan petrofizycznych
72 probek nizszego paleozoiku z interwatu
4081,37-4266,25 m (podsumowane w Tab.
5.21), (8) wyniki badan izotermy adsorpcji
4 probek z interwatu 4198,83-4234,38 m, (9)
wyniki badan z desorpcji 66 odcinkoéw rdze-
nia z nizszego paleozoiku z interwatu 4082,0—
4266,5 m wraz z ich analiza chemiczna.
W otworze pobrano tez 53 probki gazu typu
Isotube 1 41 probek typu Isojar w interwale
18004300 m, w ktorych analizowano sktad
chemiczny gazu 1 izotopy stabilne wegla
w weglowodorach.

Raport geologiczny z odwiertu poszuki-
wawczego Gapowo B-1A (Kubala, 2014)
dotyczy otworu poziomego — bocznego odej-
$cia od otworu Gapowo B-1 (side track), przy
czym gleboko$¢ poczatku wiercenia (tie-in)
wynosi 1911,0 m (1910,9 m TVD), glebokos¢
odejscia (kick-off point) od B-1 — 3710,0 m
(3698,0 m TVD), gtebokos¢ rozpoczecia czg-
$ci horyzontalnej (landing point) — 4437,0 m
(4197,0 m TVD), a glebokos¢ koncowa —
6058,0 m (4198,0 m TVD). Otwor poszuki-
wawczy Gapowo B-1A zgodnie planem nie
byt rdzeniowany, nie pobrano tez zadnych
prob weglowodordw typu Isotube/Isojar.

Wyniki geofizyki otworowej:
W raportach geologicznych z odwiertow po-
szukiwawczych Gapowo B-1 i B-1A (Kubala,



KARTUZY

2013, 2014) znajduja si¢ wyniki badan geofi-
zyki wiertniczej, zestawione w formie plikéw
LAS i PDF. Zakres wykonanych badan pod-
sumowano w Tab. 5.22.

Objawy weglowodorow:
W czasie wiercenia otworu Gapowo B-1 ana-
lizowano w sposob ciaggly zawarto$§¢ gazu w
phluczce wiertniczej przy pomocy chromato-
grafu. Kubala (2013; patrz réwniez Mita-
czewski 1 Poprawa, 2015) podaje, ze po na-
wierceniu utwordéw syluru wystepowat staly
wzrost zawartosci weglowodorow w gazie
z phuczki, szczegdlnie w spagowej czesci lu-
dlowu, w wenloku oraz w gérnym ordowiku.
Efekt ten jest zwigzany ze wigksza iloSciag
materii organicznej rozproszonej w ilastych
i tupkowych utworach dolnopaleozoicznych.
Niestety Inwestor nie przekazat wynikow
karotazu gazowego z otworu Gapowo B-1.
Réwniez w czasie wiercenia otworu Ga-
powo B-1A analizowano w sposob ciagly
zawarto$¢ gazu w pluczce wiertniczej przy
pomocy chromatografu. Wedlug Kubali
(2014; patrz réwniez Mitaczewski i Poprawa,
2015) po nawierceniu utwordéw Syluru zaob-
serwowano staty wzrost zawarto$ci weglowo-
doréow w gazie z pluczki — w spagowej czesci
ludlowu, w wenloku oraz w dolnym lando-
werze w formacji z Jantaru. Wyniki karotazu
gazowego z otworu Gapowo B-1A podsumo-
wano w Tab. 23.

Proby zlozowe:

W otworze Gapowo B-1A wykonano szczeli-
nowanie hydrauliczne odcinka poziomego,
podsumowane w osobnym raporcie Kubali
(2014). Szczelinowanie zostalo przeprowa-
dzone w 20 etapach, cho¢ znaczace ilosci
propantu  zostalty = wpompowane  tylko
w 9 etapach. Na odcinku 4409-5860 m wy-
konano perforacje rur oktadzinowych. Pod-
czas catego testu produkcyjnego wydatki gazu
na separatorze utrzymywaty si¢ na poziomie
5 60011 300 m®dobe. Nie odnotowano §la-
dow weglowodorow cigzkich, a zawartos¢
procentowa weglowodorow C1-C6 zawierata
si¢ w przedziale 29-85%. Wyniki testow pro-
dukcyjnych, jak podaje Kubala (2014), byty
zaburzone z powodu przytkania si¢ zaworéw
gazodzwigu 1 zwigzang z tym rekonstrukcja
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otworu. Ponadto tylko kilka etapow z 9 uzy-
skato oczekiwang przepuszczalnos¢.

Dokumentacje:

e Konieczynska, M., Sechman, H. 2018.
Srodowisko i prace rozpoznawcze doty-
czace gazu z lupkow. Sprawozdanie z prac
wykonanych podczas realizacji przedsie-
wzigcia pt.: Wykonanie badan dla oceny
aktualnego stanu s$rodowiska naturalnego
na 7 poligonach badawczych, gdzie pro-
wadzono prace poszukiwawcze za gazem
z formacji tupkowych. Inw. 7072/2018,
Arch. CAG PIG, Warszawa.

e Kubala, P. 2013. Raport geologiczny
z odwiertu poszukiwawczego Gapowo B-
1. Inw. 10040/2017, Arch. CAG PIG, War-
szawa.

e Kubala, P. 2014. Raport geologiczny
z odwiertu poszukiwawczego Gapowo B-
1A. Raport z testu produkcyjnego odwiertu
poszukiwawczego Gapowo B-1A poprze-
dzonego szczelinowaniem hydraulicznym.
Inw. 10041/2017, 10042/2017, Arch. CAG
PIG, Warszawa.

e Milaczewski, L., Poprawa, P. 2015. Do-
kumentacja geologiczna inna sporzadzona
w przypadku wykonywania prac geolo-
gicznych niekonczacych si¢ udokumento-
waniem zasobow zloza kopaliny dla kon-
cesji  ,,Bytow” nr 17/2010/p. Inw.
9282/2017, Arch. CAG PIG, Warszawa.



KARTUZY

Tlos¢ TOC S1 | S2 S3 [ Tmax | HI ol PI
Stratygrafia | pomia- [% wag ] [mgHC/ [mgHC/ r°c] [mgHC/ | [mgCO,/ | [mgHC/
row ' gSkaly] gTOC] gTOC] | gTOC] | gSkaly]

formacja Sred. 0,90 0,11 | 0,03 0,26 0 4 32 0,85

2 Pelplina 17 ng. 1,47 0,20 0,27 0,40 0 36 51 0,95

Min. 0,53 0,04 | 0,01 0,17 0 1 15 0,31

formacja Sred. 0,77 0,06 | 0,01 0,12 0 4 33 0,80

2 Pasteka 9 M:?\x. 2,32 0,13 0,02 0,19 0 12 127 0,88

Min. 0,09 0,02 0,01 0,05 0 0 4 0,67

formacja Sred. 1,59 0,06 0,03 0,26 0 2 28 0,73

7 Jantaru 6 M:?\x. 3,28 0,08 0,07 0,41 0 2 72 0,88

Min. 0,42 0,04 0,01 0,07 0 1 7 0,50

. Sred. 1,52 0,11 0,13 0,07 30 10 16 0,56
formacja

7 Prabut 15 M:?\x. 3,72 0,33 0,58 0,31 443 30 129 0,83

Min. 0,09 0,02 0,01 0,01 0 1 0 0,22

formacja Sred. 1,29 0,07 0,13 0,04 33 35 17 0,54

7 Sasina 11 M:?\x. 3,77 0,15 0,82 0,30 358 283 103 0,86

Min. 0,05 0,02 0,01 0,01 0 1 0 0,15

formacja Sred. 0,68 0,04 | 0,03 0,01 0 4 2 0,57

7 Kopalina 3 Max. 0,92 0,05 | 0,04 0,01 0 6 3 0,71

Min. 0,34 0,02 | 0,02 0,01 0 2 1 0,50

formacia Sred. 0,64 0,06 | 0,03 0,06 0 5 10 0,71

2 Pasnicy 4 Max. 0,77 0,08 | 0,04 0,09 0 10 20 0,89

Min. 0,40 0,04 0,01 0,01 0 1 1 0,56

formacia Sred. 0,24 0,05 | 0,02 0,03 0 10 13 0,68

7 Sarbska 3 Max. 0,35 0,07 | 0,05 0,08 0 17 23 0,88

Min. 0,08 0,02 | 0,01 0,01 0 3 3 0,50

Tab. 5.18. Podsumowanie wynikéw badan geochemicznych metoda Rock-Eval probek z nizszego paleozoiku pobra-
nych z interwatu 4081,37-4266,25 m w otworze Gapowo B-1 (na podstawie Kubali, 2013).

Hosé Gestos¢ objetosciowa TOC

Stratygrafia porpla- [g/cm?] [% wag.]

row

formacja Sred. 2,69 0,91
2 Pelplina 48 Max. 2,73 1,47
Min. 2,65 0,53
formacja Sred. 2,71 0,63
2 Pasleka 23 Max. 2,74 2,32
Min. 2,68 0,08
formacja Sred. 2,64 1,55
~ Jantary 14 Max. 2,70 4,19
Min. 2,54 0,37
formacja Sred. 2,62 1,76
, Prabut 19 Max. 2,75 3,72
Min. 2,48 0,09
formacja Sred. 2,63 1,23
7 Sasina 14 Max. 2,73 3,77
Min. 2,51 0,05
formacja Sred. 2,71 0,43
z Kopalina 3 Mf.ix' 2,12 0,92
Min. 2,69 0,05
formacja Sred. 2,76 0,52
7 Pasnicy 6 ng. 2,92 0,77
Min. 2,70 0,13
formacja Sred. 2,74 0,20
7 Sarbska 5 ng. 2,81 0,35
Min. 2,69 0,08

Tab. 5.19. Podsumowanie wynikow badan TOC probek z nizszego paleozoiku pobranych z interwatu 4081,4-4266,4 m
w otworze Gapowo B-1 (ha podstawie Kubali, 2013).
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Liczba Ro
Stratygrafia | pomia- srednia
row [%0]
formagja o5 14
z Pelplina
formacja
z Pasleka 5 1,35
formacja 28 1,37
z Jantaru
formacja
z Prabut 25 1,68
formacja 30 1,73
z Sasina
formac!a 15 1,67
z Kopalina

Tab. 5.20. Podsumowanie wynikoéw badan refleksyjnosci witrynitu probek z nizszego paleozoiku pobranych z interwa-
h1 4082,4-4256,59 m w otworze Gapowo B-1 (na podstawie Kubali, 2013).

Ilos¢ Gestosé Porowatos$¢ Przepuszezalnosé Porowatos$é
Stratygrafia | pomia- objetosciowa efektywna P calkowita

row [g/cm®] [%] [mD] [%]
formacja Sred. 2,69 3,02 0,00 4,46
2 Pelplina 17 Mi_iX. 2,73 3,71 0,00 5,75
Min. 2,65 2,02 0,00 3,20
formacja Sred. 2,71 2,03 0,00 3,88
2 Pasleka 9 Mi.iX. 2,73 2,47 0,00 4,76
Min. 2,68 1,64 0,00 3,42
formacja Sred. 2,62 3,29 0,00 5,47
7 Jantar 7 qu. 2,69 4,40 0,00 6,15
Min. 2,56 1,55 0,00 3,63
formacja Sred. 2,64 2,15 0,00 3,89
7 Prabut 15 Me.lx. 2,75 4,82 0,00 6,11
Min. 2,48 0,67 0,00 2,18
formacja Sred. 2,62 2,96 0,00 5,53
7 Sasina 12 ng. 2,71 11,28 0,00 16,57
Min. 2,51 0,56 0,00 0,79
formacja Sred. 2,70 1,20 0,00 3,52
2 Kopalina 3 ng. 2,71 1,52 0,00 3,82
Min. 2,69 0,90 0,00 3,20
formacja Sred. 2,76 0,92 0,00 2,28
2 Pasnicy 5 ng. 572 29,46 2,69 5,50
Min. 2,70 0,51 0,00 0,55
formacja Sred. 2,70 2,00 0,00 2,94
7 Sarbska 5 ng. 2,81 4,33 0,00 4,36
Min. 2,55 0,78 0,00 0,85

Tab. 5.21. Podsumowanie wynikéw badan petrofizycznych probek nizszego paleozoiku z interwatu 4081,4—4266,25 m
w otworze Gapowo B-1 (na podstawie Kubali, 2013).

Glebokos$é .
e[m] Nazwa profilowania B LS
w CBDG
od | do
Gapowo B-1
1913,0 4303,0 akustyczny skaner otworowy TAK
800,0 1913,0 dipolowe profilowanie akustyczne TAK
1913,0 4303,0 ECS: mineralogiczna sonda Schlumberger TAK
800,0 1913,0 laterolog wysokiej rozdzielczo§ci HRLA TAK
10,0 1911,3 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma (GR) TAK
15,0 798,0 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma (GR) TAK
38,0 800,0 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma (GR) TAK
800,0 1913,0 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma (GR) TAK
1913,0 4303,0 PG: profilowanie nat. prom. gamma o podwojnym wzbudzaniu (GR) TAK
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38,0 800,0 profilowanie akustyczne BHC TAK
800,0 1913,0 profilowanie geochemiczne z sondg spektroskopowa ECS TAK
800,0 1913,0 profilowanie gestosciowe TLD TAK
1913,0 4303,0 profilowanie gestosciowe TLD TAK

38,0 800,0 profilowanie indukcyjne AIT TAK
1913,0 4303,0 profilowanie indukcyjne AIT TAK
1913,0 4303,0 profilowanie neutronowe CNL TAK
800,0 1913,0 profilowanie neutronowe HGNS TAK

38,0 800,0 profilowanie potencjaléw samoistnych SP TAK
1913,0 4303,0 profilowanie §rednicy TAK
800,0 1913,0 profilowanie $rednicy CAL TAK

38,0 800,0 profilowanie §rodowiska/ksztattu otworu EMS TAK
1913,0 4303,0 skaner otworowy FMI TAK
1913,0 4303,0 spektroskopie wysokiej rozdzielczosci HNGS TAK

10,0 19113 USIT-CBL: cementomierz TAK

15,0 798,0 USIT-CBL: cementomierz TAK

Gapowo B-1A
1911,0 4141,0 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma (GR) TAK
4679,0 6058,0 profilowanie azymutalne gamma LWD TAK
1911,0 41410 profilowanie krzywizny i azymutu MWD TAK
41410 4679,0 profilowanie krzywizny i azymutu MWD TAK
4679,0 6058,0 profilowanie krzywizny i azymutu MWD TAK
10,0 6058,0 profilowanie gazowe ptuczki (Mudlogging) TAK
Tab. 5.22. Geofizyka wiertnicza wykonana w otworach Gapowo B-1 i Gapowo B-1A (Kubala, 2013, 2014).
Glebokosé
[m] Stratygrafia Objawy weglowodoréw
od do
1900,0 2125,0 formacja z Pucka wzrost zgazowania 0,14%
2126,0 2521,0 formacja z Kociewia wzrost zgazowania 0,67%
2522,0 3267,0 formacje z Kociewia i z Pelplina wzrost zgazowania 1,06%
3268,0 4249,0 formacja z Pelplina wzrost zgazowania 10,7%
4074,0 4146,0 wenlok wzrost zgazowania 3,22-13,5%
4250,0 4264,0 wenlok — landower wzrost zgazowania 11,2%
4265,0 6058,0 formacja z Jantaru wzrost zgazowania 3,5-38,5%

Tab. 5.23. Objawy weglowodorow w otworze Gapowo B-1A zarejestrowane podczas ciagtego profilowania pluczki (na

podstawie Kubali, 2014).

5.7. MILOWO-1
Glebokos$¢ otworu: 3856,0 m 2642,0 | 3608,5 | =>formacja z Pelpina
Rok zakonczenia wiercenia: 2014 36085 | 3739,0 ‘I’VQEWK _
Rdzenie: 3680,0-3855,0 m, 123 skrzynki, S7920 | 37825 | landower - as7g)
CAG PIG-PIB, Archiwum Rdzeni Wiert- ST | STELY | Zformaga z Pusleka
" L 3767,0 | 3775,5 | >formacja z Jantaru
niczych w Chmielniku. 37755 | 3782,5 | Sformacja z Prabut
. . 3782,5 | 3810,2 | karadok — lanwirn — arenig
Stratygrafia (CBDG, 2021): 3782,5 | 3798,85 | Aformacja z Sasina
Glebokosé 3798,85 | 3807,5 | >formacja z Kopalina
[m] Stratygrafia 3807,5 | 3810,2 | >formacja ze Stuchowa
od do 3810,2 | 3811,0 | kambr gorny
0,0 230,0 | kenozoik 3810,2 | 3811,0 | 2formacja z Piasnicy
230,0 864,0 |kreda 3811,0 | 3856,0 | kambr srodkowy
864,0 | 1092,0 |jura
122;2 ;gjgg trias Wyniki badan skak:

: S W dokumentacji prac geologicznych niekon-
2045,0 | 36085 | ludlow — przydol L ] dpk g t giczny b n
2045.0 | 2618,0 | Sformacja z Pucka czacych si¢ udokumentowaniem zasobow
2618,0 | 2642,0 | >formacja z Kociewa ztoza kopaliny wykonanych na obszarze kon-
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cesji ropy naftowej i gazu ziemnego ,,Kartu-
zy-Szemud” nr 72/2009/p (Strzelecka, 2017)
znajduja si¢ wyniki analiz laboratoryjnych
i geofizycznych wykonanych w otworze Mi-
towo-1. Dokumentacja zawiera wyniki badan
przeprowadzonych na rdzeniach w podobnym
zakresie jak w przypadku otworu Borcz-1.
Najwazniejsze z nich to: (1) wyniki badan
gestosci, porowatosci 1 parametrow przestrze-
ni porowej 40 probek ordowiku i syluru
z interwatu 3680,17-3797,0 m (podsumowa-
ne w Tab. 5.24), (2) wyniki analizy nasycenia
metodg Deana-Stark’a 35 probek ordowiku
i syluru z interwalu 3680,88-3795,4 m,
(3) wyniki analizy ilosciowej sktadu mineral-
nego XRD 40 probek ordowiku i syluru
z interwatu 3680,17-3797,0 m, (4) wyniki
analiz chemicznych pierwiastkow glownych,
sladowych i1 ziem rzadkich probek z tego sa-
mego interwatu, (5) wyniki pomiaroéw reflek-
syjnosci witrynitu 5 probek z interwalu
3689,92-3789,07 m (Tab. 5.25), wyniki ba-
dan geomechanicznych 10 probek z interwatu
3681,23-3795,45 m oraz raport desorpcyjny
35 probek pobranych z interwalu 3680,57—
3795,40 m.

W dokumentacji Podhalanskiej 1 in. (2018)
zebrano natomiast wyniki wszystkich dostep-
nych badan pirolitycznych wykonanych me-
toda Rock-Eval w otworze Mitowo-1, tj. dla
73 probek z interwalu 3680,57-3797,0 m,
ktoére zostalty podsumowane w Tab. 5.26.

Wyniki geofizyki otworowej:

W dokumentacji prac geologicznych niekon-
czacych si¢ udokumentowaniem zloza na
koncesji nr 72/2009/p ,Kartuzy-Szemud”
(Strzelecka, 2017) znajduja si¢ rowniez wyni-
ki badan geofizyki wiertniczej wykonanej
w otworze Mitowo-1, ktorej zakres przekaza-
ny do NAG w formie plikow LAS zestawiono
w Tab. 5.27.

Objawy weglowodorow:

Objawy weglowodoréw w trakcie wiercenia
otworu Mitowo-1 zarejestrowane aparaturg
gazowg zostaly podsumowane w Tab. 5.28.

Proby zlozowe:

W otworze Mitowo-1 wykonano probe zto-
zowg w utworach kambru $rodkowego prob-
nikiem HALLIBURTON 5” STD w interwale
3811,0-3855,0 m. Rezultatem byt bardzo sta-
by po 30 minutach zanikajacy wyptyw powie-
trza (I odbudowa: 604 min) i brak doptywu
weglowodoréw 1 cieczy do przewodu. Odczy-
tane cisnienie denne na koniec odbudowy
wynosito 239 bar.

Dokumentacje:

e Chruscinska, J., Puchalski, A., Twardus,
E., Majdosz-Lenart, M., Mikotajewski, Z.
2018. Dokumentacja geologiczna likwi-
dowanego otworu  Mitowo-1.  Inw.
4714/2019, Arch. CAG PIG, Warszawa.

e Mikotajewski, Z. 2015. Kompleksowa ana-
liza wynikéw prac i robot geologicznych
zrealizowanych na obszarze koncesji Kar-
tuzy-Szemud. Inw. 2298/2016, Arch. CAG
PIG, Warszawa.

e Podhalanska, T., zespot. 2018. Rozpoz-
nanie stref perspektywicznych dla wyste-
powania niekonwencjonalnych zt6z weglo-
wodorow w Polsce, stale zadanie PSG, II
etap, Opracowanie koncowe. Inw.
9051/2019, Arch. CAG PIG, Warszawa.

e Strzelecka, D. 2017. Dokumentacja prac
geologicznych niekonczacych sie udoku-
mentowaniem zasobow zloza kopaliny
wykonanych na obszarze koncesji ropy
naftowej i gazu ziemnego Kartuzy-Szemud
nr 72/2009/p. Inw. 9901/2017, Arch. CAG
PIG, Warszawa.

Gestos¢ Gestosé Porowato$¢ | Porowatos$é Porowatos¢ Pcrzzaelfll(iz

S L|(’:zba szKieletowa Qb.”to' calkowita otwarta sz g szczelino-
probek sciowa wa -
[m] [g/cm®] [o/cm’] [%0] [%0] [%0] [mD]
Srednia 2,73 2,57 6,80 0,52 2,25 1,66
wenlok 7 Max. 2,76 2,72 9,18 1,00 4,10 2,71
Min. 2,71 2,52 0,33 0,14 1,51 1,12
formacja Srednia 2,62 2,52 5,69 1,70 2,09 1,77
7 Jantaru 16 Me_lx. 2,74 2,61 10,58 3,57 3,89 4,25
Min. 2,54 2,39 2,72 0,22 1,11 0,23
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formacja Srednia 2,61 2,50 6,98 2,42 1,68 1,25
, Sasinn 16 Max. 2,70 2,63 13,10 4,85 3,74 4,45
Min. 2,53 2,32 4,02 0,18 0,89 0,11

Tab. 5.24. Podsumowanie wynikéw badan petrofizycznych probek rdzeni pobranych z ordowiku i syluru z przedziatu
glebokosei 3680,17-3797,0 m w otworze Mitowo-1 (na podstawie Strzeleckiej, 2017).

Liczba Ro Srednia Ro Min Ro Max
Stratygrafia pc;rénvlva- %] [%] [%]
formacja 47 0,95 0,82 1,31
Z Jantaru 47 1,15 1,11 1,35
formacja 4 0,90 0,95 1,00
z Sasina 50 0,99 0,91 1,13

Tab. 5.25. Podsumowanie wynikow pomiarow refleksyjnosci witrynitu probek ordowiku i syluru w interwale 3689,92—
3789,07 m w otworze Mitowo-1 (na podstawie Strzeleckiej, 2017).

Liczba S1 S2 S3 Tmax HI Ol Pl TOC

Stratygrafia | pomia- [mgHC/ | [mgHC/ | [MgCO | (o | [MgHC/ | [mgCO, | [MgHC/ | [%

row gSkaly] | gSkaly] | gSkaly] | | ¢l | gTOC] | /gTOC] | gSkaly] | wag]

Srednia | 0,72 0,94 0,01 440 86 0,57 043 | 1,13

wenlok 12 Max. 0,94 1,09 0,02 443 110 2 048 | 1,44

Min. 0,49 0,79 0 434 74 0 0,37 | 078

: Srednia | 1,38 3,69 0,00 453,09 | 120 0 031 | 3,38
formacja

2 Jantar 14 Max. 2,09 7,73 0 460 180 0 041 | 7,08

Min. 0,77 1,13 0 432 83 0 0,18 | 0,81

formacja Srednia | 1,21 3,77 0 457 119 0 0,27 | 3,23

7 Sasin 24 Max. 2,26 8,48 0 463 160 0 0,47 | 681

Min. 0,02 0,12 0 451 57 0 005 | 0,21

Tab. 5.26. Podsumowanie wynikéw analizy pirolitycznej Rock-Eval probek kambru, ordowiku i syluru z interwatu
3680,57-3797,0 m w otworze Mitowo-1 (na podstawie Strzeleckiej, 2017).

Glgbokosé - Plik LAS
[m] Nazwa profilowania W CBDG
od do
0 3858 BS: $rednica nominalna wiercenia TAK
332 3857 PSr: profilowanie $rednicy otworu (CALI) TAK
2050 3818 CS: predkos¢ kabla TAK
31 3855 CSP: ci$nienie ptuczki TAK
2050 3856 DEVI: odchylenie odwiertu TAK
344 3850 DT: czasy przejscia fal TAK
31 3855 FLOC: wydatek pomp TAK
31 3855 FLOW: zapis przeptywomierza TAK
0 3851 PG: profilowanie naturalnego promieniowania gamma (GR) TAK
1 1973 HBHK: zawarto$¢ potasu TAK
0 3858 ICV: objetos¢ cementu TAK
31 3855 parametry ptuczki: MTI, MTO, MWI, MWO TAK
2050 3853 NPOR: porowato$¢ neutronowa TAK
332 3855 PEFZ: profilowanie fotoelektryczne TAK
PR: wspotczynnik Poissona TAK
31 3855 PV: parametry objetosci ptuczki TAK
332 3855 RHOZ.: gestos¢ objetosciowa (elektronowa) w stanie nasyconym TAK
3072 3850 SLOANI: anizotropia na podst. predkosci TAK
1 2053 THOR: zawarto$¢ Th TAK
1 2053 TPRA: wspoétczynnik zawartosci Th/K TAK
1 2053 TURA: wspotczynnik zawartosci Th/U TAK
1 2053 URAN: zawartos¢ U TAK
2072 3850 VPVS: wsp. predkosci fali podtuznej do poprzecznej TAK

Tab. 5.27. Geofizyka wiertnicza wykonana w otworze Mitlowo-1 i przekazana do NAG w formie plikow LAS (Strze-
lecka, 2017).
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Glebokos¢ Objawy weglowodorow — wzrost zgazowania [%0]
[m] Stratygrafia Min.—Max.
od do C1 C2 C3 ica nca
1728,0 | 1729,0 szary il solny >0,0062
17445 | 1767,5 | dolomit glowny <0,0185 <0,0006
0,8812_ 0,0886_ 0.0131— 0,0006— 0,0008—
3545,0 | 3775,0 sylur 27253 0,3680 0,0397 0,0055 0,0061
) 0,4596 0,0593 0,060 0.0010— 0,0011—
3782,0 | 3797,5 ordowik 26733 0,3262 0.0670 0,0031 0,0022
38095 | 38115 | Kambr gomy 0.0811 0,0080 0,0066 0,0005 0,0006
Kambr 0,0588 0,0062— 0.0018— 0,0002—
38150 | 3854.0 Srodkowy 0,1799 0,0162 0,0044 0,0015

Tab. 5.28. Objawy weglowodorow zarejestrowane w profilowaniu ciggltym zgazowania ptuczki w otworze Mitowo-1

(na podstawie Strzeleckiej, 2017).

5.8. TEPCZ-1

Glebokos$¢ otworu: 3428,0 m

Rok zakonczenia wiercenia: 2014

Rdzenie: 3270,0-3428,0 m, 107 skrzynek,
CAG PIG-PIB, Archiwum Rdzeni Wiertni-
czych w Chmielniku.

Stratygrafia (Chruscinska i Sikorska-Pie-
kut, 2018):

Glebokos¢
[m] Stratygrafia
od do
0,0 215,0 | kenozoik

215,0 604,5 | kreda

604,5 812,5 |jura

812,5 1098,0 | trias

1098,0 1449,0 | perm

1098,0 | 1119,0 | Danhydryt gtéwny A3

2>dolomit ptytowy Ca3
11190 1 11250 szary if solny T3
1125,0 | 1128,5 | -anhydryt podstawowy A2
1128,5 1170,0 | 2dolomit glowny Ca?2
1170,0 | 11955 | Danhydryt gérny Alg
1195,5 1390,5 | 256l kamienna najstarsza Nal
1390,5 | 1436,0 | =anhydryt dolny Ald
Swapien cechsztynski Cal

1436,0 | 1449,0 Dupek miedzionosny T1
1449,0 | 3368,5 |sylur

1449,0 | 1902,0 | formacja z Pucka
1902,00 | 3173,0 | formacja z Kociewia
3173,0 | 3318,0 | =formacja z Pelplina
3318,0 | 3349,0 | formacja z Pasteka
3349,0 | 3368,5 | 2formacja z Jantaru
3368,5 | 3408,5 |ordowik

3368,5 | 3375,5 | 2formacja z Prabut
3375,5 | 3396,0 | formacja z Sasina
3396,0 | 3407,5 | formacja z Kopalina
3407,5 3408,5 | 2formacja ze Stuchowa
3408,5 | 3408,65 | kambr gorny
3408,65 | 3428,0 | kambr $rodkowy
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W dokumentacji prac geologicznych niekon-
czacych sie udokumentowaniem zasobow
ztoza kopaliny wykonanych na obszarze kon-
cesji ropy naftowej i gazu ziemnego Wejhe-
rowo nr 4/2009/p (Sowa i in., 2017) znajduja
si¢ wyniki analiz laboratoryjnych i geofizycz-
nych wykonanych w otworze Tgpcz-1. Do-
kumentacja zawiera: (1) wyniki badan XRD
(sktadu mineralnego, zawarto$ci mineralow
ilastych, TOC, porowatosci catkowitej, cat-
kowitej zawartosci gazu) 65 probek z ordo-
wiku, syluru i kambru z interwalu 1954,0—
3722,28 m (podsumowane w Tab. 5.29), (2)
wyniki analizy pirolitycznej Rock-Eval 45
probek z kambru, ordowiku i syluru z inter-
watu  1954,0-3758,5 m (podsumowanie
w Tab. 5.30), (3) wyniki badan zawartos¢
ekstrahowalnej substancji organicznej 45 pro-
bek z syluru i ordowiku (podsumowanie
w Tab. 5.31), (4) wyniki badan rozdziatow
grupowych ESO 10 probek z syluru i ordowi-
ku (podsumowanie w Tab. 5.32), (5) wyniki
badan sktadu molekularnego biomarkerow
frakcji nasyconej i aromatycznej 10 probek z
syluru i ordowiku (podsumowanie w Tab.
5.33), (6) wyniki badan refleksyjnosci i skta-
du maceralnego substancji organicznej 5 pro-
bek z syluru i ordowiku (podsumowanie
w Tab. 5.34), (7) wyniki analizy sktadu izoto-
powego gazu 10 probek z syluru, ordowiku
i kambru z interwatu 3349,1-3409,2 m (pod-
sumowanie w Tab. 5.35), (8) wyniki analizy
sktadu molekularnego gazu 20 prébek z sylu-
ru, ordowiku i kambru z interwatu 3349,1—
3409,5 m (podsumowanie w Tab. 5.36), (9)
wyniki badan sktadu mineralnego 45 probek
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z syluru, i ordowiku (podsumowanie w Tab.
5.37), (10) wyniki badan sktadu chemicznego
45 probek z syluru, i ordowiku, (11) wyniki
analizy sktadu mineralnego frakcji ilastej me-
todg rentgenowskiej analizy fazowej, (12)
wyniki analizy zdolno$ci jonowymiennej skat
30 probek z syluru, i ordowiku (podsumowa-
nie w Tab. 5.38), (13) wyniki badan rozktadu
naturalnej promieniotworczosci rdzeni wiert-
niczych przy wykorzystaniu spektrometru
gamma, (14) wyniki badan gestosci wlasciwej
1 objetosciowej 45 probek z syluru, ordowiku
i kambru (podsumowanie w Tab. 5.39), (15)
wyniki badan porowato$ci catkowitej i otwar-
tej 65 probek z syluru, ordowiku i kambru
(podsumowanie w Tab. 5.40), (16) wyniki
badan porowatosci efektywnej 20 probek
z kambru (podsumowanie w Tab. 5.41), (17)
wyniki badan przepuszczalnosci 20 probek
z kambru (podsumowanie w Tab. 5.42), (18)
wyniki badan mikroszczelinowatos$ci 45 ply-
tek cienkich z syluru i ordowiku (podsumo-
wanie w Tab. 5.43), (19) wyniki analizy roz-
ktad nasycenia przestrzeni porowej skat
(NMR) 10 probek z kambru, 43 probek z sy-
luru i ordowiku (podsumowanie w Tab. 5.44),
(20) wyniki badan porozymetrycznych 45
probek z syluru i ordowiku, (21) wyniki ana-
lizy nasycen metodg Deana-Stark’a 20 probek
z kambru, ordowiku i syluru (podsumowanie
w Tab. 5.45), (22) wyniki badan wptywu cie-
czy wiertniczych na skaty (czasu kapilarnej
nasigkliwos$ci, wrazliwos$¢ tupkow w srodowi-
sku cieczy wiertniczej, pecznienie) 7 probek
z ordowiku 1 syluru z interwatu 3356,93—
3394,58 m (podsumowanie w Tab. 5.46—
5.48), (23) wyniki badan geomechanicznych
(fizyczne, ultradzwickowe, wytrzymato$cio-
we) 10 prob z ordowiku i syluru z interwatu
3270-3384 m (podsumowanie w Tab. 5.49-
5.51), (24) wyniki badan desorpcji 20 probek
z ordowiku, syluru i kambru z interwatlu
3349,1-3409,5 m (podsumowanie w Tab.
5.52), (25) wyniki badan izotermy sorpcji
5 probek z syluru i ordowiku (podsumowanie
w Tab. 5.53), (26) wyniki badan zawartosci
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materii organicznej 5 probek z syluru i ordo-
wiku (podsumowanie w Tab. 5.54).

Wyniki geofizyki otworowej:

W dokumentacji dokumentacji prac geolo-
gicznych niekonczacych si¢ udokumentowa-
niem zasobow ztoza kopaliny wykonanych na
obszarze koncesji ropy naftowej i gazu ziem-
nego Wejherowo nr 4/2009/p (Sowa i in.,
2017) znajduja si¢ réwniez wyniki badan
geofizyki wiertniczej wykonanej w otworze
Tepcz-1, ktorej zakres przekazany do NAG
w formie plikow LAS zestawiono w Tab.
5.55.

Objawy weglowodorow:

Objawy  weglowodorow  zaobserwowane
w trakcie wiercenia (zaniki ptuczki) oraz ob-
jawy w rdzeniach otworu Tepcz-1 zostaly
podsumowane w Tab. 5.56-5.57.

Dokumentacje:

e Chruscinska, J., Sikorska-Piekut, W. 2018.
Dokumentacja geologiczna likwidowanego
otworu Tepcz-1. Inw. 1968/2020, Arch.
CAG PIG, Warszawa.

e Sowa, D., Sikorska-Piekut, W., Puchalski,
A. 2017. Dokumentacja prac geologicz-
nych niekonczacych si¢ udokumentowa-
niem zasobow zloza kopaliny wykonanych
na obszarze koncesji na poszukiwanie
1 rozpoznawanie zt6z ropy naftowej 1 gazu
ziemnego Wejherowo nr 4/2009/p. Inw.
2376/2021, Arch. CAG PIG, Warszawa.
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Zawarto$¢ Porowatosé Zawarto$é
Stratygra- Zawarto$¢ kwarcu i skaleni mineralow TOC . gazu
- . . calkowita .
fia ilastych: calkowitego
% % % % m’/t
m kwarc — ér. 24,6% (21,4-30,7%), & 57.7% $r. 8,19%
7 Pelplina skalenie potasowe — ér. 2,7% (1,9-3,3%), (48 .7—6’5 4%) > 1% (8,02— nie wykonano
plagioklazy — ér. 5,1% (3,8-6,5%) ' ‘ 8,37%)
kwarc — ér. 24,6% (16,7-35,8%), . o $r. 9,6%
] Pzqua skalenie potasowe — ér. 3,1% (1,6-5,5%), (3;r'sf é062/‘(’, " ”ga;‘4°0/';' (5,.25- 0,75-1,53
plagioklazy — ér. 4,1% (2,9-5%) ' ’ ’ 11,78%)
; Pfrr;but nie wykonano nie wykonano rlllc?n\gr?/c; 3,56% 0,31
fm kvx_/arc —$ér. 32,9% (18,5-52%), & 49 7% §r. 7,22%
7 Sasina skalenie potasowe — ér. 2,9% (1-5,1%), 29 '8—623 6%) 1-5,69% (1,22- 0,65-2,59
plagioklazy — ér. 3,1% (1,7-4,2%) ' ’ 14,49%)
fm biato- nie wy- ér. 2,36%
gorska i nie wykonano nie wykonano konano (0,42- 0,15
osiecka 5,56%)

Tab. 5.29. Podsumowanie wynikéw badan XRD (sktadu mineralnego, zawartosci mineralow ilastych, TOC, porowato-
sci calkowitej, calkowitej zawartosci gazu) 65 probek z ordowiku, syluru i kambru z interwatu 1954-3722,28 m
w otworze Tepcez-1 (Sowa i in., 2017).

Parametr | Tlo$é prob | Zakres | Srednia
formacja z Pelplina (czes¢ "wenlocka'")
TOC (% wag.) 2 0,46-1,01 0,74
Tmax (°C) 2 454-464 459
S; (HC/g skaty) 2 0,14-0,3 0,22
S, (HC/g skaty) 2 0,17-0,43 0,3
Pl 2 0,41-0,45 0,43
HI (HC/g skatly) 2 37-43 40
MINC (% wag.) 2 0,97-4,64 2,81
formacja z Pasleka
TOC (% wag.) 7 0,05-0,87 0,51
Tmax (°C) 6 446-482 467
S; (HC/g skaty) 7 0,02-0,22 0,12
S, (HC/g skaty) 7 0,05-0,48 0,27
Pl 7 0,21-0,38 0,3
HI (HC/g skaty) 7 43-100 62
MINC (% wag.) 7 0,02-3,27 0,66
formacja z Jantaru
TOC (% wag.) 23 0,33-5,35 1,9
Tmax (°C) 20 458-480 465
S; (HC/g skaty) 23 0,16-1,54 0,62
S, (HC/g skaty) 23 0,23-3,95 1,26
Pl 23 0,24-0,48 0,38
HI (HC/g skaty) 23 45-84 63
MINC (% wag.) 23 0,32-4 1,26
formacja z Prabut
TOC (% wag.) 1 0,1 0,1
Timax (°C) — — —_
S, (HC/g skaly) 1 0,03 0,03
S, (HC/g skaly) 1 0,03 0,03
Pl 1 0,5 0,5
HI (HC/g skaly) 1 30 30
MINC (% wag.) 1 3,19 3,19
formacja z Sasina
TOC (% wag.) 12 0,98-5,69 3,59
Timax (°C) 12 464477 469
S, (HC/g skaly) 12 0,52-1,57 0,99
S, (HC/g skaly) 12 0,7-4,13 2,22
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Pl 12 0,26-0,43 0,32
H1 (HC/g skaly) 12 4873 62
MINC (% wag.) 12 0,140,83 0,42

Tab. 5.30. Podsumowanie wynikéw pirolitycznych Rock-Eval w otworze Tepcz-1 (Sowa i in., 2017).

Tlos¢ préb Zakres Srednia
[% wag.] [% wag.]
formacja z Pelplina (czes$¢ ,,wenlocka”)
2 | 0,018-0,041 | 0,029
formacja z Pasleka
7 | 0,01-0,033 | 0,016
formacja z Jantaru
23 | 0,019-0,213 | 0,08
formacja z Prabut
1 | 0,024 | 0,024
formacja z Sasina
12 | 0,048-0,183 | 0,097

Tab. 5.31. Podsumowanie wynikow zawarto$¢ ekstrahowalnej substancji organicznej w otworze Tepcz-1 (Sowa i in.,
2017).

Parametr | Ilo$¢ prob | Zakres [% wag.] | Srednia [% wag.]
formacja z Pelplina (cz¢$¢ "wenlocka'")
weglowodory nasycone 1 64,1 64,1
weglowodory aromatyczne 1 13,3 13,3
zZywice 1 18,2 18,2
asfalteny 1 4.4 4,4
formacja z Pasl¢ka
weglowodory nasycone 1 42,9 42,9
weglowodory aromatyczne 1 17,5 17,5
zywice 1 27 27
asfalteny 1 12,6 12,6
formacja z Jantaru
weglowodory nasycone 5 55-74.6 64,8
weglowodory aromatyczne 5 9,5-18,6 14,3
zZywice 5 10,1-21,3 14,7
asfalteny 5 3,6-9,1 6,2
formacja z Sasina
weglowodory nasycone 3 37,4-67,2 54,3
weglowodory aromatyczne 3 12-15,6 13,8
zZywice 3 13,8-34,6 22,2
asfalteny 3 5,2-16 9,7

Tab. 5.32. Podsumowanie wynikéw badan rozdziatdow grupowych ESO w otworze Tepcz-1 (Sowa i in., 2017).

Parametr | Ilo$¢ préb | Zakres [% wag.] | Srednia [% wag.]

formacja z Pelplina (cz¢$¢ "wenlocka'")

frakcja nasycona

CPl(Totar) 1 1,04 1,04
CPl@ar-23) 1 1,03 1,03
CPl25-31) 1 1,11 1,11
Pr/Ph 1 1,06 1,06
Pr/n-Cy; 1 0,23 0,23
Ph/n-Cyg 1 0,27 0,27
SIT 1 0,36 0,36
Cy 1 36 36
Cos 1 28 28
Coo 1 37 37
Cost/Cost 1 0,6 0,6
Mor/Hop 1 0,14 0,14
C,; dia/(dia + reg) 1 0,44 0,44
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Cy SIS+ R) 1 0,43 0,43
Cog BB/(BB + aar) 1 0,46 0,46
Ha; S/(S +R) 1 0,58 0,58
Ts/(Ts + Tm) 1 0,41 0,41
Gl 1 0 0
C29H/Hop 1 0,65 0,65
C29Ts/(C29Ts + CagH) 1 0,23 0,23
Css/ Cay 1 0,85 0,85
Cast/ Hop 1 0,53 0,53
C24Tet/C26t 1 1,29 1,29
frakcja aromatyczna
DNR1 1 9,06 9,06
MPI1 1 1,21 1,21
MPR 1 0,94 0,94
Recal.(mpi1) [%0] 1 1,13 1,13
MDR 1 4,42 4,42
Recal.(MDR) [%] 1 0,83 0,83
formacja z Pasl¢ka
frakcja nasycona
parametr ilo§¢ prob zakres $rednia
CPl(Totar) 1 0,96 0,96
CPl@ar-23) 1 0,89 0,89
CPl(25-31) 1 1,08 1,08
Pr/Ph 1 0,51 0,51
Pr/n-C; 1 0,43 0,43
Ph/n-Cyg 1 0,55 0,55
SIT 1 0,33 0,33
Cyy 1 38 38
Cog 1 27 27
Cy9 1 34 34
Czst/Czst 1 0,7 0,7
Mor/Hop 1 0,11 0,11
C,; dia/(dia + reg) 1 0,43 0,43
C, SI(S+R) 1 0,38 0,38
Cuo BB/(BB + ar) 1 0,45 0,45
Ha, S/(S + R) 1 0,57 0,57
Ts/(Ts + Tm) 1 0,46 0,46
Gl 1 0 0
C29H/Hop 1 0,67 0,67
C29Ts/(C29Ts + CagH) 1 0,3 0,3
Css/ Cay 1 0,86 0,86
Cz3t/ HOp 1 0,76 0,76
C24Tet/C25t 1 0,72 0,72
frakcja aromatyczna
DNR1 1 3,94 3,94
MPI1 1 3,16 3,16
MPR 1 3,25 3,25
Real.(vpi1) [%] 1 0,73 0,73
MDR 1 8,14 8,14
Real (MoR) [%)] 1 11 1,1
formacja z Jantaru
frakcja nasycona
CPlTotal) 5 0,96-0,99 0,98
CPl7-23) 5 0,95-0,97 0,96
CPl(25-31) 5 0,96-1,07 1,03
Pr/Ph 5 0,46-1,15 0,9
Pr/n-Cy; 5 0,09-0,21 0,16
Ph/n-Cig 5 0,15-0,2 0,18
SIT 5 0,31-0,39 0,34
Cyr 5 34-37 35
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Cog 5 26-27 26,8
Cyo 5 36-39 38
Coet/Cost 5 0,5-0,9 0,75
Mor/Hop 5 0,1-0,13 0,11
C,; dia/(dia + reg) 5 0,38-0,45 0,41
Cy SI(S+R) 5 0,37-0,47 0,42
Co9 BB/(BB + aar) 5 0,45-0,47 0,46
Hs; S/(S+R) 5 0,57-0,59 0,58
Ts/(Ts + Tm) 5 0,42-0,5 0,47
Gl 5 0 0
C29H/Hop 5 0,72-0,78 0,77
C29Ts/(C29Ts + CagH) 5 0,12-0,2 0,16
Css/ Cay 5 0,75-1,02 0,86
Cast/ Hop 5 0,42-0,49 0,46
C,yTet/Coet 5 0,44-0,95 0,6
frakcja aromatyczna
DNR1 5 2,52-4,01 3,22
MPI1 5 1,75-2,2 2,01
MPR 5 1,39-2,26 1,91
Real.(mpi1) [%] 5 1,45-1,72 1,61
MDR 5 4,07-6,93 5,77
Recal.(MoR) [%] 5 0,81-1,02 0,93
formacja z Sasina
frakcja nasycona
CPl(Totar 3 0,97-1,01 0,99
CPl7-23) 3 0,93-0,99 0,96
CPl(25-31) 3 0,98-1,23 1,08
Pr/Ph 3 0,35-0,7 0,5
Pr/in-C,; 3 0,06-0,14 0,11
Ph/n-Cyg 3 0,17-0,33 0,23
SIT 3 0,31-0,36 0,33
Cyr 3 32-35 34
Cy 3 25-30 27,67
Cyg 3 35-43 38,33
Coet/Cost 3 0,52-0,71 0,63
Mor/Hop 3 0,11-0,17 0,13
C,; dia/(dia + reg) 3 0,38-0,47 0,41
Cy SI(S+R) 3 0,36-0,43 0,4
Cao /(BB + ) 3 0,43-0,46 0,44
Ha SIS+ R) 3 0,57-0,58 0,58
Ts/(Ts + Tm) 3 0,40-0,49 0,45
Gl 3 0 0
C29H/Hop 3 0,58-0,75 0,69
C29Ts/(C29Ts + CagH) 3 0,14-0,26 0,2
Css/ Cay 3 0,70-0,93 0,79
Cast/ Hop 3 06,37401(),i558 0,48
C24Tet/C25t 3 0,70-1,15 0,89
frakcja aromatyczna
DNR1 3 2,83-4,84 3,63
MPI1 3 1,76-1,93 1,86
MPR 3 1,82-2,29 1,99
Real.(mpi1) [%] 3 1,46-1,56 1,52
MDR 3 4,44-11,85 7,39
Recal.(MDoR) [%] 3 0,83-1,37 1,05

Tab. 5.33. Podsumowanie wynikow badan sktadu molekularnego biomarkeréw frakcji nasyconej i aromatycznej w
otworze Tepcz-1 (Sowa i in., 2017).
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Tlo$¢ préb | Tlo$¢ pomiaréw | Zakres [%] | Srednia [%]
formacja z Pasl¢ka
1 | 20 | 1,62 —1,93 | 1,78
formacja z Jantaru
2 | 57 | 1,40 - 1,86 | 1,67
formacja z Sasina
2 | 26 | 1,41 -1,76 | 1,56

Tab. 5.34. Podsumowanie wynikoéw badan refleksyjnosci substancji organicznej w otworze Te¢pcz-1 (Sowa i in., 2017).

Kod proby Glebokos¢ 8C, C, o°C,
iml %-V-PDBI %-V-PDBI %-V-PDBI

TEP-1/01/01D 3349,1 -43,8 -36,6 -31,2
TEP-1/03/0I1D 3357,05 -43 -37 32,1
TEP-1/06/01D 3361,9 -44,5 -36,4 32,2
TEP-1/08/01D 3366,57 -45,2 -38,4 -36,4
TEP-1/10/010 3376 -43,9 -35,9 -31
TEP-1/12/010 3379 -46 -40,4 -35,3
TEP-1/15/01D 3382,7 -43,5 -38,2 33,8
TEP-1/18/01D 33932 -44,3 -38,1 -34,9
TEP-1/19/01D 3394,25 -44.6 -38,9 -35,8
TEP-1/20/01D 3409,2 -45,8 -39,1 -36,9

Tab. 5.35. Podsumowanie wynikow analizy sktadu izotopowego gazu 10 probek z syluru, ordowiku i kambru w otwo-

rze Tepez-1 (Sowa i in., 2017).

Weglowodory Postep

Kod prébki gazu . N2 |CO,| C1 1 C2| C3| C4|C5 C6  ldesorpcji
desorbowanego ClRuke

[%6Vol.] [%Vol.] [%0]
TEP-1/01/01/D 3349,1-3349,4 0,54 |<0,1| 79,8 |14,5| 3,99 | 1,03 | 0,168 | 0,007 79
TEP-1/01/02/D 3349,1-3349,4 <0,01| 3,8 | 22,6 |34,9|23.64|10.38|3,516 | 1,093 84,2
TEP-1/02/01/D 3350,8-3351,1 0,59 |<0,1| 72,3 |17,4| 6,84 | 2,34 |0,513| 0,07 9,4
TEP-1/03/01/D 3357,05-3357,35 0,42 |<0,1| 75,3 |17,4| 5.21 | 1,49 |0,251| 0,02 8,7
TEP-1/03/02/D 3357,05-3357,35 |<0,01| 3,4 | 17,6 |35,2|24,86 |12,95|4,586| 1,35 82,2
TEP-1/04/01/D 3358,6-3358,9 0,62 |<0,1| 71,1 |19,8| 6,13 | 1,9 |0,377| 0,062 9,3
TEP-1/05/01/D 3360,8-3361,1 <0,01|<0,1| 82 |13,4| 3,43 | 0,99 |0,188 0 3.4
TEP-1/06/01/D 3361,9-3362,2 1,82 [<0,1| 81,9 | 12 | 34 | 0,81 |0,111 0 3,5
TEP-1/07/01/D 3364,15-3364,45 0,83 | 0,4 | 75,8 |153| 5,29 | 1,89 | 0,462 | 0,074 7,6
TEP-1/07/02/D 3364, 15-3364,45 | 0,01 | 25| 33,6 [30,5/19.34| 9.16 |3,589| 1,211 87,4
TEP-1/08/01/D 3366,57-3366,88 |<0,01|<0,1| 81,9 |13,2| 3,78 | 0,86 |0,161| 0,03 7
TEP-1/08/02/D 3366,57-3366,88 |<0,01| 3,9 | 18,6 |37,2|25,81|10,43|3,221| 0,877 89,6
TEP-1/09/01/D 3371,03-3)71,33 | <0,01|<0,1| 69,8 [12,9| 8,05 | 5,21 |3,005| 1,095 2,8
TEP-1/10/01/D 3376-3376,3 1,16 [<0,1| 79,2 |14,8| 3.79 | 0,91 | 0,128 | 0,005 5,3
TEP-1/10/02/0 3376-3376,3 0,07 | 1,5 | 26,7 |34,9|22,56| 9,74 |3,509| 1,03 89,2
TEP-1/11/01/0 3377,9-3378,2 0,6 |<0,1| 80,3 [14,4| 3,68 | 0,89 |0,155| 0,025 4,9
TEP-1/11/02/D 3377,9-3378,2 <0,01| 1,6 | 31,6 |34,7| 20,42 | 8,07 | 2,773 | 0,748 85,7
TEP-1/12/01/0 3379-3379,3 0,93 |<0,1| 70,7 |19,1| 6,77 | 2,03 | 0,388 | 0,039 8,7
TEP-1/12/02/D 3379-3379,3 <0,01| 1,1 | 26,6 |27,6]/2558| 13,1 |4,756| 1,202 83,7
TEP-1/13/01/D 3379,72-3380 0,69 |<0,1| 68,2 |21,3| 7,25 | 2,08 |0,375| 0,053 9,3
TEP-1/14/01/D 3381,44-3381,74 | 0,48 |<0,1| 72,2 |19,3| 6.1 | 1,67 |0,281| 0,032 8,7
TEP-1/14/02/D 3381,44-3381,74 |<0,01| 1,8 | 16,2 [32,5| 28,4 | 145 | 5224 | 1,37 80,1
TEP-1/15/01/D 3382,7-3383 085|103 | 78 |151| 4,24 | 1,19 | 0,26 | 0,048 5,6
TEP-1/16/01/D 3384,7-3385 36,38 |<0,1| 53,9 | 69| 1,83 | 0,61 |0,261| 0,103 1,7
T[P-1/17/01/D 3388,31-3388,61 |10,96|<0,1| 76,2 | 9,7 | 2,44 | 0,58 {0,118 | 0,01 3,4
TEP-1/17/02/0 3388,31-3388,61 0,28 | 2,8 | 53,1 |27,6|11,24| 3,68 | 1,059 | 0,298 82,5
TEP-1/18/01/D 3393,2-3393,5 <0,01|<0,1| 87,1 |10,4| 2,12 | 0,41 | 0,066 | 0,002 4,3
TEP-1/18/02/D 3393,2-3393,5 <0,01| 5,2 | 25,8 |40,2| 20,64 | 5,78 | 1,924 | 0,462 87,8
TEP-1/19/01/0 3394,25-3394,55 |<0,01|<0,1| 90,3 |8,2| 1,31 | 0,2 |0,037| 0,003 2,9
TEP-1/20/01/0 3409,2-3409,5 61,650,1 | 27,5 | 6,3 | 2,66 | 1,21 |0,576| 0,155 3,1
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€Tab. 5.36. Podsumowanie wynikow analizy sktadu molekularnego gazu z syluru, ordowiku i kambru w otworze
Tepez-1 (Sowa i in., 2017).

Zakres zmian ;
. Parametr Tos¢ arametru Srednia Odchylenie
ST i [%%6] préb Odp do wartos¢  |standardowe

Kwarc 2 214 22,4 21,9 0,7
Dolomit 2 0,4 0,6 0,5 0,1
. Skalenie 2 1,9 2,3 2,1 0,3
formacja Plagioklazy 2 | 38 41 3.95 0.2
z Pelplina Piryt 2 | 1.0 3.9 2.8 16
Anataz 2 0,5 0,7 0,6 0,1
Chloryt 2 6,6 7,6 7,1 0,7
Suma mineraléw ilastych 2 48,7 48,9 48,8 0,1
Kwarc 10 214 30,7 24,6 2,7
Kalcyt 6 0,5 7,5 2,6 2,9
Dolomit 10 0,4 3,3 1,3 11
Skalenie 10 1,9 3,3 2,7 04
Ankeryt 4 0,6 2,2 1,6 0,8
formacia Plagioklazy 10 | 38 6,5 5,1 0,9
2 Pasteka Piryt 10 1,6 91 51 2,1

Markasyt 1 4,6
Anataz 10 0,5 0,9 0,8 0,1
SYLUR Chloryt 10 6,6 17,8 11,0 3,2
Suma mineratow 10 48,7 65,4 57,7 6,4

ilastych
Kwarc 23 16,7 35,8 24,6 4,6
Kalcyt 23 0,8 31 8,1 10,3
Dolomit 22 0,2 8,4 1,8 1,8
Skalenie 23 1.6 55 3,1 1,2
Ankeryt 13 0,8 7,1 2,2 1,8
formacja Plagioklazy 23 2,9 4.1 0,7
z Jantaru Piryt 23 15 57 3,2 1,2
Markasyt 22 0,4 3,9 1,6 0,8
Anataz 23 0,5 1,3 0,9 0,3
Chloryt 23 3,5 11,7 7,7 2,1
Kaolinit 3 1,4 1,7 15 0,2
Suma mineraléow ilastych 23 37,8 60,2 51,6 8,2
Kwarc 12 18,5 52 32,9 11,8
Kalcyt 9 0,4 3,6 14 1,0
Dolomit 4 0,5 2,5 1,7 0,9
Skalenie 12 1 51 2,9 15
. Ankeryt 5 0,6 1,9 14 0,7
ORDOWIK | formacja Plagioklazy 2 | 17 42 31 0,7
z Sasina -

Piryt 12 1,7 33,3 7,3 8,5
Markasyt 11 0,6 2,4 14 0,6
Anataz 12 0,4 0,9 0,6 0,2
Chloryt 12 | 44 175 8,5 3,7
Suma mineralow ilastych 12 29,8 63,6 49,7 10,3

Tab. 5.37. Podsumowanie wynikéw badan sktadu mineralnego w otworze Tepcz-1 (Sowa i in., 2017).
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Zakres Odchylenie
Stratygrafia Hos¢ préb| [meq/100g] Srednia standardowe
od do
formagja 1 5 n.o. n.o.
z Pelplina
formacja
z Pastgka 2 ° o e >
SYLUR j
formacja 18 3 11,5 6,6 2,11
z Jantaru
ORDOWIK forma_cla 9 3,5 9 6,0 1,7
z Sasina

Tab. 5.38. Podsumowanie wynikéw badan zdolnoéci jonowymiennej skat z syluru, i ordowiku w otworze Te¢pcz-1

(Sowa i in., 2017).

Stratygrafia Litostratygrafia Parametr [g/cm?] ;1;12; Zakres Srednia
omge | Bk |1 TR
: gestosé szkieletowa , , -
WENLOK 2 Pelplina gestosC obietodciowa 2 | 255|256 -
formacja ge;stos"é’ mat.erialowa 7 2,72 | 2,83 2,77
7 Pasteka gestosé sz'kleletf)wa 7 2,67 2,78 2,75
SYLUR L ANDOWER gestos¢ objetosciowa 7 2,49 | 2,58 2,53
formacja ge;stos"é’ mat.erlalowa 23 2,64 | 2,83 2,71
7 Jantaru gestos¢ szkieletowa 23 2,58 | 2,81 2,68
gestos¢ objetosciowa 23 2,43 | 2,68 2,53
KARADOK + formacja gestos¢ materiatowa 13 2,61 2,79 2,68
ORDOWIK LANWIRN 7 Sasina gestosé szkieletowa 13 | 259|277 2,64
GORNY gestos¢ objetosciowa 13 2,40 | 2,67 2,53

Tab. 5.39. Podsumowanie wynikow badan wyniki badan gestosci wlasciwej i objetosciowej 20 probek z syluru, ordo-

wiku i kambru w otworze Tepcz-1 (Sowa i in., 2017).

. . Tlosé Zakres ‘
% .
Stratygrafia/ Litostratygrafia Parametr [%0] T od i Srednia
formacja porowatos¢ catkowita 2 8,02 8,37 8,20
z Pelplina porowatos$c otwarta 2 7,44 7,88 7,66
i orowatos$¢ catkowita 7 5,25 11,78 9,6
SYLUR formacja p -
z Pasl¢ka porowato$¢ otwarta 7 3,32 11,36 8,62
formacja porowatos¢ catkowita 23 2,22 10,69 6,99
Z Jantaru porowatos$c otwarta 23 1,49 9.54 5,70
formacja porowatos$¢ catkowita 1 6,85 o
z Prabut porowatos$c otwarta 1 6,25 )
ORDOWIK formacja porowato$¢ catkowita 12 1,22 9,42 5,99
z Sasina porowato$¢ otwarta 12 0,27 8,82 4,48
KAMBR . .
SRODKOWY porowato$¢ catkowita 20 0,42 5,56 2,36

Tab. 5.40. Podsumowanie wynikéw badan porowatosci calkowitej i otwartej z syluru, ordowiku i kambru w otworze
Tepez-1 (Sowa i in., 2017).

Al 1 F 8 Ilosé Zakres -
7 .
Stratygrafia/ Litostratygrafia Parametr [%] o od do Srednia
KAMBR porowatos¢ efektywna 20 0,5 5,13 2,06

Tab. 5.41. Podsumowanie wynikoéw badah porowatosci efektywnej w otworze Tegpcz-1 (Sowa i in., 2017).
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P . Ilos¢ Zakres 5 .
Stratygrafia/ Litostratygrafia Parametr [mD] préb od a0 Srednia
KAMBR przepuszczalnosci 20 0 132,443 | 14,07
Tab. 5.42. Podsumowanie wynikoéw badah przepuszczalnosci w otworze Tepcz-1 (Sowa i in., 2017).
Strat_y- Litostratygrafia Parametr Ilo§ ¢ e Srednia
grafia prob od do
wskaznik objetosci szczelin 5,63 8,87
[l/cm]
f . porowato$¢ szczelinowa [%] 1,91 2,9
ormacja rzepuszczalno$é szczelinowa 2 n.o
z Pelplina Przep 083 | 198 '
[mD]
srednia rozwartos¢ szczelin 0,0084 | 0,0152
[mm]
wskaznik objetosci szczelin 2.99 11,00 737
[l/cm]
porowato$¢ szczelinowa [%0] 2,11 3,52 284
SYLUR formacja z Pasteka przepuszczalno$¢ szczelinowa 7 0,67 3,01 1,61
[mD]
$rednia rozwartos$¢ szczelin 0,0119| 0,0146 |0,0135
[mm]
wskaznik objetosci szczelin 3,54 23.77 9,78
[l/cm]
f . porowato$¢ szczelinowa [%] 1,55 3,89 2,62
ormacja rzepuszczalnos$¢ szczelinowa 24
z Jantaru przep 0,47 4,92 1,93
[mD]
$rednia rozwarto$¢ szczelin 00075 | 0,0186 | 00130
[mm]
wskaznik objetosci szczelin 4,67 16,86 0,44
[l/cm]
porowato$¢ szczelinowa [%] 0, 98 316 1,86
ORDOWIK formacja z Sasina przepuszczal[nnc:gc] szczelinowa 12 0,48 38 1,63
$rednia rozwarto$¢ szczelin 0,0064 | 0,0131 | 0,0086
[mm]
Tab. 5.43. Podsumowanie wynikéw badan mikroszczelinowatosci w otworze Tepcez-1 (Sowa i in., 2017).
. . . Hos¢ Zakres [%] Srednia
Stratygrafia Litostratygrafia Parametr e od do [%]
Kp1[%] 3,06 8,85 4,61
Kp,[%] 3,26 4,99 4,09
formacja z Past¢ka Kpnmr[%0] 9 7,14 10,84 8,70
Swnr[%] 42,32 61,68 52,76
SYLUR Kp[%] 2,34 4,83 3,89
Kp,[%] 2,52 6,5 3,59
formacja z Jantaru Kpnmr[%0] 29 5,64 11,25 7,48
Swnr[%] 41,49 60,33 52,30
Kp1[%] 2,13 5,44 3,63
. . Kpa[%] 2,33 4,62 3,43
ORDOWIK formacja z Sasina Kpl%] " 4,50 9.46 7.06
Swnr[%] 40,11 60,32 50,39
Kp1[%] 0,08 0,25
Kp,[%] 0,15 0,71
Kps[%] 0,08 1,7
Kplymr[%] 5 0,32 2,66
KAMBR Kp2nmr[%0] 0,23 2,41
Swnr[%] 9,34 26,54
Kp1[%] 0,08 1,05 0,41
Kp,[%] 0,18 2,22 0,9
Kps[%] 8 0,02 2,32 0,47
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Kpinwr[%] 0,29 3,69 1,77
Kpanwr[%] 0,21 3,06 1,36
Swnr[%] 8,61 35,6 25,54

Tab. 5.44. Podsumowanie wynikow analizy rozktad nasycenia przestrzeni porowej skat (NMR) w otworze Tepez-1

(Sowa i in., 2017).

INE GO o O T Nasycenie w porowatoSci otwartej
Stratvarafia Litostratygrafia calkowitej M P J
yg (ilos¢ prob) woda biruminy gaz woda bituminy gaz
[%0] [%0] [%0] [%0] [%0] [%0]
SYLUR firmacja z Jantaru 0-36,25 0,3-1,22 63,11-99,02 0-99,25 0,75-2,8 0-97,98
(8 prob) (4r. 20,06) (ér. 0,7) (ér. 79,24) (4r.48,36) | (Sr. 1,68) | (5r.49,96)
formacja
z Prabut 14,10 0,36 85,54 48,36 1,68 49,96
ORDOWIK (1 préba)
Eogggﬂaa 052,44 | 0,06-1.1 (&r. | 47,39-99.66 | 0-97.69 (ér. | 0.29-2.64 | 0-98,86
(10 prob) (§r. 15,94) 0,42) (4r. 83,64) 37,57) Gr. 1,14) | (4. 61,30)
SRE?)“IQCB)\RVY (1 proba) 6,13 0,59 93,27 22,15 2,14 75,71

Tab. 5.45. Podsumowanie wynikoéw analizy nasycen metoda Deana-Stark’a w otworze Te¢pcez-1 (Sowa i in., 2017).

Glebokosé Czas nasiakliwo$ci kapilarnej [s] dla roztworu

pr[‘r’]:’]k‘ S T H,0 3% KCI 7% KClI 3%CaCl, | 5% NH,CI
3356,93 63.6 46,2 491 479 436
3360 31 7317 67.4 64.2 78.9 60.6
33614 ORDOWIK 1373 56,5 573 58.9 61
3362.15 1133 57.9 58.7 56.6 63.6
3366.0 310.2 55.9 59.0 63.5 618
337929 142.1 518 49.7 50.6 585
3394 58 SYLUR 1863 56,7 58.4 5.3 58.6

Tab. 5.46. Podsumowanie wynikow badan wptywu cieczy wiertniczych na skaty czasu kapilarnej nasigkliwo$ci w
otworze Tepcz-1 (Sowa i in., 2017).

Glebokosé Stratygrafia Wrazliwo$¢ lupka na oddzialywanie roztworow

probki [m] H,0O 3% KCI 7% KCI 3%CaCl, 5% NH,CI
3356,93 6,7 4,6 51 4,9 4,3
3360,31 88,2 7,2 7 8,7 6,4
3361,4 ORDOWIK 15,7 5,9 6,1 63 6,4
3362,15 12,8 6,1 6,3 6 6,8
3366,0 36,8 5,8 6,4 6,8 65
3379,29 16,3 53 5,2 5,2 6,1
3394,58 SYLUR 21,7 5.9 63 63 6.1

Tab. 5.47. Podsumowanie wynikow badan wpltywu cieczy wiertniczych na wrazliwo$¢ tupkéw w otworze Tepcz-1

(Sowa i in., 2017).

Glebokosé . Ciecz

prébki (m) S G H,0 3% KCl | 7% KCl 3%CaCl, | 5% NH,CI
3356,93 6,3 2.9 3 5.9 3.7
3360,31 18,6 141 16 21 15
3361,40 ORDOWIK 74 55 6.7 74 6.2
3362,15 6,8 5 4,6 6 6.8
3366,00 105 9,5 10,7 14.9 10.1
3379,29 53 3.3 2.2 13 2.9
3394,58 SYLUR 75 5,7 6 71 7.1

Tab. 5.48. Podsumowanie wynikow badan wptywu cieczy wiertniczych na pgcznienia lupkdéw w otworze Tepez-1

(Sowa i in., 2017).

145




KARTUZY

Stratygrafia

Wartos¢ | m [qg]

h d h/d

Ps
[mm] | [mm] [1 | [kg/m]

min 498,47 98,24 49,2 2 2643
. . max 539,11 107,27 49,37 2,2 2668
formacja z Pelpina “rodnia
. 513,87 101,39 49,28 2,07 2657
3proby
SYLUR formacja z Pasl¢ka 1 proba | 507,87 101,11 49,19 2,1 2643
min 476,91 97,1 49,2 2 2517
. max 498,54 102,12 49147 2,1 2586
formacja z Jantaru “rodnia
, 489,68 99,85 49,37 2,03 2562,33
3 proby
formacja Prabut | proba | 51555 | 98,38 | 49,61 2 2711
min | 487,71 | 106,55 | 49,06 2 2421
ORDOWIK max 487,95 100,44 49,4 2,2 2619
formacja z Sasina srednia | yo7 83 | 103,495 | 49,23 2,1 2520
2 proby
Tab. 5.49. Podsumowanie wynikéw badan geomechanicznych w otworze Tepcz-1 (Sowa i in., 2017).
. | VpLt | EBal | VsL | vl | Bawt | KaL | Galb
Stratygrafia Wartos¢ | 1 | [GPa] | [mis] | 11 | [GPa] | [GPa] | [GPa]
min 4980 65,6 2277 | 0,34 | 38,2 44,3 13,8
formacja z Pelpina max 5259 | 73,6 | 2456 | 0,38 | 42,7 5355 | 159
srednia | 5143 70,4 | 2375 | 0,36 | 40,9 50,4 14,9
formacja z Past¢ka 1 proba | 5045 67,3 2523 | 0,33 | 449 449 16,8
SYLUR min 4483 50,6 | 2276 | 0,33 | 34,6 33,2 13,0
formacja z Jantaru max 4977 | 64,1 | 2430 | 0,35 | 40,8 44,0 | 153
srednia | 4793 59,1 | 2372 | 0,34 | 38,6 39,8 | 43,3
formacja z Prabut 1 proba | 5562 | 83,9 | 2626 | 0,36 | 50,7 58,9 | 18,7
min 4686 53,2 | 2355 | 0,32 | 37,3 34,3 | 14,1
ORDOWIK . . max 4930 61,6 2417 | 0,35 | 38,0 42,9 14,1
formacja z Sasina Grednia
. 4808 | 114,8 | 4772 | 0,67 | 37,65 17,2 14,1
2 proby

Tab. 5.50. Podsumowanie wynikéw badan ultradzwigkowe geomechanicznych w otworze Tepcz-1 (Sowa i in., 2017).

Parametry sprezysto$ci wyznaczone
N modul Younga IGPal wspolczynnik Poissona
naprezenie
. Interwal préby niszczace . . WG
Stratygrafia [m] [MPa] Wg ASRM i ISRM Wg ASRM i ISRM UW
01 013 Es =i Eav ns nt hav JEE
max SI =
¢ ) 3280,44-3280,73 132 112 315 31,4 31,1 0,18 0,23 0,22 0,21
ormacja
. Pelpi:]a 3281,72-3281,85 229 189 28,5 25,9 28,4 0,23 0,28 0,25 0,22
3282,35-3282,5 178 138 267 24,5 25,9 0,2 0,24 0.22 0,21
formacja | 3335 333547 | 203 | 208 | 243 | 188 | 232 | 021 | 027 | 022 | 0,19
z Pasteka
) 3349,17-3349,32 180 140 21,2 18,1 20,3 0,2 0,25 0,21 0,18
;Ojr;‘r‘]‘:;:ﬁ 3357,64-3357,8 | 216 131 154 | 121 | 165 | 0,14 | 021 | 013 | 0,11
3365-3365,12 224 184 24.5 21,4 23,5 0,18 0,24 0,20 0,17
formacja 3371,42-3371,54 231 191 40,3 37,5 39,5 0,2 0,27 0,23 0,2
formacja 3376,48-3376,64 130 110 24,7 24 23,7 0,13 0,19 0,20 0,17
z Sasina 3383,6-3383,96 148 128 20,7 20,9 21,8 0,2 0,2 0,19 0,19

Tab. 5.51. Podsumowanie wynikow badan wytrzymatosciowe geomechanicznych w otworze Tepcz-1 (Sowa i in.,

2017).
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Gaz Gaz Gaz Gaz
Stratygrafia iz iy desorbowany | resztkowy|tracony| calkowity
[m] [m°/t]
3349,1-3349,4 1,24 0,04 0,25 1,53
3350,8-3351,1 1,15 0,05 0,3 15
3357,05-3357,35 1,04 0,06 0,28 1,38
formacja z Jantaru 3358,6-3358,9 1,02 0,04 0,3 1,36
SYLUR 3360,8-3361,1 0,67 0,04 0,04 0,75
3361,9-3362,2 0,84 0,04 0,05 0,93
3364,15-3364,45 1,37 0,06 0,34 1,77
3366,57—-3366,88 1,03 0,05 0,22 1,3
formacja z Prabut 3371,03-3371,33 0,23 0,07 0,01 0,31
3376-3376,3 2,14 0,03 0,37 2,54
3377,9-3378,2 1,97 0,05 0,35 2,37
3379-3379,3 1,45 0,04 0,45 1,94
3379,72-3380 1,35 0,04 0,5 1,89
ORDOWIK 3381,44-3381,74 1,25 0,04 0,48 1,77
3382,7-3383 2,0 0,06 0,53 2,59
formacja z Sasina 3384,7-3385 0,64 <0,01 | 0,01 0,65
3388,31-3388,61 1,47 0,1 0,04 1,61
3393,2-3393,5 1,41 0,09 0,19 1,69
3394,25-3394,55 1,49 0,08 0,1 1,67
KAMBR 3409,2-3409,5 0,14 <0,01 0,01 0,15

Tab. 5.52. Podsumowanie wynikow badan desorpcji z ordowiku, syluru i kambru z interwatu 3349,1-3409,5 m w otwo-
rze Te¢pez-1 (na podstawie Sowa i inni, 2017).

: 2 Temperatura po- Uziarnienie
Stratygrafia Interwal proby [m] miaru izotermy ['C] | prébki [mm)
. 3349,1 334i,4
SYLUR formacja z Jantaru 336415 | 336445 105
3376 3376,3 0,29-0,6
ORDOWIK formacja z Sasina 3382,7 3383 105
3394,25 | 339455

Tab. 5.53. Podsumowanie wynikéw badan izotermy sorpcji z ordowiku i syluru w otworze Tepcz-1 (Sowa i in., 2017).

Interwatl proby Gestosé Stratygrafia TOC VsL pL
rdzenia Rdzenia [g/cc] [wt. %] [m/1] [Mpa]
3349,1-3349,4 2,61 formacja z Jantaru 2,52 1,59 55
3364,15-3364,45 2,6 1,69 1,317 13,5
3376,0-3376,3 2,52 4,66 2,397 4,9
3382,7-3383 2,54 formacja z Sasina 3,56 1,658 11,2
3394,25-3394,55 2,63 3,60 2,101 10,4

Tab. 5.54. Podsumowanie wynikéw badan zawarto$ci materii organicznej z ordowiku i syluru w otworze Tepcz-1 (So-
waiin., 2017).

Glebokosé GD .
[m] Nazwa profilowania \Ijv“gé_l/DAGS
od do
329,5 1473 BSAT: profilowanie czasu interwatowego fali akustycznej TAK
20 1475 cementomierz akustyczny TAK
50 328 cementomierz akustyczny TAK
329,5 1466 CSNG: spekytrometryczne naturalne promieniowanie gamma TAK
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1475 3417 CSNG: spekytrometryczne naturalne promieniowanie gamma TAK
329,5 1469,5 DATG: profilowanie gamma TAK
1475 3410 DATG: profilowanie gamma TAK
329,5 1467 DLL: profilowanie opornosci sterowane TAK
1475 3425 DLL: profilowanie opornosci sterowane TAK
329,5 1469 DSN II: profilowanie neutronowe TAK
1475 3425 DSN: profilowanie neutronowe TAK
329,5 1474 FIAC: profilowanie $§rednicy otworu TAK
1475 3418 FIAC: profilowanie $rednicy otworu TAK
1475 3421 GEM: profilowanie geochemiczne TAK

29 355 GR: profilowanie gamma TAK
2416 3417 MRIL: rezonans magnetyczny TAK
329,5 1472 MSFL: profilowanie opornosci strefy przemytej TAK
1475 3428 MSFL: profilowanie opornosci strefy przemytej TAK
329,5 1470 PK: profilowanie krzywizny otworu TAK
1475 3416 PK: profilowanie krzywizny otworu TAK

15 3420 profilowanie predkosci $rednich - pionowe profilowanie sejsmiczne TAK
329,5 1475,5 SDLT: kompensacyjne profilowanie gamma-gamma gestosci objetosciowej TAK
1475 3428,5 SDLT: kompensacyjne profilowanie gamma-gamma gestosci objetosciowe;j TAK
1475 3425 WS: profilowanie akustyczne dipolowe TAK
1475 3428,5 XRMI: mikrooporno$ciowe obrazowanie $ciany otworu TAK

29 355 XYCAL: profilowanie $rednicy otworu TAK

Tab. 5.55. Geofizyka wiertnicza wykonana w otworze Tgpcz-1 (Sowa i in., 2017).

Gl@bo[l‘n‘;]éé MD Stratygrafia Zanik pluczki [m’]
1480 2.2
1480 2,2
1480 formacja z Pucka 2,4
1480 5.7
1480 08

Tab. 5.56. Objawy w trakcie wiercenia (zaniki pluczki) w otworze Tepcz-1 (na podstawie Sowa i inni, 2017).

Glebokosé MD [m]

od do Stratygrafia Objawy
3270 3288 wenlok zaobserwowano liczne, punktowe odgazowania
3330 3348 landower objawy odgazowywania rdzenia
3348 3410 W cato$ci interwatu rdzeniowania liczne $lady odgazowan

Tab. 5.57. Objawy weglowodorow w rdzeniach w otworze Tepcz-1 (Sowa i in., 2017).
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DRILLING STARTED: 15.06.1972
WIERCENIE ZAKONCZONO: 31.08.19
DRILLING COMPLETE: 31.08.1973
GLEBOKOSC KONCOWA: 3632,9 m
FINAL DEPTH: 3632.9 m

WIERCENIE ROZPOCZETO: 15.06.1972 1.

OTWOR WIERTNICZY: NIESTEPOWO-1

BOREHOLE: NIESTEPOWO-1

SKALA 1: 10 000
SCALE 1: 10 000

WSPOLRZEDNE PROSTOKATNE
RECTANGULAR COORDINATES

X_1992 718563.05
73T Y_1992 464854.62

WYSOKOSC: 114.03 m n.p.m.
ELEVATION: 114.03 m a.s.J.

MIEJSCOWOSC: SULMIN
LOCALITY: SULMIN

GMINA: ZUKOWO

COMMUNE: ZUKOWO
WOJEWODZTWO: POMORSKIE
VOIVODESHIP: POMORSKIE
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Fig. 5.2. Uproszczony profil otworu Niestepowo-1 na podstawie dokumentacji wynikowej (Kalbarczyk i Sliwinski,

1974).
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6. SEJSMIKA

Obszar przetargowy ,,Kartuzy” jest rozpozna-
ny stosunkowo rzadka siecig profili sejsmicz-
nych (Fig. 6.1-6.2) i wymaga dalszych badan.
Pierwsze prace sejsmiczne na tym terenie
prowadzono juz w latach 60-tych ubieglego
wieku, kiedy pomiary przeprowadzano z zapi-
sem analogowym. Owczesne mozliwosci te-
chniczne mialy ogromny wpltyw na jako$¢
obrazu sejsmicznego, a refleksow podcech-
szynskich nie udato si¢ uzyska¢. Proby elimi-
nacji zaktocen na tych danych w latach poz-
niejszych rdwniez si¢ nie powiodty.

Kolejne badania przeprowadzono dopiero
w latach 2003-2004 i 2008. Pierwszy temat
sejsmiczny 2D ,,KoScierzyna — Gdansk™ zrea-
lizowata Geofizyka Krakow (Fig. 6.3). Roz-
mieszczenie profili miato charakter regional-
ny, a jego celem bylo m.in. rozpoznanie prze-
biegu przykrawedziowej bariery oolitowej
dolomitu gltéwnego, okreslenie budowy utwo-
ré6w dolnopaleozoicznych, w szczegdlnosci
kambru $rodkowego, ale takze rozpoznanie
litostatygrafii potencjalnych skal zbiorniko-
wych dla zt6z weglowodoréw. Drugi temat
sejsmiczny — Baltic Basin 2D — wykonata
Geofizyka Torun, a profile miaty charakter
uzupelniajacy wezesniejsze prace.

Najnowsze dane dla obszaru ,,Kartuzy” pozy-
skano w latach 2010-2012 w ramach dwoch
tematow sejsmicznych: ,,Somonino — Przy-
widz” (potudniowa cze$¢ obszaru) oraz ,,Bal-
tic Basin 2D” (péinocna cze$é obszaru). Za-
gescity one w znaczacy sposob dotychczaso-
wa siatke profili sejsmicznych 2D. Dodatko-
wo, przez NE 1 E czg$¢ obszaru ,,Kartuzy”
przebiega fragment profilu PL1-1200, wyko-

nany w ramach regionalnego projektu badan
PolandSpan.

Badania sejmiczne wykonane dotychczas na
obszarze przetargowym ,,Kartuzy” umozliwi-
ty identyfikacj¢ kilku struktur perspektywicz-
nych w utworach nizszego paleozoiku:

Struktura Horyzont sejsmiczny
Somonino Kambr s’rod.kowy,
Ordowik
Chmielno Kambr srodkowy
Hopowo Ordowik
Lublewo Ordowik

Dane sejsmiczne z obszaru przetargowego
»Kartuzy” naleza do Skarbu Panstwa. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze pomiary wykonane
w ramach koncesji nr 71/2009/p ,,Gdansk W”
(Baltic Basin 2D) sg objete zakazem udo-
steniania 1 wgladu.

Liste profili sejsmicznych na obszarze prze-
targowym ,,Kartuzy” zestawiono w Tab. 6.1.
Pominigto tam jednak linie krotsze niz 2 km.

Informacje zrodlowe niniejszego rozdziatu —
dane sejsmiczne bedace wilasnoscig Skarbu
Panstwa, ktére sa niezbedne dla prawidtowe;j
analizy perspektywicznosci naftowej obszaru
»Kartuzy”, zostaly zebrane 1 wycenione
w osobnym miejscu — ,,Projekcie cyfrowych
danych geologicznych”. Jest on dostepny do
wgladu w ramach ,DATA ROOMu”
w Czytelni NAG w trakcie trwania piatej run-
dy przetargbw na koncesje weglowodorowe
w Polsce.

Rok . ) Dlu-

Nazwa Temat Rejon Koncesje Wiasciciel gos¢
wyk. [km]

12-9-03K 2003 Koscierzyna — Gdansk Skarb Panstwa | 28,53
13-9-03K 2003 Koscierzyna — Gdansk Skarb Panstwa | 28,04
14-9-03K | 2003 Koscierzyna — Gdansk ) Skarb Panstwa | 28,2
5-9-03K 2003 Koscierzyna — Gdansk Wejherowo Skarb Panstwa | 28,09
6-9-03K | 2003 | Koscierzyna — Gdansk 50/2001/p, Skarb Panstwa | 27,17
7-9-03K 2003 Koscierzyna — Gdansk Ssgggiyp Skarb Panstwa | 30,12
8-9-03K 2003 Koscierzyna — Gdansk Koécierzyn,a Skarb Panstwa | 33,03
T0084307 2007 Koscierzyna — Gdansk 44/2001/p Skarb Panstwa 3,92
T0094307 2007 Koscierzyna — Gdansk Skarb Panstwa 4,59
T0114307 2007 Koscierzyna — Gdansk Skarb Panstwa | 28,66
T0124307 2007 Koscierzyna — Gdansk Skarb Panstwa | 23,92
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T0134307 2007 Koscierzyna — Gdansk Skarb Panstwa | 26,41
T0144307 2007 Koscierzyna — Gdansk Skarb Panstwa | 30,64
T0154307 2007 Koscierzyna — Gdansk Skarb Panstwa | 21,66
T0164307 2007 Koscierzyna — Gdansk Skarb Panstwa | 27,78
T0174307 2007 Koscierzyna — Gdansk Skarb Panstwa | 16,41
T0204307 2007 Koscierzyna — Gdansk Skarb Panstwa 2,97
16-9-10K 2010 Baltic Basin 2D Skarb Panstwa | 11,07
17-9-10K 2010 Baltic Basin 2D Skarb Panstwa | 7,56
1-9-10K 2010 Baltic Basin 2D Skarb Panstwa | 28,73
2-9-10K 2010 Baltic Basin 2D Skarb Panstwa | 15,77
3-9-10K 2010 Baltic Basin 2D i Skarb Panstwa | 23,42
4-9-10K | 2010 Baltic Basin 2D > esrglr‘t])i}t}l/iia Gdansk W, 71/2009/p | Skarb Panstwa | 18,3
5-9-10K 2010 Baltic Basin 2D Skarb Panstwa | 15,56
6A-9-10K | 2010 Baltic Basin 2D Skarb Panstwa | 12,43
6B-9-10K | 2010 Baltic Basin 2D Skarb Panstwa | 15,79
7-9-10K 2010 Baltic Basin 2D Skarb Panstwa | 16,61
8-9-10K 2010 Baltic Basin 2D Skarb Panstwa 8,5
T0029011 | 2011 |Somonino — Przywidz 2D Skarb Panstwa | 7,62
T0039011 2011 | Somonino — Przywidz 2D Kartuzy-Szemud Skarb Panstwa | 4,45
T0049011 | 2011 |Somonino — Przywidz 2D 72/2009/p, Skarb Panstwa | 5,96
T0059011 | 2011 |Somonino — Przywidz 2D Stara Kiszewa Skarb Panstwa | 5,41
T0069011 | 2012 |Somonino — Przywidz 2D 1/2011/p Skarb Panstwa | 9,97
T0079011 2012 | Somonino — Przywidz 2D Skarb Panstwa | 2,96
PL1-1200 2012 PolandSPAN Skarb Panstwa | 24,23
Suma: | 624,48

Tab. 6.1. Lista profili sejsmicznych (dtuzszych niz 2 km) na obszarze przetargowym ,,Kartuzy”.
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Fig. 6.1. Lokalizacja badan sejsmicznych 2D i 3D na obszarze przetargowym ,,Kartuzy” i w jego sgsiedztwie.
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Fig. 6.2. Lokalizacja badan sejsmicznych 2D na obszarze przetargowym ,,Kartuzy”.

Fig. 6.3. Przyktadowy profil sejsmiczny z obszaru przetargowego ,,Kartuzy”: 6-9-03K w wersji gtebokosciowej (Wnuk,
2009).
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Fig. 6.4. Szkic glebokosciowy horyzontu Cm2 — $rodkowy kambr (Wnuk, 2009). Czerwona linig zaznaczono granice
obszaru przetargowego ,,Kartuzy”.
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7. BADANIA GRAWIMETRYCZNE, MAGNETYCZNE | MAGNETOTELLURYCZNE

7.1. BADANIA GRAWIMETRYCZNE

Pierwsze badania grawimetryczne w rejonie
obszaru przetargowego ,,Kartuzy” wykonano
w latach 50-tych XX w. Bylo to zdjecie
0 charakterze regionalnym (Stolarek i in.,
1957), ktore jednak ze wzgledu na sposob
udokumentowania 1 stan zachowania tejze
dokumentacji, nie zostatlo scyfrowane i nie
jest dostepne w CBDG.

Obszar przetargowy ,,Kartuzy” zostal po-
kryty grawimetrycznym zdjeciem o charakte-
rze potszczegbtowym w ramach tematu ,,Wy-
niesieniec Leby 1 Synekliza Perybattycka”
(Okulus 1 Wasiak, 1970; Fig. 7.1.) o $rednim
zageszczeniu 1,75 pkt/kmz. Zdjecie to sasia-
duje od poludniowego zachodu z tematem
,Darfowo — Bytoéw — Starogard Gdanski —
Sztum” (Bochnia i Duda, 1969), o bardzo
podobnym zageszczeniu punktéw pomiaro-
wych (1,8 pkt/km?).

Stworzenie komputerowego banku danych
grawimetrycznych umozliwito opracowanie
1 opublikowanie ,,Atlasu grawimetrycznego
Polski” (Krolikowski 1 Petecki, 1995), w kto-
rym anomalie grawimetryczne zostaly obli-
czone w migdzynarodowym systemie grawi-
metrycznym IGSN 71 (International Gravity
Standardization Net, 1971), z uwzglednie-
niem formuty Moritza na pole normalne dla
elipsoidy odniesienia GRS 80 (Geodetic Refe-
rence System, 1980). Atlas zawiera mapy
anomalii grawimetrycznych o charakterze
przegladowym w skalach 1 500 000
i 1:750000. Tak opracowane dane pomia-
rowe zdjecia poszczegdlowego sa dostepne
w CBDG w postaci cyfrowego banku danych.
Wspotrzedne stacji pomiarowych zostaly
przeliczone na uktad 1992 przez Instytut
Geodezji 1 Kartografii (Krynski, 2007). Nale-
zy jednak pamigtac, ze wspotrzedne te cha-
rakteryzuja si¢ bledem przekraczajacym
w niektorych przypadkach 100 m.

Problemy te nie dotycza szczegdétowych
zdje¢ profilowych, ktoérych w rejonie obszaru
przetargowego ,,Kartuzy” zrealizowano kilka.
W poludniowej cze$ci obszaru znajduja si¢
profile wykonane z krokiem pomiarowym
wynoszacym 40 m, wykonane w ramach te-
matu ukierunkowanego na poszukiwanie zt6z
wegla brunatnego (Okulus, 1981). W zachod-
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niej czgsci Fig. 7.1 jest widoczny fragment
regionalnego profilu Gorzéw Wielkopolski —
Bytow (Kleszcz, 1975) o dwustumetrowym
kroku pomiarowym. Te dwa zdjecia pierwot-
nie byly lokalizowane w uktadzie Borowa
Gora, ale lokalizacje zostaty przeniesione na
wspotczesne podktady topograficzne, co
umozliwito doktadne odczytanie wspotrzed-
nych w uktadzie 1942.

Opisany w tym rozdziale materiat pomia-
rowy stat si¢ podstawa do wielu opracowan
interpretujagcych obraz grawitacyjny obszaru
obecnego zainteresowania (m.in. Gaczynski
11n., 1986; Grobelny, 1970; Krolikowski 1 in.,
1986).

Najnowszymi zdjeciami grawimetrycznymi,
wykonanymi zgodnie ze wspotczesnymi wy-
maganiami jakosciowymi, s3 dwa zdjgcia
,»Koscierzyna — Gdansk™. Interpretacja pierw-
szego z nich (Ostrowski i in., 2004) pozwoli-
ta na okreslenie przebiegu granic gestoscio-
wych wystepujacych w obrebie utworéw
permskich (takze granicy zwigzanej z utwo-
rami dolomitu glownego) oraz kambryjskich.
Dodatkowo wytyczono strefy zaburzone tek-
tonicznie. Pomiary wykonano zar6wno
w siatce rozproszonej (4 pkt/km?) jak
i wzdtuz wybranych linii profili sejsmicznych
(krok pomiarowy 250 m) tzw. system ,,on-
line”. Opracowano mapy podstawowe jak
1 transformowane, a takze przeprowadzono
wstepng interpretacje jakosciowa rozkladu
pola grawitacyjnego. Drugie zdjecie (Stefa-
niuk 1 in., 2008) miato na celu rozpoznanie
tzw. strefy matych predkosci. Pomiary gra-
wimetryczne wykonano wzdtuz linii sej-
smicznej i magnetotellurycznej, a w ramach
interpretacji podjeto probe znalezienia relacji
pomigdzy parametrami petrofizycznymi wy-
nikajacymi z wszystkich trzech metod.

Na Fig. 7.2 zamieszczono map¢ anomalii
grawimetrycznych w redukcji Bouguera, kto-
ra zostata skonstruowana na podstawie bazy
danych opracowanej na potrzeby realizacji
»Atlasu grawimetrycznego Polski” (Kroli-
kowski i Petecki, 1995). Zgodnie z podziatem
na regionalne jednostki grawimetryczne przy-
jetym w ,Atlasie...” obszar przetargowy
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»Kartuzy” znajduje si¢ w obrgbie ujemnej
anomalii zwigzanej z synekliza perybaltycka,
ktora to anomalia miesci si¢ w obrebie Wyzu
Mazursko-Mazowieckiego. Region ten jest
obszarem grawimetrycznie bardzo zaburzo-
nym, czego przyczyny nalezy upatrywac
w plytkim wystgpowaniu podtoza krystalicz-
nego i we wzglednie plaskim, niezaburzonym
zaleganiu skal osadowych (Krolikowski 1 Pe-
tecki, 1995).

Pomiary grawimetryczne uzyskane w wy-
niku realizacji nowego zdjecia w rejonie
Gdanska — Koscierzyny (Ostrowski 1 in.,
2004) nie wprowadzily znaczacych zmian
w obrazie anomalii pola sity ci¢zkosci oma-
wianego obszaru, ale dzigki uszczegdtowieniu
mozliwe bylo przeprowadzenie szczegodtowe;j
interpretacji  obrazéw  transformowanych,
ukierunkowanych na konkretne przedziaty
glebokosci.

Obraz sktadowej rezydualnej pola sity
ciezkosci obliczonej metodg Griffina (ry =
5km i r, = 9 km) umozliwil rozpoznanie
zmiennosci litologicznej i elementow struktu-
ralnych w przedziale glebokosci (teoretycz-
nie) 2,5-4,5 km p.p.m.

Obraz anomalii rezydualnych dla przedzia-
hu glebokosci 2,5-4,5 km (Fig. 7.3) cechuje
si¢ duzg zmienno$cia, co w potaczeniu z pro-
filami geologicznymi otwordw $wiadczy
o bardzo duzej zmienno$ci litologiczno-gesto-
sciowej syluru, wypelniajagcego goérng czesé
rozpatrywanego interwatu gltebokosci.

Na potnocny wschod od miejscowosci
Szemud (po6lnocna granica obszaru przetar-
gowego ,Kartuzy”), obecna jest anomalia
ujemna, osiggajacg warto$¢ ponizej -1 mGal.
Przyczyny tej anomalii nalezy upatrywac
w lokalnym nagromadzeniu 1zejszych osadow
syluru. Podobne, rowniez ujemne anomalie,
to ta rozciggajaca si¢ na wschod od linii 13-
czacej miejscowosci Reda 1 Rumia oraz leza-
ca w centralnej czeéci obszaru przetargowego
»Kartuzy”, wyraznie ujemna anomalia, zare-
jestrowana pomigedzy Somoninem a Przod-
kowem.

We zachodniej cze$ci obszaru przetargo-
wego ,,Kartuzy”, na péinoc od rownoleznika
54°20° rozciaga si¢ rejon dodatnich warto$ci
anomalii rezydualnych o bardzo nieregular-
nym ksztalcie i braku wyraznej osi. Jedynym
wytlumaczeniem tej anomalii sg zmiany lito-
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logii, polegajace na lokalnej sedymentacji
ci¢zszych osadow.

Na omawianym obrazie grawimetrycznym
najwyrazniej zaznacza si¢ rejon dodatnich
wartosci anomalii rezydualnych, o kilkukilo-
metrowej szeroko$ci, rozciagajacy si¢ z za-
chodu do Szymbarka i w okolice miejscowo-
sci Kolbudy Goérne (na potudnie od obszaru
przetargowego ,,Kartuzy”), a nastepnie na
poocny wschdéd do otworu Niestepowo-1
1 dalej poza obszar prac. Wyrazny gradient
poziomy sily cigzkos$ci na granicy z wyzej
opisywang anomalia ujemng $wiadczy
0 ostrym Kontrascie gestosciowym mas skal-
nych. Na pozostatych odcinkach obwiedni
anomalii, strefy gradientowe s3 rozmyte
i gesto powyginane, co wskazuje na zwiek-
szong migzszo$¢ cig¢zszej facji syluru. Nie
mozna rowniez wykluczy¢ niewielkiego wy-
niesienia podtoza, w tym kambru, o rozcia-
glosci zblizonej do SW-NE.

W celu wyodrebnienia efektu grawitacyj-
nego pochodzacego od kompleksu zalegaja-
cego na glebokosci 0,5-2,5 km obliczono
anomalie rezydualne na podstawie filtracji
czestotliwosciowej (Fig. 7.3). Na obrazie tych
anomalii rezydualnych, z punktu widzenia
poszukiwan naftowych interesujgce sa anoma-
lie dodatnie odwzorowujace wyniesione
utwory w obrgbie permu (gldéwnie wyniesie-
nia obejmujace dolomit glowny).

Pomiedzy miejscowosciami Luzino, Lebno
1 Szemud (pdtnocna cze$¢ 1 sgsiedztwo obsza-
ru przetargowego ,Kartuzy”) stwierdzono
dwie anomalie dodatnie, o osiach biegnacych
potludnikowo. Cechy obu anomalii wskazuja,
iz formy te zwigzane sa prawdopodobnie
z zaburzeniami tektonicznymi w wyzszych
partiach cechsztynu, powodujacymi wynie-
sienie osadow cigzszych. Podobny charakter
ma anomalia stwierdzona w odleglosci okoto
6 km na potudniowy wschod od miejscowosci
Szemud.

Nastepna, bardzo interesujagca dodatnia
forma anomalna, rozciaga si¢ rdwnolezniko-
wo pomig¢dzy miejscowos$ciami Mirachowo
1 Przodkowo (centralna cze$¢ obszaru prze-
targowego ,,Kartuzy”), z wyraznym odgate-
zieniem w kierunku Chmielna. Okonturowuja
ja strefy podwyzszonego gradientu poziome-
go, ktére niewatpliwie maja zwigzek z czyn-
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nikami tektonicznymi, wynoszacymi utwory
cigzsze w obrebie cechsztynu.

Pomiedzy rejonem potozonym kilka kilo-
metrow na zachdd od Szymbarka i otworu
Niestepowo-1 (poludniowa krawedz obszaru
przetargowego ,,Kartuzy’) rozprzestrzenia si¢
obszar podwyzszonych warto$ci anomalii
rezydualnych, ktore majg wprawdzie amplitu-
dy nieco mniejsze od poprzednich, ale tez
glebokos¢ do cechsztynu w tej czesci obszaru
prac jest wieksza, niz w rejonie wczesniej
opisanym. Zrédto omawianych form anomal-
nych jest prawdopodobnie dwojakiego rodza-
ju, na co sktada si¢ wyniesienie ci¢zszych
osadoéw cechsztynu 1 nadbudowa tych struktur
na garbie podioza sylurskiego (Ostrowski
i in., 2004).
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Fig. 7.1. Lokalizacja stanowisk grawimetrycznych z pomiaréw potszczegdtowych i szczegdtowych (profile grawime-
tryczne) na obszarze przetargowym ,,Kartuzy” (na podstawie danych CBDG, 2021).
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Fig. 7.2. Mapa anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera w rejonie obszaru przetargowego ,,Kartuzy” (Kroli-
kowski i Petecki, 1995).
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Fig. 7.3. Mapy grawimetrycznych anomalii rezydualnych dla réznych przedziatlow glebokosci (Ostrowski i in., 2004).

7.2. BADANIA MAGNETYCZNE

Pierwsze badania pola magnetycznego w re-
jonie obszaru przetargowego ,,Kartuzy” wy-
konano pod koniec lat 50-tych ubieglego wie-
ku. Wykonano wowczas zdjecie regionalne
sktadowej pionowej AZ (Kozera, 1955; Orec-
ki, 1955; Fig. 7.4), o $rednim zageszczeniu
0,33 pkt/km?. Prace te postuzyty opracowaniu
map anomalii AZ w skali 1 : 300 000 w cigciu
arkuszy 1 : 100 000 (Dgbrowski i in., 1956),
a ta stala si¢ bazg dla opracowan interpreta-
cyjnych (Dagbrowski i Karaczun, 1958;
Szlachta, 1971).

Obecnie obszar przetargowy ,Kartuzy”
jest pokryty rozproszonym zdjeciem magne-
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tycznym o charakterze potszczegétowym
,Brzezna strefa platformy prekambryjskiej”
(Kosobudzka, 2002). Zdjecie to zostato wy-
konane ze $rednim zageszczeniem 2 pkt/kmz.
Obecnos¢  zelektryfikowanych linii  kolejo-
wych (na potnoc 1 na wschod od obszaru
przetargowego ,,Kartuzy) spowodowala ko-
nieczno$¢ zastosowania tzw. roznicowej me-
tody pomiaréw (Kosobudzka, 1998), co prze-
jawia sie charakterystycznym, pasmowym
uktadem punktéw pomiarowych. Od zachodu
zdjecie to sgsiaduje z wczesniejszymi tema-
tami ,,Polska zachodnia, centralna i potu-
dniowo-wschodnia”  (Kosobudzka, 1988,
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1991), ktoére zostaty opracowane z podobnym
zageszczeniem punktéw pomiarowych.

Na Fig. 7.4 zaznaczono rowniez lokaliza-
cje pomiardw morskich wykonanych w latach
60-tych i 70-tych ubieglego wicku (Koso-
budzka i Paprocki, 1995). Poniewaz nie doty-
cza one jednak bezposrednio obszaru koncesji
nie beda tu szerzej omawiane.

Mapa anomalii calkowitego natezenia
ziemskiego pola magnetycznego AT przed-
stawiona na Fig. 7.5 zostala sporzadzona
w oparciu o zbidr danych przygotowanych na
potrzeby opracowania mapy magnetycznej
Polski (Petecki i Rosowiecka, 2017). Stosujac
podzial na domeny magnetyczne zastosowany
przez Peteckiego 1 Rosowieckg (2017), obszar
koncesji ,,Kartuzy” nalezy przypisa¢ do do-
meny Pomorsko-Mazurskiej (PMd - Pomera-
nia — Mazury domain). Jest to domena o bar-
dzo zréznicowanym obrazie magnetycznym.
Zrédtem anomalii magnetycznych s tu gtow-
nie skaty formacji anortozytowo-mangety-
towo-charnockitowo-granitowej (ang: AMCG
-Anorthosite—Mangerite—Charnockite-Granite
association). Jedng z takich anomalii jest wi-
doczna na Fig. 7.5 anomalia obejmujgca po-
tudniowo-zachodnia cze$¢ obszaru przetar-
gowego ,Kartuzy”. Anomalia pozostaje
w S$cistej korelacji z dodatnig anomalig gra-
wimetryczng (Fig. 7.2). Silnie dodatnie ano-
malie magnetyczne zwigzane s3 w tym rejonie
z obecnoscig intruzji gabrowych, norytowych,
monzodiorytowych i granodiorytowych, co
zostato potwierdzone licznymi wierceniami
(Wiszniewska, 1995).
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1. Dabrowski, A., Karaczun, K., Karaczun,
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7.3. BADANIA MAGNETOTELLURYCZNE

Na poczatku XXI w. wykonano dwa zdjecia
magnetotelluryczne w rejonie Koscierzyna —
Gdansk (Stefaniuk 1 Wojdyta, 2004; Stefaniuk
I in., 2008; Fig. 7.6) o zupetnie odmiennych
celach. W pierwszym z opracowan (Stefaniuk
1 Wojdyla, 2004) wykonano zestaw sondowan
1 dwa profile ciagle, przebiegajace wzdluz
wybranych profili sejsmicznych, tak aby ich
wyniki uzupelnity interpretacje danych sej-
smicznych i grawimetrycznych. Badania byty
ukierunkowane na rozwarstwienie i rozpo-
znanie litologiczne utworéw paleozoiku,
a takze przesledzenie tektoniki kompleksu
podcechsztynskiego. Stwierdzono silne late-
ralne zréznicowanie opornosci w kompleksie
sylurskim (lub tez uznawanym za utwory sy-
luru). Na podstawie wynikéw profilowan
opracowano modele geologiczne. Czg$¢
z wyznaczonych na modelu uskokow koreluje
si¢ ze strefami gradientow maksymalnych
anomalii grawimetrycznych. Stwierdzono, ze
morfologia stropu prekambru jest zréznico-
wana, wyksztatcenie kambru nie jest jednoli-
te, a strefy dominacji litotypu piaskowcowego
wigzg sie¢ prawdopodobnie z wyniesieniami
podtoza prekambryjskiego. Kompleks cechsz-
tynu charakteryzuje si¢ zrdéznicowang i sto-
sunkowo niewielkg opornoscig w stosunku do
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otoczenia, wobec czego jego interpretacja jest
niepewna. Wyrazista granic¢ geoelektryczng
tworzy kontakt weglanowych i ewentualnie
klastycznych utworéw kredy i gornej jury
z ilasto-mutowcowymi utworami nizszych
poziomoOw jury i gérnych triasu.

Celem drugiego opracowania (Stefaniuk
1 in., 2008) bylo natomiast opracowanie me-
todyki i interpretacji danych dla rozpoznania
rozktadu predkosci fali sejsmicznej w plyt-
kich czesciach przekrojow sejsmicznych
w oparciu o szczegotowe dane grawimetrycz-
ne 1 magnetotelluryczne. Cel ten zostat osia-

gniety.

Dokumentacje magnetotelluryczne

1. Stefaniuk, M., Wojdyta, M. 2004. Doku-
mentacja badan  magnetotellurycznych
w rejonie Kos$cierzyna — Gdansk. Inw.
4868/2013, Arch. CAG PIG, Warszawa.

2. Stefaniuk, M., Targosz, P., Wojdyta, M.
2008. Dokumentacja prac magnetotellu-
rycznych i grawimetrycznych Koscierzy-
na — Gdansk 2007 r. Inw. 4696/2013,
Arch. CAG PIG, Warszawa.
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8. PODSUMOWANIE

Perspektywy naftowe poszczegdlnych hory- smiki i grawimetrii, magnetyki i magnetotel-
zontow  stratygraficznych oraz zwigzane luryki (rozdziaty 3-7). Ponizej zestawiono
z nimi koncepcje poszukiwawcze na obszarze najwazniejsze informacje o obszarze przetar-
przetargowym ,Kartuzy” zostaly opisane gowym ,,Kartuzy” w formie karty informa-
w rozdziale 2. Ich podstawg sg dane dotycza- cyjnej, a takze zaproponowano minimalny
ce systemow naftowych, zt6z weglowodoréw program fazy poszukiwawczo-rozpoznawczej
zlokalizowanych na obszarze przetargowym przysziej koncesji, ktorej zakres umozliwi
i w jego okolicy, otworéw wiertniczych, sej- odkrycie ztoza.

Karta informacyjna obszaru przetargowego ,, Kartuzy ”

Nazwa obszaru: HKARTUZY?”
Na ladzie
Arkusze mapy topograficznej w skali 1 : 50 000: Sierakowice 24, Kartuzy 25, Chwasz-
czyno 26, Gdansk 27, Gowidlino 52, Somonino 53, Kolbudy Gorne 54, Pruszcz Gdan-
ski 55
Fragmenty blokéw koncesyjnych nr: 49
g Lokalizacja: Polozenie administracyjne: wojewodztwo pomorskie: powiat Gdynia, m. Gdynia
::do (3,89%); powiat Gdansk, m. Gdansk (4,26%); powiat gdanski, gminy: Kolbudy
3 (3,63%), Przywidz (1,33%); powiat kartuski, gminy: Zukowo (18,18%), Stezyca
= (0,84%), Chmielno (8,13%), Kartuzy (20,21%), Sierakowice (0,12%), Somonino
=] (6,90%), Przodkowo (9,46%); powiat wejherowski, gminy: Linia (5,44%), Szemud
(16,61%), Wejherowo (0,12%), Leczyce (0,0006%), Luzino (0,88%)
. poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z weglowodorow
R oraz wydobywanie weglowodorow ze zt6z
koncesja na 30 lat w tym:
Czas obowiazywania: faza poszukiwawczo-rozpoznawcza (5 lat),
faza wydobywcza — po uzyskaniu decyzji inwestycyjnej

Udzialy

zwyciezca przetargu 100%

Powierzchnia [km?]

900,35

Rodzaj ztoza

konwencjonalne ztoza gazu ziemnego i ropy naftowe;j
niekonwencjonalne ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej (shale gas/shale oil/tight gas)

Pietra strukturalne

kenozoiczne

laramijskie

kaledonskie
prekambryjskie

Systemy naftowe

I. dolnopaleozoiczny system naftowy, zwigzany z piaskowcami
kambru srodkowego (konwencjonalny system naftowy lub niekonwencjonalny system
typu tight gas)
I1. dolnopaleozoiczny niekonwencjonalny system naftowy typu shale gas/shale oil
(w skatach tupkowych gornego kambru, ordowiku, i syluru)

Skaly zbiornikowe

I. piaskowce kambru $rodkowego
1. mutowce ordowiku (karadoku) i syluru (landoweru i wenloku)

Skaly macierzyste

I, Il. wzbogacone w materi¢ organiczna drobnoklastyczne skaty kambru goérnego,
ordowiku (karadoku) i syluru (landoweru i wenloku)

Skaly uszczelniajace

I, Il. drobnoklastyczne utwory ordowiku i syluru, skaty ewaporatowe cechsztynu

Typ pulapki

I. strukturalne, litologiczne, stratygraficzne lub kombinowane, ciagte
IL. ciggte

Z}oza rozpoznane w poblizu

brak
(w dalszym sasiedztwie wysteuja ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego
Zarnowiec, Zarnowiec W, Debki i Biatogéra E)

Zrealizowane zdjecia sej-
smiczne, rejon, (wlasciciel)

2003 Koscierzyna — Gdansk 2D, 7 profili (Skarb Panstwa)
2007 Koscierzyna — Gdansk 2D, 10 profili (Skarb Panstwa)
2010 Baltic Basin 2D Gdansk-W, 11 profili (Skarb Panstwa)

2011-2012 Somonino — Przywidz 2D, 6 profili (Skarb Panstwa)
2012 PolandSPAN, 1 profil (Skarb Panstwa)
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Borcz-1 (3760,0 m), Lewino-1G2 (3600,38 m), Niestgpowo-1 (3632,9 m),
Otwory reperowe Mitoszewo ONZ-1 (1558,0 m)

(gtebokos¢) Gapowo B-1/B-1A (4303,0/6058,0 m), Mitowo-1 (3856,0 m),
Tepcz-1 (3428,0 m)

Proponowany minimalny program prac fazy poszukiwawczo-rozpoznawczej

e interpretacja i analiza archiwalnych danych geologicznych
e wykonanie badan sejsmicznych 2D (100 km PW) albo 3D (50 km?)
e wykonanie jednego otworu wiertniczego si¢gajacego utworow kambru

o maksymalnej glebokosci 5000 m TVD
wraz z obligatoryjnym rdzeniowaniem interwatéw perspektywicznych
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