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Obszar przetargowy ,DEBRZNO-CZtUCHOW” 5

1. WSTEP

Pakiet danych geologicznych dla obszaru przetargowego
,Debrzno—Czluchéw” zawiera aspekty budowy geologicznej
oraz perspektyw poszukiwawczych dla poszukiwan weglo-
wodoréw w utworach dewonu, karbonu, czerwonego spago-
wca i cechsztynu, zaréwno w putapkach konwencjonalnych, jak
i niekonwencjonalnych.

Materialy zostaty przygotowane na zlecenie Departamentu
Geologii i Koncesji Geologicznych Ministerstwa Srodowiska.

Zakres informacji geologicznej, jaka powinna sie znalez¢ w
przedktadanym opracowaniu zostat okreslony w pismie tegoz
Departamentu nr DGK-IV-4773. 6 2016.TC3 z dnia 15.07.2016
roku.

Zgodnie z art. 49.f Ustawy w dnia 9 czerwca 2011 roku
Prawo geologiczne i goémicze (Dz.U. z 2017 r., poz. 2126)
obszary przeznaczone do postepowania przetargowego ustala
organ koncesyjny we wspotpracy z panstwowg stuzbg
geologiczng. Obszar przetargowy ,Debrzno-Czluchéw” zostat
wskazany w oparciu o Raport ,Ranking obszaréw
proponowanych do postepowania przetargowego na udzielenie
koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie oraz wydobywanie
weglowodoréw”  opracowany przez Panstwowy Instytut
Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy w lipcu 2016 roku.

Zebrane dane o budowie geologicznej i potencjale
ztozowym obszaru przetargowego ,Debrzno—-Cztuchéw”
obejmujg informacje geologiczng bedacag wiasnoscig Skarbu
Panstwa, dostepng w zasobach Narodowego Archiwum
Geologicznego PIG-PIB oraz w  ogdlnodostepnych
publikacjach naukowych. rodta zamieszczonych informaciji
zawarte sg w koncowej czesci opracowania. Opracowanie to
zawiera réwniez ogoélne dane o istniejgcych informacjach
geologicznych niebedacych wtasnoscig Skarbu Panstwa.

Pakiet danych geologicznych stanowi integralng czesé
zestawu dokumentoéw oferty przetargowej i jako taki nie moze
by¢ udostepniany oddzielnie. Opinie zawarte w pakiecie
danych geologicznych dla obszaru ,Debrzno-Cztuchow”
dotyczace potencjatu weglowodorowego sg opiniami wlasnymi
poszczegolnych autoréw opracowania.

2. INFORMACJE OGOLNE O OBSZARZE
PRZETARGOWYM

Obszar przetargowy ,Debrzno—Cziuchéw” o powierzchni
1 158,97 km? zostat oznaczony koordynatami w uktadzie
wspétrzednych PL-1992 zamieszczonymi w tabeli ponizej
(Tab. 2.1), natomiast numery punktéw przedstawiono na
figurze 2.1.

Tabela 2.1. Koordynat?( obszaru przetargowego
,Debrzno-Cztuchéw” w ukfadzie wspoétrzednych PL-1992.

Nr X Y

1 619 965,853 | 400 258,032
2 620 491,445 | 375 248,551
3 620 663,710 | 367 051,575
4 627 943,468 | 367 256,240
5 655 743,779 | 368 037,823
6 655 083,200 | 394 117,900
7 654 932,900 | 400 994,800
8 650 177,700 | 400 894,400

Obszar przetargowy ,Debrzno—Cztuchéw” wchodzi w sktad
bloku koncesyjnego 107 i pétnocnego fragmentu bloku 127.

2.1. POLOZENIE ADMINISTRACYJNE | GEOGRAFICZNE ORAZ
KROTKA CHARAKTERYSTYKA SRODOWISKOWA

Obszar przetargowy ,Debrzno—Czluchéw” jest potozony na
pograniczu wojewddztw: pomorskiego, wielkopolskiego i
kujawsko-pomorskiego. W granicach obszaru znajduje sie 14
gmin wymienionych w tabeli 14.1 i na figurze 2.3. Giéwnym
osrodkiem urbanizacyjnym potozonym w obrebie opisywanego
terenu jest Czluchow (Fig. 2.3).

Sie¢ komunikacyjng obszaru ,Debrzno—Cztuchéw” tworzg
drogi krajowe nr 22 i nr 25. DK nr 22, ktéra prowadzi od
polsko-rosyjskiego przejscia granicznego w Grzechotkach do
granicy polsko-niemieckiej w Kostrzynie nad Odrg. Wewnatrz
charakteryzowanego obszaru komunikuje ona ze sobag
miejscowosci: Buszkowo, Cierzenie, Uniechow, Barkowo,
Jaromierz, Czluchéw i Rychnowy, natomiast DK nr 25 igczy
lezgce tuz przy granicy omawianego obszaru Sepdlno
Krajenskie z  Czluchowem i dalej, w  kierunku
pétnocno-zachodnim, z Rzeczenicg. Poza wymienionymi
szlakami sie¢ komunikacyjng tworzg drogi skategoryzowane
jako wojewddzkie (DW nr 188, Dw nr 201 i Dw nr 202),
powiatowe i gminne.

Elementem infrastruktury komunikacyjnej sg rowniez dwie
pierwszorzedne linie kolejowe: linia kolejowa nr 210
(Chojnice—Runowo Pomorskie) oraz linia kolejowa nr 203
(Tczew—Kostrzyn). Pierwsza z nich jest linig pasazerska,
dwutorowg, niezelektryfikowang, wzdtuz ktdrej w granicach
obszaru przetargowego usytuowane sg 2 stacje kolejowe
(Bincze oraz Cztuchdéw) oraz 3 punkty eksploatowane w ruchu
pasazerskim  (Domistaw, Biskupnica oraz  Brzezno
Cztuchowskie). Druga natomiast jest réwniez
niezelektryfikowang linig pasazerska, przy czym jednotorowa.
Na obszarze ,Debrzno-Czluchdéw” znajdujg sie 2 stacje
(Wierzchowo Czluchowskie i Lipka Krajenska) oraz 2
przystanki (Moszczenica Pomorska i Bukowo Cztuchowskie),
na ktérych zatrzymujg sie pociagi tej linii. Poza wymienionymi
liniami na opisywanym terenie znajduje sie jeszcze jedna trasa
kolejowa. Jest to linia nr 413 o znaczeniu miejscowym relacji
Cztuchéw—Przechlewo, z dwoma przystankami w granicach
obszaru: w Kietpinie i Polnicy.

W  granicach  obszaru ,Debrzno—-Czluchéw” nie
zidentyfikowano elementéw krajowego systemu infrastruktury
techniczno-inzynieryjnej takich jak sie¢ elektroenergetyczna
najwyzszych napie¢ (wg danych PSE S.A.) czy tez system
gazociggu przesylowego (wg danych Operatora Gazociggow
Przesytowych GAZ-SYSTEM S.A.).

Zgodnie z regionalizacjg fizyczno-geograficzng Polski
(Kondracki, 2013) omawiany teren potozony jest niemal w
catoéci w obrebie Pojezierza Krajenskiego, z wyjatkiem jego
pétnocno-wschodnich krancow, ktore przynalezg do innej
jednostki Roéwniny Charzykowskiej. Pojezierze Krajenskie
znajduje sie miedzy dolinami Gwdy, Brdy i srodkowej Noteci,
zas od pothocy otaczajg je rowniny, wspomniana juz
Charzykowska oraz Tucholska. Na wysoczyznie Pojezierza
Krajenskiego zaznacza sig kilka linii postoju czota lodowca w
recesyjnej subfazie krajenskiej zZlodowacenia wisty. Najwyzsze
wzniesienia przekraczajg 200 m n.p.m. i znajdujg sie m.in. na
zachod od Cztuchowa (223 m n.p.m.) oraz na zachdd od
Chojnic  (gora Wolnos¢ 207 m n.p.m.). Obok moren
akumulacyjnych i spietrzonych wystepujg kemy, ozy i rynny
lodowcowe oraz doliny doptywéw Gwdy, Brdy i Noteci. Liczne
sg jeziora, w tym m.in. Krepsko (powierzchnia 3,8 km?,
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Obszar przetargowy ,DEBRZNO-CZtUCHOW”

KARTA UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH

DLA OBSZARU PRZETARGOWEGO

,,DEBRZNO-CZtUCHOW”

LOKALIZACJA OBSZARU
PRZETARGOWEGO NA MAPIE

nazwa i numer arkusza
mapy w skali 1:50 000

Rzeczenica 162, Przechlewo 163, Debrzno
200, Cztuchow 201, Ztotéw 238, Wiecbork
239

Wojewodztwo

pomorskie

Powiat

cztuchowski

gmina (% powierzchni
zajmowanej w granicach
obszaru przetargowego)

Czarne (9,73%), Cztuchéw m. (1,10%),
Cztuchow (28,04%), Debrzno (19,29%),
Przechlewo (1,94%), Rzeczenica (1,94%)

Powiat

chojnicki

Gmina Chojnice (1,36%)
2. POLOZENIE ADMINISTRACYJNE Wojewoédztwo wielkopolskie
Powiat ztotowski
Gmina Ztotow (1,87%), Lipka (16,00%), Okonek
(0,19%), Zakrzewo (3,44%)
Wojewodztwo kujawsko - pomorskie
Powiat sepolenski
Gmina Kamien Krajenski (5,85%), Sepoino
Krajenskie (4,78%), Wiecbork (0,00%)
REGIONALIZACJA FIZYCZNO - Makroregion Pojezierze Potudniowopomorskie (314.6-7)
3. GEOGRAFICZNA (wg J. KONDRACKIEGO Mezoregion Réwnina Charzykowska (314.67),
Pojezierze Krajenskie (314.69)
619 965,853 400 258,032
620 491,445 375 248,551
620 663,710 367 051,575
WSPOLRZEDNE PUNKTOW 627 943,468 367 256,240
4. WYZNACZAJACYCH GRANICE OBSZARU | uktad PL-1992 [X; Y] 655 743,779 368 037,823
PRZETARGOWEGO 655 083,200 394 117,900
654 932,900 400 994,800
650 177,700 400 894,400
POWIERZCHNIA OBSZARU 2
5. | PRZETARGOWEGO (km’] 1158,97
poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z
6. CEL KONCESJI weglowodoréw oraz wydobywanie
weglowodorow ze zt6z
7. | WIEK FORMACJI ZLOZOWEJ 2:g,$§£t§ﬁ;b°”' perm (czerwony spagowiec,
PRZYRODNICZE OBSZARY PRAWNIE
CHRONIONE:
parki narodowe Nie
Lutowo (<1%), Gaj Krajenski (<1%),
rezerwaty Mitachowo (<1%), Sosny (<1%),
Buczyna(<1%), Deby Krajenskie (<1%)
parki krajobrazowe [tak/ nie] Krajenski PK (11%), Zaborski PK (1%)
OChK Dolina tobzonki i Bory Kujanskie
jesli ,tak” to: nazwa (1%), OChK Okolice Jezior Krepsko i
8. obszary chronionego krajobrazu obszaru oraz % Szczytno (2%), OChK Pojezierze Wateckie
powierzchni zajmowanej | i Dolina Gwdy (1%), OChK Zespo6t Jezior
w granicach obszaru Cztuchowskich (1%)
przetargowego PLH300047 Dolina Debrzynki (1%),
PLH220060 Las Wolnos¢ (<1%),
Natura 2000 - SOO PLH220066 Dolina Szczyry (<1%),
PLH300040 Dolina tobzonki (2%),
PLH220059 Duzy Okon (<1%)
Natura 2000 - OSO PLB220001 Wielki Sandr Brdy (<1%)
zespoty przyrodniczo-krajobrazowe Nie
0. GLEBY CHRONIONE [tak/ nie] Tak
10. KOMPLEKSY LESNE [tak/ nie] tak
[tak (powierzchnia, %
owierzchni zajmowane;j 2
11. | LASY OCHRONNE agranicach ObJszaru 1| 87,3 km? (7,5%)
przetargowego)/ nie]
[tak (ilos¢)/ nie] Tak
grodzisko 11
OBIEKTY DZIEDZICTWA KULTUROWEGO | osada 1
12. cmentarzysko 9
Zabytki archeologiczne inne (miejsce kultu,
miejsce eksploatacji 1 (gréb)

surowca, obozowisko,




Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow ztdéz weglowodoréw..

KARTA UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH

DLA OBSZARU PRZETARGOWEGO
»DEBRZNO-CZLUCHOW”

miasto)
13 GLOWNE ZBIORNIKI WOD [tak (numer, nazwa 127 — Subzbiornik Ztotéw — Pita — Strzelce
" | PODZIEMNYCH i wiek zbiornika)/ nie] Krajenskie; Ng
14. | STREFY OCHRONNE UJEC WODY [tak/ nie] Nie
15. | STREFY OCHRONY UZDROWISKOWEJ [tak/ nie] Nie
16. | TERENY ZAGROZONE PODTOPIENIAMI [tak/ nie] Nie

17. | UDOKUMENTOWANE ZtOZA KOPALIN nie]

[tak (rodzaj kopaliny)/

tak (kruszywa naturalne, torfy, kreda,
surowce ilaste ceramiki budowlanej oraz
piaski kwarcowe do produkcji cegty wap. —

piaskowej)

OBSZARY PROGNOSTYCZNE . . e .

18. | | PERSPEKTYWICZNE WYSTEPOWANIA [tgk (rodzaj kopaliny)/ .tak (torfy, pl"c.\S'kI, piaski i Zwiry, ity i tupki
nie] ilaste ceramiki budowalnej)

KOPALIN
19. | SIECI PRZESYLOWE GAZU [tak/ nie] Tak
20. | PODZIEMNE MAGAZYNY GAZU [tak/ nie] Nie
21. | DATA WYPEENIENIA KARTY 10.11.2016 r.

22. | ZESTAWIENIE | OPRACOWANIE DANYCH

Paulina Kostrz-Sikora, Joanna Krasuska

Figura 2.3. Karta uwarunkowan $rodowiskowych dla obszaru przetargowego ,Debrzno—Cztuchow”.

glebokos¢ 18 m). Réwnina Charzykowska obejmuje obszar
sandru. Mnogie zagtebienia po przykrytym piaskami martwym
lodzie wypetniaja wody jezior, w tym najwigkszego z nich —
Charzykowskiego (powierzchnia 13,6 km?, gleboko$é 30,5 m).
Potudniowe  krance tego zbiornika  znajdujg  sie
w poétnocno-wschodnim rejonie obszaru przetargowego.

Sie¢ hydrograficzng obszaru ,Debrzno—Czluchéw” tworzg
jeziora, rzeki i kanaty. Poza wymienionymi juz wczesniej
zbiornikami sg to jeziora: Czluchowskie, Miejskie, Debrzno,
Zuczek, Olszanowskie, Gogolin Wielki i inne oraz wigksze rzeki
jak: Debrzynka czy Szczyra.

Czes¢ terendw potozonych w granicach obszaru
przetargowego podlega ochronie prawnej realizowanej na
mocy przepisow ustawy o ochronie przyrody. Wsrod
obszarowych form chronionych wystepuja m.in. 4 obszary
chronionego krajobrazu, 6 rezerwatow przyrody oraz 6
obszaréw sieci Natura 2000, ktére zajmujg wzglednie
niewielkie powierzchnie w stosunku do catkowitej powierzchni
obszaru ,Debrzno-Cztuchow”. Zdecydowanie najwigkszg
obszarowo formg podlegajacg ochronie jest Krajenski Park
Krajobrazowy (11% obszaru przetargowego) obejmujgcy
potudniowo-wschodnie czesci charakteryzowanego terenu
(Fig. 2.4).

W aspekcie uwarunkowan srodowiskowych mogacych
potencjalnie ogranicza¢ warunki poszukiwania i rozpoznawania
zt6éz weglowodoréw w graniach obszaru ,,Debrzno—Cztuchow”
nalezy zwroci¢ uwage na czynniki hydrogeologiczne zwigzane
z wystepowaniem gtéwnych zbiornikéw wod podziemnych. W
obrebie obszaru znajduje sie potnocna cze$¢ zbiornika
neogenskiego (126 — Subzbiornik Ztotdw — Pita — Strzelce
Krajenskie) obejmujgca swoim zasiggiem dos¢ duze tereny
jego potudniowych rejonéw. Zwréci¢ nalezy takze uwage na
dwa bezposrednio sgsiadujgce z obszarem przetargowym
zbiorniki czwartorzedowe: od zachodu GZWP 126 (Zbiornik

Szczecinek) i od wschodu GZWP 128 (Zbiornik
miedzymorenowy  Ogorzeliny). Na charakteryzowanym
obszarze zinwentaryzowano réwniez 32 ujecia wod

podziemnych (w tym 28 komunalnych, 3 przemystowe i 1
komunalno-przemystowe) oraz 1 ujecie wod powierzchniowych

(ujecie przemystowe znajdujgce sie w rejonie miejscowosci
Zawarte tuz przy wschodniej granicy obszaru). Zdecydowana
wiekszos$¢ ujec (31) czerpie wode z utwordw czwartorzedowych
(patrz Fig. 3.1).

Omawiany obszar jest réwniez miejscem prowadzenia
dziatalnosci wydobywczej i przetworczej. Z informacji
zawartych w bazie MIDAS wynika, ze na obszarze
,Debrzno—Czluchéw” znajduje sie 26 udokumentowanych zt6z
kopalin, w tym 19 zl6z kruszywa naturalnego (Krzywa Wie$ I,
Polanica I, Radawnica, Moszczenica Il, Moszczenica I,
Moszczenica V, Wisniewa, Czyzkowo |, Czyzkowo I,
Czyzkowo Ill, Czyzkowo — WR, Kietpinek, Doregowice,
Doregowice |, Skowranki Il, Skowranki Ill, Zagorki, Krzyzanki,
Rychnowy 1), 3 ztoza torfow (Potulice Stare, Kietpinek Il i
Kietpinek 11/1), 2 ztoza kredy (Pawitowko i Pawtdéwko 11), oraz po
1 ztozu: surowcow ilastych ceramiki budowlanej (Buszkowo) i
piaskow kwarcowych do produkcji cegly wapienno-piaskowej
(Buczek Maty—Czyzkowo).

W strukturze zagospodarowania widoczne sg zajmujace
dos¢ duze powierzchnie grunty orne wysokich klas
bonitacyjnych oraz rozmieszczone w sposob nieregularny
zwarte kompleksy lesne, ktére czesciowo wigczone sg w sys-
tem opisanych powyzej przyrodniczych obszaréw prawnie
chronionych. Czes¢ lasoéw (w oparciu o rozporzadzenie Ministra
Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa z dnia
25 sierpnia 1992 r. (Dz. U. z 1992 r., Nr 67, poz. 337) posiada
status lasow ochronnych.

3. HYDROGEOLOGIA OBSZARU
PRZETARGOWEGO

Przez obszar przetargowy Debrzno—Cztuchéw przebiega
dziat wodny pomiedzy zlewniami Wisty i Odry. Cze$¢ zachodnia
terenu znajduje sie w zlewni Gwdy, natomiast cze$¢ wschodnia
w zlewni Brdy (Krajowy Zarzgd Gospodarki Wodnej 2010;
Fig. 3.1).

Zgodnie z
podziemnych wg

podziatem regionalnym zwyklych wod
jednostek hydrogeologicznych obszar

I Figura 2.4A. Obszar przetargowy ,Debrzno—Cztuchéw” — ograniczenia $rodowiskowe.

{ Figura 2.4B. Objasnienia do mapy ograniczen $érodowiskowych obszaru przetargowego ,Debrzno—Cztuchéw”.

J Figura 3.1. Warunki hydrogeologiczne obszaru przetargowego ,Debrzno-Cztuchow”.
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WARUNKI PODLOZA BUDOWLANEGO

PERSPEKTYWY | PROGNOZY ICH WYSTEPOWANIA

10515 identyfikator zloza z bazy MIDAS
granica ztoza
LS S granica obszaru prognostycznego
e granica zweryfikowanego obszaru prognostycznego

obszar prognostyczny o powierzchni <5 ha

[ ] punkt niekoncesjonowanej eksploatacji kopaliny

Symbol kopaliny:

Symbol kopaliny:

Wh - wegiel brunatny

pc - piaskowce

i(ic) - ity i tupki ilaste ceramiki budowlanej
pz - piaski i zwiry

p - piaski

t - torfy

WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE

Granice dziatu wodnego:

pierwszego rzedu
trzeciego rzedu

czwartego rzedu
zrodto

obszar zrodliskowy

7%

obszary predysponowane do wystepowania ruchow
masowych

OCHRONA PRZYRODY, KRAJOBRAZU | DZIEDZICTWA
KULTUROWEGO

———— -y

e

—— o — .

——— —

grunty orne (klasy I-IVa uzytkow rolnych)

taki na glebach pochodzenia organicznego

lasy

lasy ochronne

zielen urzgdzona

granice terendw zarzadzanych przez Generalng Dyrekcje Lasow Panstwowych

granica parku narodowego
granica parku krajobrazowego

granica obszaru chronionego krajobrazu

granica zespotu przyrodniczo-krajobrazowego

Obszary Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000, kod obszaru

granica rezerwatu przyrody lub obszaru ochrony $cistej (os)
w obrebie parku narodowego (K - krajobrazowy, Fl - florystyczny, L - lesny, W - wodny)

zabytek archeologiczny

zbiornik retencyjny

granica gtbwnego zbiornika wéd podziemnych wraz z jego humerem

INFORMACJE DODATKOWE

[mk ujecie wéd powierzchniowych T
alc: ujecie wod podziemnych (k - komunalne, p - przemystowe;
- wiek ujmowanych utworow
Ofe) Q% wiskitj h utwortw) DEBRZNO
XXXXXX
XXXXXX

Polozenie obszaru przetargowego na tle podziatu administracyjnego

— =

—

woj. ZACHODNIOPOMORSKIE
powiat szczecinecki

1 - gm. Bialy Bér

woj. POMORSKIE

powiat czluchowski

2 - gm. Rzeczenica

3 - gm. Przechlewo

4 - gm. Czluchéw

5 - m. Czluchéw

6 - gm. Czarne

7 - gm. Debrzno

powiat chojnicki

8 - gm. Chojnice

9 - m. Chaojnice

woj. WIELKOPOLSKIE
powiat ztotowski

10 - gm. Okonek

11-gm. Lipka

12 - gm. Zlotow

13 - gm. Zakrzewo

14 - gm. Tamdwka

woj. KUJAWSKO-POMORSKIE
powiat sepoleriski

15 - gm. Kamien Krajeriski
16 - gm. Sepdino Krajeriskie
17 - gm. Wiecbork

18 - gm. Soséno

powiat tucholski

19 - gm. Kesowo

granica wojewodztwa

granica powiatu

granica gminy, miasta

siedziba urzedu gminy, miasta

sie¢ gazociggow
sie¢ energetyczna

granica obszaru przetargowego

Polozenie obszaru przetargowego

na arkuszach 1 : 50 000
161 162 163 164
Czarne |RzeczenicaPrzechlewd Chojnice
199 200 201 K:r?:?e A
Okonek | Debrzno | Czluchéw Krajerski
237 238 239 240
. Ziotow | Wiechbork | Sepdlno
MaROHS Krajenskie
Opracowata:  Malgorzata Sikorska-Maykowska
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Joanna Krasuska
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Obszar przetargowy ,DEBRZNO-CZtUCHOW” 9

przetargowy Debrzno—Cztuchéw znajduje sie w prowingji
nizowej, regionie pomorskim Il (Paczynski, 2007). Zgodnie z
podziatem wg jednostek Jednolitych Czesci Wéd Podziemnych
(JCWPd) wiekszos¢ obszaru — czes$¢ potudniowo-zachodnia,
znajduje sie w regionie Warty RW i subregionie nizinnym SWN,
natomiast fragment pdtnocno-wschodni w prowincji Wisty,
regionie dolnej Wisty RDW i subregionie pojeziernym SP
(Paczynski, 2007).

Zgodnie z podziatem na JCWPd (172 jednostki) teren
obszaru przetargowego znajduje sie na obszarze
nastepujgcych czesci: 26, 27, 35 i 36 (Nowicki, 2009).

Obszar przetargowy Debrzno—Cztuchéw objety zostat
pracami kartograficznymi w ramach realizacji nastepujgcych
arkuszy Mapy hydrogeologicznej Polski (MhP) w skali 1:50 000:
Rzecznica 0162 (Prussak, 2004a), Przechlewo 0163 (Prussak,
2004b), Debrzno 0200 (Prussak i Prussak, 2004), Cztuchéw
0201 (Balcer i Jankowski, 2000), Ztotow 0238 (Kachnic i
Kotowski, 2004) i Wiecbork 0239 (Lubowiecki, 2000).

Na wiekszosci obszaru przetargowego Debrzno—Cztuchéw
gtéwny uzytkowy poziom wodonosny (GUPW), odnoszacy sie
wytgcznie do wod zwyklych, czyli stodkich, wyznaczony
zgodnie z kryteriami przyjetymi dla MhP w skali 1:50 000 ma
charakter ciggly. Jedynie na niewielkim terenie w
potudniowo-wschodnim  narozniku  wyznaczono obszar
bezwodny. Wody podziemne wystepujg powszechnie w
piaszczysto-zwirowych osadach czwartorzedu pochodzenia
fluwioglacjalnego oraz zastoiskowego, tj. dolin rzecznych,
sandréw, utworéw miedzymorenowych, dolin kopalnych i
rynien lodowcowych, oraz lokalnie w piaszczystych utworach
neogenu. Liczba, migzszo$¢ i rozprzestrzenienie utworow
zawodnionych  czwartorzedowego pietra wodono$nego
uzalezniona jest przede wszystkim od zasiegu Kkolejnych
zlodowacen.  Utwory  wodonosne  wszystkich  pieter
wodonos$nych charakteryzujg sie duzg zmiennoscig litologii i
tym  samym  silnie  zréznicowanymi  witasciwosciami
hydrogeologicznymi.

Poziom wodonosny w nieregularnie wyksztatconych
utworach  sandrowych tylko lokalnie spetnia kryteria
uzytkowego poziomu wodono$nego zgodne z wytycznymi MhP
w skali 1:50 000. Wystepuje on w sposob nieciggly i ma
znaczenie podrzedne.

Poziomy waod podziemnych w
miedzymorenowych budujg piaszczysto-zwirowe osady
fluwioglacjalne rozdzielone warstwami glin  zwatowych
poszczegolnych zlodowacen. Z tego wzgledu mozna je
podzieli¢ na miedzymorenowe goérne, wystepujgce na
gtebokosci 30—40 m p.p.t. — pod glinami zlodowacenia Wisty,
poziomy miedzymorenowe dolne, wystepujgce na gtebokosci
50-90 m p.pt. — miedzy glinami $rodkowopolskimi i
potudniowopolskimi, oraz poziomy podglinowe wystepujace
lokalnie pod glinami potudniowopolskimi. Migzszosci warstw
wodonosnych wahajg sie od okoto 10 do okoto 40 metrow.
Zwierciadto ma charakter naporowy — subartezyjski i stabilizuje
sie na gtebokosci od kilkunastu do kilku m p.p.t. Wielko$¢
wspotczynnika filtracji opisywanych utworéw wodonos$nych
waha sie od kilku do okoto 20 m/24h, a przewodnos$¢ warstwy

utworach

Tabela 3.1. Podstawowa charakterystyka hydrogeolo
(Kleczkowski, 199

8!

wodono$nej miesci sie w granicach od okoto 20 do 230 m?/24h.
Lokalnie, w zachodniej czesci terenu, stwierdzono
wystepowanie  potgczonego  pietra  wodonosnego  —
czwartorzedowo-neogenskiego.

Czwartorzedowe utwory wodonosne zasilane sg poprzez
infiltracje wod  atmosferycznych z powierzchni terenu, a
drenowane ku dolinie Gwdy i Brdy oraz mniejszych ciekow
(Dgbrowski i in., 2007).

Wody pietra czwartorzedowego charakteryzujg sie
wysokimi  stezeniami Zelaza i manganu oraz wysoka
twardoscig. Lokalnie wykryto takze zawartos¢ azotu

amonowego, co wskazuje na zanieczyszczenia pochodzenia
antropogenicznego (Dgbrowski i in., 2007).

Neogenskie pietro wodono$ne wystepuje w sposob ciggty
na wiekszosci obszaru przetargowego Debrzno—Czituchoéw.
Jest ono zwigzane z seriami drobnoziarnistych utworéw
piaszczystych miocenu rozdzielonych soczewami i nieciggtymi
warstwami mutkowo-ilastymi oraz weglowymi (Dgbrowski i in.,
2007). Podstawowe znaczenie ma poziom miocenski
zalegajacy pod nadktadem warstw poznanskich o migzszosci
Srednio 20—-60 metréw i maksymalnie okoto 100 metréw. Strop
poziomu zalega na gtebokosciach od okoto 50 do okoto
200 mp.p.t.,, najczesciej 60,0-80,0 m p.p.t. Odnawialno$¢
catego pietra zalezy od przepuszczalnosci i migzszosci
pokrywy ilastej oraz glebokosci zalegania  warstw
wodonos$nych. W mioceriskim kompleksie brunatnoweglowym
wyroznia sie trzy warstwy wodonosne: dolng, gérna i srodkowa.
Warstwe dolng o migzszosci do 50 metréw budujg piaski
réznoziarniste, natomiast warstwe gérng o migzszosci do 60
metréw piaski drobnoziarniste i pylaste. Zwierciadto wdd
podziemnych  poziomu miocenskiego ma  charakter
subartezyjski, lokalnie artezyjski. Wspdtczynniki filtracji
wynoszg srednio: dla piaskow warstwy dolnej 1,1 [m/h], a dla
piaskow warstwy dolnej 0,23 m/h (Dagbrowski i in., 2007).
Warstwy rozdziela seria weglowa z mutkami, w ktérej lokalnie
wystepuje srodkowa warstwa wodonosna. Oligocenski poziom
wodonosny nie zostat wystarczajgco dobrze rozpoznany pod
wzgledem hydrogeologicznym na obszarze przetargowym.

Chemizm wodonos$nego pietra neogenskiego jest silnie
zroéznicowany ze wzgledu na rézng zawarto$¢ rozproszonej
materii organicznej w osadach oraz infiltracje wod zwyklych z
pietra czwartorzedowego (Dgbrowski i in., 2007). Z tego
powodu wystepujg tu wody o bardzo dobrej jakosci jak i
praktycznie nieprzydatne do spozycia.

W  potudniowej czesci obszaru  przetargowego
Debrzno—Cztuchow wystepuje potnocny fragment gtéwnego
zbiornika wéd podziemnych (GZWP) nr 127 Subzbiornik
Ztotéw-Pita-Strzelce Krajenskie (Kleczkowski, 1990;
Skrzypczyk, 2004; Wegrzyn i in., 2013). Zostat on wyznaczony
dla ochrony zasobow zwyktych wod podziemnych w utworach
wodonos$nych neogenu. Podstawowe wiadomos$ci dotyczgce
wystepowania zwyklych wod podziemnych w obrebie ww.
GZWP podane zostaty w tabeli. 3.1.

Zasoby dyspozycyjne wod  podziemnych  zostaty
udokumentowane tylko dla niewielkiego obszaru (okoto 35 %
powierzchni) Debrzno—Cztuchéw (Pergét i Sokotowski, 2015).

czna gtéwnych zbiornikéw wéd podziemnych GZWP
Skrzypczyk, 2004)

Srednia gtebokosé
Numer Nazwa zblornlka Wiek Typ osrodka Szagu:kg:v i z_?‘ioby zwierciadta wod
zbiornika utworéw | wodonosnego [!t,ysp mxlzlgh] podziemnych
. [m p.p.t.]
127/ Subzbiornik
Ztotéw—Pita—Strzelce Ng porowy 186 90
udokum. Krajenskie
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Tabela 3.2. Podstawowe dane dotyczace hydrogeologicznyc

h dokumentacji zasobowych (Pergét i Sokotowski, 2015)

Tytut dok A Rok Nrd d =

ytut dokumentacji utor o r decyzji yspQzycyjne
[mglz4hf

cl:j)okumentgacjahhyd,rgge%logiczna ﬁa?obéw DG/kdh/ED/489-6351

yspozycyjnych wod podziemnych zlewni - -

Brdy, woj. pomorskie, woj. Rodzoch i in. 2001 /2002 794.280

kujawsko-pomorskie

Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajgca . _

ziasobyéiy(sjpozycyjne wod podziemnych Dabrowski i in. 2013 DGthgsﬁ@AbeS% 794.280

zlewnl Gway

Zachodnia cze$¢ omawianego obszaru znajduje sie w obrebie
Dokumentacji ~ hydrogeologicznej  ustalajgcej  zasoby
dyspozycyjne wod podziemnych zlewni Gwdy (Dabrowski i in.,
2013). Ponadto pétnocno-zachodni  fragment obszaru
minimalnie przekracza potudniowg granice Dokumentacji
hydrogeologicznej zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych
zlewni Brdy, woj. pomorskie, woj. kujawsko-pomorskie
(Rodzoch i in., 2001).Podstawowe wiadomosci dotyczace
hydrogeologicznych dokumentacji zasobowych podane zostaty
w tabeli. 3.2.

Whioski

e Dla wigkszosci obszaru przetargowego Debrzno—Cziu-
chow wyznaczono cigglty gtowny uzytkowy poziom
wodonosny, ktory budujg piaszczyste i
piaszczysto-zwirowe utwory wodonosne czwartorzedu,
neogenu i paleogenu;

e Utwory  wszystkich pieter  wodonosnych  —
czwartorzedowego, neogenskiego i potgczonego
czwartorzedowo-neogenskiego, charakteryzujg sie
duzg zmiennoscig litologii, a co za tym idzie — silng
zmiennoscig whasciwosci hydrogeologicznych;

e Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych zostaty
udokumentowane i zatwierdzone dla wigkszosci
obszaru przetargowego;

e W potudniowej czesci obszaru przetargowego
Debrzno—Cztuchoéw znajduje sie fragment gtéwnego
zbiornika wdd podziemnych nr 127 Subzbiornik
Ztotdow-Pita-Strzelce Krajenskie, wyznaczonego dla
ochrony zasobdéw zwyklych wod podziemnych w
utworach neogenu;

e Jako$¢ wod podziemnych pietra czwartorzedowego i
neogenskiego jest w wiekszosci bardzo dobra i dobra, a
wody, ze wzgledu na podwyzszone zawartosci zelaza i
manganu, wymagajg jedynie prostego uzdatniania;

e Lokalnie w wodach pietra czwartorzedowego wykazano
wystepowanie zanieczyszczen pochodzenia antropo-
genicznego;

e Chemizm wodonosnego pigtra neogenskiego jest silnie
zroéznicowany;

e Brak jest dobrego rozpoznania hydrogeologicznego
podtoza podkenozoicznego i doktadniejszych informac;ji
nt. hydrogeologii gtebszych partii gérotworu.

4. CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA
OBSZARU PRZETARGOWEGO

Obszar bloku ,Debrzno—-Cztuchéw” znajduje sie strefie
granicy pomiedzy krawedzig platformy wschodnioeuropejskiej
a obszarem okreslanym jako antyklinorium pomorskie
(Karnkowski, 2008).

Omawiany obszar charakteryzuje sie mocno zaburzong
budowg strukturalng i zmiennymi migzszosciami wszystkich
sejsmicznie $ledzonych horyzontéw. Podtoze podpermskie

tworzg utwory réznych pieter dewonu gornego (Lech, 2013;
Matyja, 2008, 2009).

Na podstawie analizy geologicznej i sejsmicznej wykonanej
przez Lidie Dziewinskg (materialy = niepublikowane)
stwierdzono, ze plany strukturalne poszczegdlnych horyzontéw
sg zréznicowane.

Wyniki prac sejsmicznych i wiertniczych pokazuja, iz obszar
,Debrzno—Cziuchéw” ma bardzo skomplikowang budowe z
duzg iloscig dyslokaciji i licznymi Zmianami
litologiczno-migzszosciowymi. Wystepuje tu szereg zmian
strukturalnych i tektonicznych. Obserwuje sie przyrosty i
redukcje migzszosci w poszczegoélnych kompleksach skalnych.

Budowa geologiczna obszaru ,Debrzno—Cztuchow”
stanowita przedmiot, najczesciej na szerszym tle
geologicznym,  licznych  opracowan  archiwalnych i
publikowanych (Dadlez, 1989, 1997a, 2000; Dadlez i in., 1994;
Karnkowski i in., 1978; Leszczynski, 2002; Mitaczewski, 2007;
Pozaryski i in., 1982; Matyja, 1993, 2006). Ta ostatnia pozycja
dotyczy stratygrafii i rozwoju facjalnego utworéw C-D.
Oddzielng pozycje stanowig atlasy i mapy geologiczne
(Pozaryski i in., 1992; Dadlez i in., 1998).

Z prac monograficznych nalezy wymieni¢ opracowania
autoréw: Dadlez (1976, 1997b); Karnkowski (1999); Marek i
Pajchlowa (1997); Raczynska (1987). Prace bezposrednio
dotyczace poszukiwan zt6z gazu i ropy naftowej, to m.in.
autorstwa: Karnkowski (1993); Witkowski (1984); Knieszner i in.

(2000).
Oddzielng pozycje stanowig opracowania wykonane w
ramach realizacji programu Analizy Basenow

Sedymentacyjnych (ABS). Na czoto wysuwajg sie tu prace
poswiecone architekturze depozycyjnej basenu dewonskiego
(Matyja, 1998) i dolnokarbonskiego (Lipiec, Matyja, 1998) oraz
dotyczace zagadnien subsydencji (Narkiewicz i in., 1998).

Wymienione wyzej publikacje stanowig zrodto informaciji
wykorzystanych podczas opracowania przedstawianego
pakietu danych geologicznych dotyczgcego obszaru
przetargowego ,Debrzno—Czluchow’”.

Informacje o dotychczasowym rozpoznaniu/udoku-
mentowaniu

W obszarze ,Debrzno—Cztuchéw” wykonano szereg badan
w oparciu o wiercenia (Tab. 4.1) i analize sejsmiczng.
Lokalizacja nizej wymienionych otworéw wiertniczych znajduje
sie na figurze 12.1.

Potozenie geologiczne obszaru ,,Debrzno-Cztuchéw”

Analizowany obszar znajduje sie na zachod od
prekambryjskiego kratonu wschodnioeuropejskiego (Fig. 4.1),
od ktérego oddzielony jest strefg uskokowg Koszalin —
Chojnice. Obszar jest potozony w strefie transeuropejskiego
szwu (TESZ). W kilkunastu profilach potozonych miedzy
Koszalinem, Chojnicami, Polskimi tagkami i Bydgoszcza,
usytuowanych w poblizu obecnego, erozyjnego =zasiegu
osadow dewonskich w kierunku wschodnim, pod osadami
gornego dewonu osiggnieto dewon srodkowy, a w kilku
przewiercono rowniez osady dewonu $rodkowego i
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Tabela 4.1. Otwory wiertnicze na obszarze ,,Debrzno-Cztuchow”

Nazwa otworu wieRrggnia G'eboikgts'rgtl;gr;:f‘i,‘a” Al Ca2 p:vhqzszosc [még, D2
Cztuchow 1 1968 1953,0 J1
Cztuchéw 2 1968 2001,0 Tm
Cztuchdéw 1G-1 1969 4919,4 D2 zywet 22,0 1590,0 >494.9
Cztuchdw 1G-2 1976 3083,3 P2 >1,2
Cztuchdw 1G-2Bis 1977 3101,5 P2 >12,6
Debrzno 1G-1 1977 5010,0 D3 fran 7,5 50,5 >837,5
Debrzno 2 1993 4086,0 D3 fran 4,0 24,5 >113,5
Mysligoszcz 1 1992 4488,0 D3 fran 8,5 7,0 >546,0
Olszanowo 1 1989 4000,0 D3 famen 14,5 2,0 >341,5
Orzetek GN 1 1968 1895,5 Tp
Sokole 1 1989 4075,0 D3 famen 92,0 51,5 >72,0
Witkowo 1 1972 3500,0 Zz2

Figura 4.1 Obszar przetargowy ,Debrzno—Cztuchéw” na tle uproszczonej mapy geologicznej bez utworéw permu i mtodszych (Matyja,
2011). Kwadrat oznacza granice obszaru przetargowego.
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/ Fig. 7.1 / Fig. 4.3

granica obszaru g 1% 20 30 40
przetargowego

Figura 4.2. Obszar przetargowy ,Debrzno—Czluchéw” na tle mapy tektonicznej gtebokosciowej cechsztyfnsko-mezozoicznego kompleksu
strukturalnego: powierzchnia spggowa kompleksu oraz mtodsze powierzchnie strukturalne (Dadlez i in., 1998).

prawdopodobnie najwyzszej czesci dolnego, natrafiajgc
bezposrednio pod nimi na charakteryzujgce sie znacznymi
upadami osady ordowiku badz syluru.

Uksztattowanie podcechsztynskiego uktadu strukturalnego
nastapito w okresie ruchdéw poznowaryscyjskich w systemie
tektoniki blokowej odnawianej w réznym stopniu intensywnosci
podczas catego mezozoiku, o czym $wiadczy rozwoj
migzszosciowo-facjalny. Ostateczne uksztattowanie obecnego
podkenozoicznego uktadu strukturalnego miato miejsce w fazie
laramijskiej.

Najstarszymi poznanymi utworami sg zlustrowane i
spekane itowce wenloku dolnego o upadzie do 45° (Klosnowo
IG-1 potozonego na podocny-wschdd od  obszaru
przetargowego), nalezace do sfaldowanego
staropaleozoicznego kompleksu strukturalnego kaledonidéw.
Wyniki tego wiercenia umozliwity uscislenie wschodniego
zasiegu platformowych utworéw dewonsko-karbonskich,
stanowigcych waryscyjski kompleks strukturalny rozwiniety na
sfatdowanym i zréwnanym podiozu staropaleozoicznym.

Ku potudniowemu zachodowi utwory dewonu sg obecnie
niedostepne dla badan, ukrywajgc sie pod duzej migzszosci
osadami karbonu, permu i mezozoiku. Obecny zasieg i
stratygrafia utworéw dewonu przedstawione sg w dalszej
czesci opracowania (Rozdziaty 4.1 5.1).

Wschodni, erozyjny zasieg wystepowania osadéw dewonu i
karbonu dolnego wyznacza strefa uskokowa
Koszalin—-Chojnice—Torun. Na wschod od tej strefy stwierdzono
waski pas wychodni sfatdowanych osaddéw syluru i ordowiku,
nasunietych na kraton wschodnioeuropejski. Granice tego
nasuniecia okreslono jako front deformacji kaledonskiej CDF
(Caledonian Deformation Front).

Front deformacji waryscyjskiej VDF (Variscan Deformation
Front) wyznacza, prawdopodobnie, potudniowg granice
basenéw  epikontynentalnych dewonu i karbonu,
charakteryzujgcych sie, z powodu blisko$ci mobilnego pasa
waryscyddw, wzmozong ruchliwoscig podtoza. Baseny
permskie i mezozoiczne byty juz typowymi basenami
intrakratonicznymi.

Obszar ,Debrzno—Cztuchéw” (rejon bloku 107 i pdinocnej
czesci bloku 127) potozony jest w obszarze niecki i watu
pomorskiego, stanowigcych fragment kompleksu permsko-
mezozoicznego (Fig. 4.2).

Wat pomorski stanowit w triasie, jurze i kredzie dolnej
osiowg cze$¢ bruzdy dunsko- polskiej. Analizowane przekroje
geologiczne przez bruzde $rédpolskg (wg Dadlez, 2001;
Fig. 4.3) ujawniajg znaczng migzszo$¢ osadoéw triasu
(2000-2500 m). Utwory miodsze zostaty przewaznie usuniete
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OBJASNIENIA DO MAPY

Powierzchnia spagowa kompleksu
Basal surface of the complex

‘-'"__"“I,I Bla a0
)

0 -1,0 -2,0 -3,0 -4,0 -5,0 -6,0 ~-7.0 km p.p.m

Antykliny niesolne
Non-salt anticlines

‘ Antykling wglebne — zarys wedtug spagu kompleksu lub wediug podsolnych

poziomoéw sejsmicznych; liczba na konturze — km p.p.m.
Reflected anticlines - outline after the base of the complex or sub-salt seismic hori-
zons; number on the contour line — km b.s.l.

Antykliny nalozone - zarys wedlug spagu gornej kredy; liczba na kon-

turze - Km p.p.m.

| Superficial anticlines — outline after the base of Upper Cretaceous: number on the
contour line — km b.s.l.

wierzchnig stropowa kompleksu
Superficial anticlines - outline after the subcrops of Upper Cretaceous base at the
top surface of the complex

Antykliny solne
Poduszki solne
Salt pillows

Salt anticlines
Tk | Diapiry solne przebijajace czgsciowo osady mezozoiku, symbol literowy
-3577 wskazuje wiek skat lezacych na soli, liczba — lustro soli w m p.p.m.
| Salt diapirs partly piercing the Mesozoic strata; letter symbol shows the age of rocks
overlying the salt, number - the salt top in m b.s.l.

Diapiry solne przebijajace catkowicie osady mezozoiku
Salt diapirs piercing completely the Mesozoic strata

‘ Antykliny nafozone — zarys wediug wychodni spagu gérnej kredy na po-

a lzohipsy spagu kompleksu: stwierdzone (a), przypuszczaine (b), hipotetycz-
ne (c), w km p.p.m.
gonltrotled (a), inferred (b) and conjectural (c) contours of the base of complex, in km
8.l

Miodsze powierzchnie strukturalne
Younger structural surfaces

-06——  Izohipsy spagu kredy gdrnej, w km p.p.m.
- — 07— - Contours of the Upper Cretaceous base, in km b.s.l.
a lzohipsy stropu wapienia muszlowego (na wale $rédpolskim): stwierdzo-
p ne (a), przypuszczalne (b), dodatkowe — co 0,1 km (c), w km p.p.m.
Controlled (a), inferred (b) and additional — every 0.1 km (c) contours of the Muschel-
kalk top (in the Mid-Polish Swell), in km b.s.l.
a |zohipsy spagu piaskowca pstrego (na monoklinie przedsudeckiej): stwier-
e dzone (a), przypuszczalne (b), dodatkowe — co 0,1 km (c), w km p.p.m.
Controlled (a), inferred (b) and additional — every 0.1 km (c) contours of the Bunter
e e s base (in the Fore-Sudetic Monocline), in km b.s.l.

= a Uskoki przebijajace caly kompleks: stwierdzone (a), przypuszczalne (b)
s==w—e—a=—=—b Controlled (a) and inferred (b) faults penetrating the whole complex
a Uskoki przebijajace tylko dolng czesc kompleksu: stwierdzone (a), przypu-

szczalne (b)
Controlled (a) and inferred (b) faults penetrating the lower part of complex only

é Rowy i potrowy synsedymentacyjne
Synsedimentary grabens and half-grabens

- — e ————

Zasiegi subkompleksow
Extents of subcomplexes

A o Zasigg cechsztynu, czesciowo ukryty pod osadami miodszymi
Extent of the Zechstein, parlly concealed beneath the younger sediments

- — Zasigg triasu ukryty pod osadami miodszymi
Extent of the Triassic concealed beneath the younger sediments

A n Zasigg jury ukryty pod osadami mtodszymi
Extent of the Jurassic concealed beneath the younger sediments

Zasigg gornej kredy na powierzchni stopowej kompleksu

W EES——
Extent of the Upper Cretaceous al the lop surface ol the complex

] 1 ] Zasigg kompleksu cechszlynsko-mezozoicznego
Extent of the Zechslein-Masozoic complax

Objasnienia do Fig. 4.2.
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obszar przetargowy Debrzno—Cztuchéw

Figura 4.3. Fragment przekroju geologicznego przez bruzde srédpolskg (Dadlez, 2001). Lokalizacja przekroju na Fig. 4.2.

w kenozoiku, jednak z rekonstrukgji regionalnych wynika, ze
miaty one w tej strefie réwniez migzszos¢ maksymalna.

Podtoze permu na odcinku watu pomorskiego nie jest
rozpoznane. Prawdopodobnie — podobnie jak dalej na
potnocny wschod — jest pociete na bloki, w ktorych wystepujg
rézne utwory karbonu, a by¢ moze i starsze.

Do watu pomorskiego przylega od pétnocnego wschodu
niecka pomorska. Niecka ta stanowi wydtuzong jednostke
strukturalng o kierunku NW-SE, zgodnym z przebiegiem
krawedzi czynnego magnetycznie podioza. Obszar niecki
charakteryzuje sie obecnoscig struktur
blokowo-plakantyklinalnych (strefa Koszalin—Chojnice),
zbudowanych z silnie zdyslokowanych utworéw starszego i
mitodszego paleozoiku oraz permo-mezozoiku.

Strop podioza kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego
jest tu nachylony monoklinalnie ku potudniowemu zachodowi.
Roéznica w gteboko$ci jego wystepowania jest przy tym na
szerokosci tej jednostki znaczna i zmniejsza sie od 5000 m na
krancu potudniowo-zachodnim do okoto 1500 m na krancu
poétnocno-wschodnim.  Utozenie nieckowate majg tylko
kompleksy mtodsze.

Analizowane przekroje wykazujg dwudzielno$¢ jednostki na
silnie potrzaskang uskokami strefe pétnocno-wschodnig (strefa
Koszalin—Chojnice) i mniej zaburzong strefe
potudniowo-zachodnig. Pod wzgledem paleotektonicznym ta
ostatnia stanowita drugi zewnetrzny stopien (pdtnoc-
no-wschodni) bruzdy dunsko-polskiej. Nastepuje tu ku
poétinocnemu wschodowi zmniejszenie migzszosci cechsztynu i
wszystkich ogniw mezozoiku. Spadek ten zaznacza sie takze w
poprzek strefy Koszalin—Chojnice, przy czym ma on tez
czasami  charakter skokowy wskutek oddziatywania
synsedymentacyjnych uskokéw. W efekcie na potnoc-
no-wschodnim krancu jednostki tgczna migzszos¢ triasu i jury
wynosi okoto 700 m.

Charakterystyczna  jest, szczegdlnie dla  strefy
Koszalin—Chojnice, tektonika blokowo-plakantyktinalna. Formy

tego typu nadbudowane sg na blokach podtoza kompleksu, w
ktorych sktad wchodzg rézne utwory karbonu i dewonu. Te z
kolei lezg na sfatdowanych osadach starszego paleozoiku.

4.1. STRATYGRAFIA | LITOLOGIA
DEWON

Najstarsze osady, ktére zostaly nawiercone na obszarze
przetargowym ,Debrzno—Czluchéw” nalezg do dewonu. Na tym
obszarze dane dotyczace utwordw dewonu pochodzg z
otworéow Cztuchéw 1G-1, Debrzno 1G-1, Debrzno 2,
Mysligoszcz 1, Olszanowo 1, Sokole 1. Rozpoznane
fragmentarycznie osady dewonu nalezg do zywetu (D2), franu i
famenu (D3). Rozwiniete sg gtdwnie w facji ilasto-margliste;.

Dewon dolny (nierozdzielony z eiflem) przewiercono
otworem Chojnice 5 potozonym na E od granicy obszaru
,Debrzno—Cztuchoéw”. Dewon dolny wyksztatcony jest w postaci
mutowcdw i itowcodw z wkiadkami piaskowcow.

Dewon $rodkowy to wapienie, itowce i margle z gruztami i
soczewkami wapieni. W utworach dewonu $rodkowego
stwierdzono poza granicami bloku przejawy weglowodorow
(8lady gazu, objawy ropy w rdzeniu i zapach bitumiczny).

Dewon goérny wyksztatcony jest w facji marglisto-wapnistej z
przewarstwieniami margli ilastych, gruztami i soczewkami
wapieni.

Najnowszy podziat litostratygraficzny dewonu obszaru
pomorskiego przedstawia figura 5.2 w rozdziale 5 tego
opracowania (Matyja, 2009). Pierwszy i gltéwny podziat osadow
dewonskich obszaru Pomorza Zachodniego na nieformalne
jednostki litostratygraficzne - kompleksy, zostat
zaproponowany przez Dadleza (1978).

Dadlez (op. cit) w Czluchowie i Tucholi wyrdznit kilka
kompleksow litostratygraficznych: z Tucholi, z Silna, z Chojnic
(zywet) oraz z Cztuchowa (fran-famen), ktéremu odpowiadajg
famenskie osady wapienno-marglisto-ilaste Debrzna 1G-1.
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Analizujgc wyksztatcenie litologiczne osadéw dewonu w
profilu Polskie t-gki PIG-1 Mitaczewski (2007) stwierdzit, Zze dla
tego profilu nalezy wprowadzi¢ odmienne jednostki
litostratygraficzne w stosunku do tych wyrdznianych
dotychczas. W obrebie osadéw goérnego dewonu wydzielono 5
jednostek litostratygraficznych w randze formacji, wyrézniajgc
od dotu: formacje tucholska, studnicka, miastecka, sianowska i
cztuchowskg, a w obrebie tej ostatniej ogniwo unistawskie.
Identyfikacja czterech z pieciu formacji byla zgodna z
wczesniejszg propozycjg podziatu gornego dewonu na
kompleksy, zaproponowana przez Dadleza (1978). Stratygrafia
jest trudna do ustalenia i nalezy sie liczy¢ z dalszymi zmianami
w miare postepu badan.

Utwory obejmujgce tzw. kompleks z Cztuchowa rozwiniete
sg gtéwnie w facji ilasto-marglistej. W otworze Olszanowo 1
przewiercono 342 m itowcdéw i wapieni (famen), a w Debrznie 1
— 838 m margli i itowcow z wkiadkami wapieni gruztowych
(fran). Szczegdtowe omowienie dotyczgce utwordéw dewonu
znajduje sie w rozdziale 5 niniejszego opracowania

KARBON

Utwory karbonu wystepujg prawdopodobnie w czesci S-W
obszaru bloku 107. W omawianej strefie nie zanotowano
wierceniami wystepowania osadow karbonu. Karbon znany jest
jedynie z przylegtych obszaréw (Okonek 1 na SW, Bielica 1 na
N, Czaplinek IG-1). Dolng cze$¢ karbonu budujg osady
ilasto-mutowcowe, cze$¢ srodkowg skaty arkozowo-oolitowe,
gorng — osady mutowcowo-piaszczyste. Osady karbonu
gornego stwierdzone zostaty jedynie w strefie Zabartowa na S
od obszaru ,Debrzno—-Cztuchow”. Sg to naprzemianlegte
warstwy piaskowcow, mutowcdéw i itowcow. Wiasnosci
zbiornikowe tych osadéw sg dosy¢ dobre (w otworze
Zabartowo 2 — 38 m skat zbiornikowych stanowigcych 13,3%
catego profilu C,).

PERM

Na roznych ogniwach karbonu dolnego lub dewonu
zalegajg niezgodnie osady permu dolnego czerwonego
spagowca lub bezposrednio utwory permu goérnego—
cechsztynu.

Maksymalna migzszos$¢ utworéw czerwonego spggowca
stwierdzona w otworze Debrzno 1G-1 wynosi 50,5 m, Sokole 1
—51,5 m. Wyrazng redukcje migzszosci obserwujemy w strefie
podniesienia utworéw dewonskich (Olszanowo 1 — 2 m,
Mysligoszcz 1 — 7 m). Osady czerwonego spagowca
wyksztatcone sg w postaci itowcéw, mutowcow, piaskowcow i
Zlepiencow. Seria szara reprezentowana jest przez piaskowce
szare laminowane itowcem szaroseledynowym. Seria brunatna
— piaskowce, mulowce i podrzednie wystepujgce itowce. W
rejonie  Olszanowa utwory serii piaszczystej lezg
przekraczajgco na serii brunatne;j.

Morfologie granicy refleksyjnej Z1' potoznej pomiedzy
utworami cechsztynu a utworami czerwonego spagowca lub
dewonu/karbonu, ilustruje mapa strukturalna spagu
cechsztynu opracowana nha podstawie wynikow badan
sejsmicznych w  Kkorelacji z gfebokimi  wierceniami
geologicznymi (Fig. 5.10 i Fig. 10.7). Budowa strukturalna
sejsmicznej granicy Z1 w przyblizeniu charakteryzuje
morfologie stropowej partii utworéw podcechsztynskich.

Utwory cechsztynu reprezentowane sg przez wszystkie
cyklotemy, ale nie zawsze w petnym rozwoju. W czesci NE
cyklotemy miodsze mogg nie wystepowac lub ulec znacznej
redukcji (Wagner, 1994).

W  profilu cechsztynu w centralnej czesci basenu
pomorskiego dominujg sole kamienne. W analizowanej czesci
obszaru przetargowego i jego bliskim otoczeniu obserwujemy
duzg zmienno$¢ migzszosci soli starszych i miodszych.
Migzszos¢ cechsztynu w wycisnigciach soli starszych maleje
do 300400 m, a w strefach poduszek solnych rosnie nawet do
2000 m.

Sedymentacja dolomitu gtéwnego na tym obszarze
zwigzana jest z blokami tektonicznymi istniejgcymi w podtozu
permu, przejawiajgcymi aktywnos¢ w koncowym etapie
sedymentacji czerwonego spagowca, a przypuszczalnie
réwniez w czasie sedymentacji dolomitu gtéwnego.

Utwory dolomitu gtéwnego, z ktérymi wigze sie perspektywy
na odkrycie ztéz ropy naftowej reprezentujg facje otwartego
zbiornika i platformy weglanowej wyksztatlcong w postaci
wapieni, dolomitéw, onkolitow. W strefie basenowej dolomit
gtéwny wyksztatcony jest w postaci dolomitéw ciemnych
laminowanych itowcami dolomitycznymi.

Litofacje wapienia cechsztynskiego (Ca1) na obszarze
.Debrzno-Czluchéw” sg reprezentowane przez mato
zréznicowane osady réwni basenowe;. (Mapa
paleogeograficzna basenu Ca1; Buniak i in., 2007a).

Na wiekszosci obszaru przetargowego wystepujg osady
glebszego i plytszego basenu solnego oraz osady platformy
weglanowej Ca2 (patrz Rozdziat 5). Obszar badan lezy w strefie
prawdopodobnego przebiegu rafy barierowej dolomitu
gtdwnego. W trakcie sedymentacji dolomitu gtéwnego (Ca2) na
obszarze koncesji w czesci pétnocno-wschodniej morze byto
ptytsze, oddzielone od gtebi strefg barierowg, wzdtuz ktorej
powstawaty rafy algowe (Wagner, 1998).

TRIAS

Osady triasu pokrywajg caty obszar, osiggajac migzszosc
2000 metréw. Dolny pstry piaskowiec wyksztatcony jest w facji
mutowcowo-itowcowej z wktadkg piaskowcow, srodkowy w
postaci naprzemianlegtych pakietow
piaszczysto-mutowcowych. Ret to itowce, mutowce, wapienie,
dolomity i piaskowce; wapien muszlowy — wapienie, itotupki
wapniste i dolomity. Osady kajpru i retyku to mutowce,
piaskowce i itowce dolomityczne lub wapniste.

JURA

Jura rozpoczyna sie osadami mutowcowo-piaszczystymi z
weglami brunatnymi liasu, na ktérych zalegajg piaskowce i
mutowce doggeru. Malm to seria wapienno-mutowco-
wo-marglista, czesto z wapieniami rafowymi. Migzszo$¢ osadow
jury w SW czesci obszaru wzrasta.

KREDA

Kreda zachowata sie jedynie na obszarze niecki
pomorskiej. Osady kredy dolnej reprezentujg gtdwnie
piaskowce roznoziarniste, mutowce i itowce, a krede goérng
margle jasnoszare i mulowce margliste. Szczegdtowe
oméwienie dotyczgce utwordw triasu, jury i kredy znajduje sie w
rozdziale 6 niniejszego opracowania.

KENOZOIK
Osady kenozoiku lezg niezgodnie na réznych ogniwach

kredy i jury. Buduja je ity, piaski, burowegle, gliny zwatowe i
utwory moreny czotowe;.
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Wieloetapowa ruchliwos¢ tektoniczna spowodowata, ze
nawet w sgsiadujgcych wierceniach stwierdza sie roznice
stratygraficzne i litologiczne, luki erozyjne i dyskordancje.

5. JEDNOSTKI STRATYGRAFICZNO-
LITOLOGICZNE O POTENCJALE
GENERACYJNYM | ZLOZOWYM

5.1. DEWON | KARBON

OBSZAR ,DEBRZNO-CZt UCHOW” NA TLE BUDOWY GEOLOGICZNEJ
| STRUKTURALNEJ OBSZARU POMORZA ZACHODNIEGO

Obszar Pomorza Zachodniego (NW Polska) potozony jest
w najblizszym sasiedztwie kratonu wschodnioeuropejskiego i
miesci sie w obrebie tzw. strefy szwu transeuropejskiego TESZ
(Trans-European Suture Zone; Fig. 5.1). Osady dewonu i
dolnego karbonu, wystepujgce na tym obszarze pod grubym
nadktadem osaddéw permu, mezozoiku i kenozoiku,
zidentyfikowane  zostaly licznymi  gtebokimi  profilami
wiertniczymi. Potozona najbardziej na pétnocny wschod czesé
obszaru, rozciggajgca sie od Koszalina po Chojnice,
charakteryzujgca sie znacznym stopniem zaangazowania
tektonicznego, ale i dobrym rozpoznaniem geologicznym,
nazywana jest strefg Koszalin—Chojnice. Ku potudniowemu
zachodowi od obecnie znanych wychodni utwory dewonu s3g
obecnie niedostepne dla badan, ukrywajgc sie pod duzej
migzszosci osadami karbonu, permu i mezozoiku (Fig. 5.1).

Potozona najbardziej na potudniowy zachdd czes$¢ obszaru
pomorskiego, rozciggajgca sie miedzy otworami Laska 2 na
NW a Wilcze IG-1 na SE, nazywana w literaturze regionalnej
strefg Laska—Czaplinek, jest znacznie stabiej rozpoznana. Na
przestrzeni ponad dwustu kilometrow wykonano tu niewiele
ponad 10 otworéw wiertniczych, kitére pod utworami
pensylwanu i/lub permu osiggnely jedynie osady wyzszej
czesci missisipu, najwyzszego turneju i niemal kompletnego
wizenu — od czadu, poprzez arund i asb, po brygant. W Zadnym
z profili basenu pomorskiego nie stwierdzono pewnych osadéw
najwyzszego wizenu i namuru oraz najnizszej czesci westfalu.
Wspoifczesne rozprzestrzenienie osaddéw pensylwanu na
obszarze Pomorza Zachodniego, reprezentowanego przez
niekompletny westfal i stefan, jest ograniczone do obszarow
miedzy Trzebiatowem a Kamieniem Pomorskim w zachodniej
czesci oraz miedzy Sarbinowem a Koszalinem w czesci
wschodniej, gdzie stwierdzono wystepowanie jedynie osadéw
westfalu (Zelichowski, 1983). Osady pensylwanu znane sg
réwniez w profilu K1-1/86, wykonanym w zachodniej polskiej
czesci akwenu Battyku.

Skomplikowana mozaika, jakg tworzg réznego wieku
wychodnie osadéw dewonu i karbonu, ktérego to stopnia
komplikacji nie oddaje uproszczona mapa prezentowana na
figurze 5.1 (por. Matyja, 1993: fig. 3A, B i 4; Matyja i in., 2000:
fig. 18 i 19), przedstawiajgca jedynie obecnie znany zasieg
osadéw dewonskich z doktadnoscig do oddziatu, a karbonskich
do podsystemu, jest swiadectwem tektonicznych i erozyjnych
zdarzen, jakie musiaty mie¢ miejsce w basenie pomorskim w
ciggu poznego dewonu, karbonu i permu. Do rzadkosci na
obszarze pomorskim nalezg bowiem profile reprezentujgce w
miare kompletne przedziaty stratygraficznie dewonu czy
karbonu. W wiekszosci profili jakas czesé osadéw dewonu i
karbonu zostata usunigta przez kolejne etapy erozji
péznodewonskiej czy wczesnokarbonskiej, a gtéwnie
poznokarbonskiej, bedace nastepstwem dzwigania sie

takze
Dadlez,

poszczegolnych blokow tektonicznych, a
przedcechsztynskiej peneplenizacji obszaru (por.
1978; Matyja, 1993; Matyja i in., 2000).

Jedng z charakterystycznych cech obszaru pomorskiego
jest tez silne pierwotne zréznicowanie migzszosci osadow
dewonu i karbonu. Analiza rozktadu facji i migzszosci w ciggu
dewonu i missisipu wyraznie wskazuje na zréznicowang
subsydencje podtoza niektérych segmentdw zbiornika (Matyja,
1993; Swidrowska i Hakenberg, 1996; Matyja i in., 2000: fig. 18 i
19). Migzszos¢ utwordéw srodkowodewonskich w kompletnych
lub prawie kompletnych profilach wynosi od okoto 850 m w
profilach Jamno IG-1 i Polskie £.gki PIG-1 do ok. 470 m w profilu
Bydgoszcz 1G-1. Migzszo$¢ osaddéw gornodewonskich w
potnocnej czesci Pomorza (otwory Brojce 1G-1 i Gorzystaw 8)
moze by¢ szacowana na ponad 1300 m, w czesci
pétnocno-zachodniej — okoto1850 m (otwory Miastko 1 i
Koczata 1), w czesci centralnej — 3500 m oraz co najmniej 1600
m w czesci potudniowo-wschodniej (otwory Polskie taki PIG-1,
Unistaw IG-1i 2 oraz Bydgoszcz I1G-1; por. Matyja, 1993, 1998).

Najwieksze migzszosci osadoéw gérnego dewonu na catym
obszarze Pomorza Zachodniego notowane sg wiec w jego
czesci centralnej, w poblizu omawianego obszaru
przetargowego ,Debrzno—Czluchéw”. Obszar zlokalizowany
miedzy profilami Chmielno 1, Wierzchowo 4, Cziuchow 1G-1,
Chojnice 5, Tuchola IG, Babilon 1 i Brda 1 (Fig. 5.1)
charakteryzowat sie nie tylko zwiekszong subsydencjg w
stosunku do obszaréw sgsiadujgcych, byt réwniez miejscem,
poprzez ktére nastepowato ,zatokowe wnikanie facji gtebszych”
w obszar zajety przez srodowisko ptytkomorskie (Matyja, 2009:
fig. 5—14). Obszar ten, okreslony jako ,Brama Cztuchowska”
(,Cztuchéw Gate” ), byt wiec lokalnym depocentrum,
zwigzanym z rozlegtg i charakteryzujgcg sie dtugotrwatg
subsydencjg  strukturg  (rowem), prawdopodobnie o
uwarunkowaniach tektonicznych (Matyja, 2009). Aktywno$¢ tej
struktury rozpoczeta sie prawdopodobnie juz w Zywecie, trwata
przez niemal caly pézny dewon, wygasajgc przed koncem
famenu. Szczegdtowa geometria tej struktury nie jest znana.
Wydaje sie jednak, ze przebieg jej osi ma kierunek zblizony do
NE-SW, a jedna z krawedzi rowu moze by¢ usytuowana nieco
na potudnie od profilu Koczata 1, druga za$ nieco na pétnoc od
profilu Nicponie 1 (por. Matyja, 2009: fig. 1, 4—10 oraz 13—14).

Migzszos¢ osadow missisipu na obszarze Pomorza
Zachodniego jest mniej zréznicowana od migzszo$ci dewonu i
waha sie od kilkkuset do 1600 m w poblizu kratonu
wschodnioeuropejskiego, natomiast w czesci
potudniowo-zachodniej — od 1300 do 1800 m. Migzszos¢
niekompletnych osadéw pensylwanu wynosi od 100 do 250 m,
osiggajgc jedynie w okolicach Strzezewa okoto 700 m, a w
akwenie Baityku (profil K1-1/86) nawet 1200 m.

Na obszarze przetargowym ,Debrzno-Cziuchéw” w
zadnym z otworéw wiertniczych nie stwierdzono osadow
karbonu. W bezposrednim sasiedztwie omawianego bloku
znajduje sie otwor wiertniczy Lipka 1, mieszczacy sie w obrebie
tzw. strefy Laska-Czaplinek, w ktérym na duzych
gtebokosciach (ponizej 4000 km) wystepuja osady formaciji
itowcow z Nadarzyc i ?formacji piaskowcéw kwarcowych z
Drzewian, reprezentujgce najwyzszy wizen (najwyzsze partie
karbonu dolnego, missisipu; Lipiec, 1999).

Przytoczone dane przemawiajg na rzecz wyrazanej przed
laty przez Dadleza (1978) sugestii, ze blokowy styl budowy
podioza podpermskiego w rejonie pomorskim uksztattowat sie
wprawdzie gtdwnie w pdéznym karbonie, jednak niektore z
uskokow czy stref uskokowych musiaty miec¢ starsze zatozenia,
a ich synsedymentacyjna aktywnos$¢ wptywata zaréwno na
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rozktad facji w basenie, jak i na migzszos¢ osadow w jego
poszczegolnych sektorach (?subbasenach).

JEDNOSTKI LITOSTRATYGRAFICZNE DEWONU
| DOLNEGO KARBONU (MISSISIPU) ZIDENTYFIKOWANE
W OBSZARZE ,DEBRZNO-CZtUCHOW”

Ponizej ogdlnie scharakteryzowano tylko te jednostki
litostratygraficzne dewonu (por. Matyja, 1993, 1998, 2006 i
2009) i dolnego karbonu (por. Lipiec i Matyja, 1998; Matyja,
2006, 2008), ktoére rozpoznano w obrebie obszaru
,Debrzno—Cztuchoéw” lub w blisko potozonych, obrzezach tego
obszaru.

W Zadnym z otworédw wiertniczych wykonanych na
obszarze ,Debrzno—Czluchow” nie przewiercono dewonu.
Pierwszg, jedynie nadwiercong jednostkg litostratygraficzng
dewonu, jest tu formacja chojnicka, zidentyfikowana w profilu
Cztuchéw IG-1, reprezentowana przez znaczacej migzszosci
osady ciemnoszarych itowcow, mutowcdw i drobnoziarnistych
piaskowcéw kwarcowych, z nielicznymi wktadkami wapieni
marglistych (Fig. 5.2).

W profilu Czluchéw IG-1 niepetna migzszos¢ osadow
formaciji chojnickiej wynosi okoto 260 m. Kompletna migzszosc
formacji chojnickiej w otworach usytuowanych poza
omawianym obszarem osigga 260 m w profilu Chojnice 5, a
odpowiednio 118 m i 138 m w profilach Tuchola IG-1 i
Bydgoszcz 1G-1.

Dane biostratygraficzne wskazuja, ze formacja chojnicka
nalezy do wyzszej czesci srodkowego i do gornego zywetu
(Fig. 5.2.; Turnau, 2004; réwniez Matyja, 2004, 2006 i 2009).

Na utworach formacji chojnickiej spoczywajg w profilu
Cztuchéw 1G-1 weglanowo-margliste osady ogniwa
unisfawskiego formacji cztuchowskiej (Fig. 5.2). W obrebie
formacji cztuchowskiej wydzielono wczesniej pie¢ jednostek w
randze ogniw (Matyja, 1993, 1998). Sg to, idgc od dotu, ogniwa:
unistawskie, strzezewskie, gorzystawskie oraz goscinskie,
obocznie przechodzace w ogniwo bielickie.

Ogniwo unistawskie charakteryzujg itowce margliste
przetawicajgce sie z wapieniami marglistymi, czasami o
strukturze gruztowe;j.

Kompletna migzszo$¢ ogniwa wynosi 125 m w profilu
Cztuchow 1G-1, a ok. 62 m w profilu Chojnice 5, usytuowanym
stosunkowo blisko, ale juz poza obszarem
,Debrzno—Cziuchow”.

Ogniwo unistawskie, jak wynika z dostepnych danych
biostratygraficznych, w catosci odpowiada dolnej czesci franu
(Fig. 5.2).

Osady lezagcego wyzej ogniwa strzezewskiego
rozprzestrzenione sg na catym Pomorzu Zachodnim (Fig. 5.2),
na obszarze ,Debrzno-Cziuchéw” zidentyfikowano je w
profilach Cztuchéw I1G-1, Mysligoszcz 1, a na jego zachodnich
zewnetrznych  peryferiach w  profilu Brzozéwka 2.
Charakteryzujg go gtéwnie ciemnoszare drobnolaminowane
itowce oraz itowce margliste z cienkimi wkfadkami margli i
wapieni marglistych, czesto o strukturze gruztowej.

Migzszos¢ tego ogniwa jest zréznicowana i wynosi w
obrebie obszaru ,Debrzno—Cziuchéw” okoto 880 m w profilu
Cztuchow IG-1 (niekompletna w profilu Mysligoszcz 1 — okoto
546 m, a w profilu Olszanowo 1 — okoto 340 m), 775 m w profilu
Chojnice 5, usytuowanym na wschéd od analizowanego
obszaru, ale tylko 277 m w profilu Koczata 1, potozonym na
pétnoc od obszaru ,Debrzno—Cztuchéw” (por. Matyja, 1993:
fig. 3A).

Spag ogniwa strzezewskiego datowany jest w tej czesci
obszaru pomorskiego na dolng czes¢ srodkowego franu, strop

ogniwa nalezy do dolnej czesci dolnego famenu (por. Matyja,
1993).

Ogniwo gorzystawskie spoczywa nad ogniwem
strzezewskim i rowniez rozprzestrzenione jest na catym
Pomorzu Zachodnim (Fig. 5.2). Charakteryzujg go alternujgce
ze sobg margle i wapienie gruzlowe zawierajgce dos¢ liczne
szczagtki organiczne. Na omawianym obszarze tego typu osady
wystepuje w profilu Cztuchéw 1G-1 i prawdopodobnie Debrzno
IG-1, a na jego potnocnym zewngtrznym obrzezeniu w profilu
Rzeczenica 2.

W profilu Czluchéw 1G-1 ogniwo gorzystawskie osigga 195
m mMigzszosci.

Spagowe partie ogniwa nalezg do dolnej czesci dolnego
famenu a jego partie stropowe (na podstawie profiléw z okolic
Unistawia, usytuowanych poza obszarem ,Debrzno—Cziu-
chéw”) nalezg do wyzszego famenu (Matyja, 1993).

Lezgce powyzej ogniwa gorzystawskiego ogniwo
goscinskie znane jest w omawianym obszarze Pomorza z
profilu Cztuchéw 1G-1, prawdopodobnie wystepuje rowniez w
profilu Debrzno IG-1, a poza granicami obszaru w profilach
Chojnice 2, Chojnice 4 i Chojnice 5 na wschodzie i w profilu
Rzeczenica 2 na potnocy.

Dominujaca odmiang litologiczng sg szare wapienie
gruztowe zawierajgce bogate i zréznicowane szczatki
szkieletowe.

W profilu Cztuchow 1G-1 migzszos¢ ogniwa goscinskiego
wynosi 120 m, a okoto 90 m w profilu Chojnice 5.

Ogniwo goscinskie w catosci reprezentuje srodkowg czesc
famenu (Matyja, 1993).

Osady formaciji krojanckiej w okolicach profilu Cztuchow
IG-1 przykrywajg osady ogniwa goscinskiego formaciji
cztuchowskiej, natomiast na potudniowy wschod, w okolicy
Unistawia, lezg wprost na osadach ogniwa gorzystawskiego
formacji cztuchowskiej.

Dominujaca odmiang litologiczng sg jasnoszare wapienie
ziarniste o strukturze falistej, bardzo bogate w drobne szczatki
organiczne.

Formacja krojancka w omawianym regionie nalezy do
$rodkowe;j i gornej czesci famenu (Matyja, 1993).

Osady formacji itowcow wapnistych z Sagpolna lezg na
osadach formagji krojanckiej w tej czesci obszaru pomorskiego
(Fig. 5.2).

Dla dolnej, nalezacej do najwyzszego famenu, czesci
formacji  charakterystyczne sg ciemnoszare margle
zawierajgce dosyc¢ bogate w zréznicowane szczatki organiczne
(Matyja, 1993, Matyja i Stempien-Satek, 1994). Stwierdzono je
w profilu Sokole 1, a w bezposrednim sasiedztwie obszaru
,Debrzno-Czluchéw” w profilach Babilon 1 i Rzeczenica 1. W
zadnym jednak z wymienionych nie stwierdzono wyzszej czesci
formacji, nalezacej juz do turneju, sktadajgcej sie gtéwnie z
czarnych, drobnolaminowanych itowcéw zawierajgcych
niewiele szczatkéw organicznych, a ktora znana jest z wielu
profildw wiertniczych na Pomorzu Zachodnim (Matyja i in.,
2000). Depozycja tych osadéw miata zapewne miejsce w
rejonie ,Debrzno—-Czluchéw” w tym czasie, jednak osady
prawdopodobnie catego mississipu lub jego znaczacej czesci
zostaly pdzniej zerodowane.

Tym samym nie jest znana goérna granica formacji z
Sgpolna w tej czesci obszaru pomorskiego ani jej kontakt z
jednostka nadlegtg — prawdopodobnie z formacjg z tobzonki
(Fig. 5.2). Biorgc pod uwage wyksztatcenie facjalne obu
formacji, reprezentujgcych osady petnomorskie, fakt, ze w
niektorych profilach regionu pétnocno-wschodniego formacja
z Sgpolna siega az do dolnej czesci gornego turneju, a
najstarsze datowane osady formacji z tobzonki nalezg
przypuszczalnie do najwyzszego goérnego turneju, mozna
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domniemywa¢, ze kontakt obu formacji moze przypadac¢ na
gorny turnej, jak zostato to zasugerowane na figurze 5.2.
Kolejne dwie jednostki litostratygraficzne missisipu znane w
najbardziej potudniowo-zachodniej czesci obszaru
pomorskiego, zwanej strefg Laska—Czaplinek (Zelichowski,
1987; Lipiec i Matyja, 1998) — formacja wapieni z Czaplinka
oraz formacja itowcow z Nadarzyc — réwniez nie zostaty
zidentyfikowane w  zadnym z  profildw  obszaru
,Debrzno—Cztuchow”.

HISTORIA ROZWOJU FACJALNEGO BASENU POMORSKIEGO
| POZYCJA OBSZARU ,DEBRZNO-CZtUCHOW”

Pomorski basen sedymentacyjny, zgodnie z powszechnie
akceptowanymi rekonstrukcjami  paleogeograficznymi, w
dewonie i karbonie byt usytuowany w obrebie pasa
perykontynentalnych basendw, obrzezajgcych od potudnia
kontynent old redu w dewonie, a Laurosji w karbonie. Gtéwnymi
elementami paleogeograficznymi w obrebie jego polskiej

czesci, warunkujgcymi rozwoj sedymentacji w dewonie
i wczesnym karbonie, byly obszary Ilgdowe, bedace
wyniesionymi czesciami kratonu wschodnioeuropejskiego:

wystepujgcy na poétnocy, poza granicami Polski, Iad
fennoskandzki oraz rozciggajacy sie na wschodzie Iad

mazursko-suwalski, stanowigcy czesc wyniesienia
biatoruskiego, a takze Iad ukrainski na potudniowym
wschodzie.

Rozwdj sedymentacji oraz rozkiad litofacji w czasie dewonu
i wczesnego karbonu w obrebie basenu pomorskiego byt
podporzadkowany tym gtéwnym rysom strukturalnym i wigzat
sie najogolniej ze stopniowg ekspansjg zbiornika morskiego ku
potnocy i wschodowi, w kierunku kratonu
wschodnioeuropejskiego. Linia tektoniczna T-T i jej
poprzeczna segmentacja odgrywaty réwniez wazng role w
rozktadzie litofacji w obrebie pomorskiego zbiornika
sedymentacyjnego w ciggu prawie catego dewonu i czesci
karbonu.

Znakomita wiekszo$¢ danych geologicznych, ktére zostaty
wykorzystane do  zrekonstruowania przestrzennego i
czasowego uktadu jednostek litostratygraficznych, a takze facji
i Srodowisk sedymentacyjnych w dewonie i karbonie obszaru
pomorskiego pochodzita z waskiego pasa podpowierz-
chniowych wystgpien osadow tego wieku, rozciggajgcego sie z
poétnocnego zachodu na potudniowy wschéd miedzy
Koszalinem, Kofobrzegiem, Kamieniem Pomorskim a
Toruniem i Bydgoszcza (Matyja 2006, 2008, 2009; Fig. 5.1 i
5.2), w obrebie ktorego utwory dewonu i znacznej czesci
missisipu (az po wizen) zostaly stwierdzone w okoto 130
otworach wiertniczych.

W dewonsko-karbonskim basenie sedymentacyjnym
Pomorza mozna wyrdzni¢ zréznicowane spektrum Srodowisk
sedymentacyjnych, od basenu szelfowego po s$rodowiska
fluwialne (warto jednak wspomnie¢, ze obecna
poéinocno-wschodnia granica tego basenu nie jest
naturalng granica zasiegu pomorskiego basenu
sedymentacyjnego w dewonie i wczesnym karbonie, a
jedynie granica tektoniczno-erozyjng). Zostaly one
powigzane z istniejgcymi dla tego obszaru schematami
litostratygraficznymi. Ogodlna charakterystyka  $Srodowisk
dewonskich jest zgodna z opisem przedstawionym w pracach
Matyi (1988, 1993, 1998, 2009), za$ charakterystyka srodowisk
karbonskich pochodzi z prac Zelichowskiego (1983, 1987,
1995), Lipca (1997), Matyi (1997), Lipca i Matyi (1998), Lipca
(1999), Matyi i in. (2000), Matyi (2008).

Aktualny schemat architektury depozycyjnej w dewonskim i
karbonskim basenie obszaru pomorskiego, poczawszy od

kofnca wczesnego dewonu do konca karbonu, zostat
zaprezentowany na figurze 5.2.

Ponizej przedstawiono najwazniejsze punkty zwrotne
w historii rozwoju basenu pomorskiego, ktérego czescia
jest obszar ,Debrzno-Czituchéw”, zaprezentowano
rowniez kilka mapek ilustrujacych rozkiad facji w tym
basenie w wybranych przedziatach czasowych. Warto w
tym miejscu wspomnie¢, ze zaden z profili wiertniczych w
obszarze ,Debrzno-Cziluchéw” nie osiggnagt osadow
starszych niz gérny zywet. Pelng historie rozwoju basenu
pomorskiego w ciagu dewonu i wczesnego karbonu
(missisipu) znalezé mozna w pracach Matyi (2008, 2009).
Tu warto jedynie wspomnie¢ w skrocie, ze poczatek
sedymentacji osadéw dewonu na obszarze Pomorza
Zachodniego nastgpit najwczesniej pod koniec emsu, a byc¢
moze w obrebie eiflu, po dtuzszej przerwie erozyjnej
przypadajacej na lochkow, prag i znaczng cze$¢ emsu (Turnau
i Matyja, 2001). W ciggu p6znego ?emsu, eiflu i wczesnego
zywetu potnocno-zachodnia czes$¢ obszaru pomorskiego
znalazta sie w obrebie klastycznych, skrajnie ptytkomorskich i
brzegowych srodowisk sedymentacji (reprezentowanych przez

osady formacji jamnenskiej i studnickiej), w kierunku
potudniowo-zachodnim  przybrzezne  klastyki  obocznie
przechodzity =~ w  system przybrzeznych  weglanow,

reprezentowanych przez formacje tucholskg (Fig. 5.2).

W ciggu srodkowego i péznego zywetu analizowany obszar
,Debrzno—Czluchéw” znalazt sie w zasiegu sedymentacji
klastycznej, reprezentowanej przez osady formacji silnenskiej i
chojnickiej (Fig. 5.2 5.3).

Przez caty wczesny i $rodkowy fran pétnocno-zachodnia
cze$¢ basenu pomorskiego objeta byta ptytkomorska
sedymentacjg weglanowa (na obszarze tym rozwineta sie
przybrzezna platforma weglanowa z typowymi dla niej szeroko
rozprzestrzenionymi wapieniami stromatoporoidowo-koralow-
cowymi, majgcymi charakter biostromalny lub rafowy — osady
formacji koczalskiej; Fig. 5.2). W tym samym czasie na
obszarach usytuowanych na potudnie od platformy
weglanowej, w tym i na obszarze ,Debrzno-Cztuchow”
osadzaly sie ciemnoszare, drobnolaminowane itowce i ifowce
margliste (Fig. 5.2, 54 i 5.5) formacji cziuchowskiej
(reprezentujgce  ogniwo  unistawskie i  strzezewskie).
Powstawaty one w gtebszym, bardzo spokojnym, Zzle
przewietrzanym, zapewne dysaerobowym  $rodowisku
sedymentacji, prawdopodobnie w obrebie basenu szelfowego
(Matyja, 1993, 1998).

We wczesnym famenie w catym zbiorniku pomorskim
nastgpita nieznaczna zmiana warunkéw sedymentacji. Margle i
wapienie margliste ogniwa gorzystawskiego formaciji
cztuchowskiej, rozprzestrzenione podobnie jak osady ogniwa
strzezewskiego na catym obszarze (Fig. 5.2), tworzyly sie w
Srodowisku  charakteryzujgcym sie znacznie lepszym
natlenieniem stref przydennych. Stopniowe sptycanie
srodowisk sedymentacyjnych w zbiorniku pomorskim trwato
réwniez przez caly $rodkowy famen. Swiadectwem tych zmian
jest pojawienie  sie litofacji  wapieni  gruztiowych
reprezentujgcych ogniwo goscinskie formacji cztuchowskiej
(por. Fig. 5.2), ktorych cechy wskazujg, ze tworzyly sie w
niezbyt gtebokim, ale nizejptywowym Srodowisku otwartego
szelfu (Matyja, 1993).

W po6znym famenie w catym zbiorniku pomorskim nastgpit
wyrazny i do$¢ gwaltowny epizod regresywny zwigzany
prawdopodobnie z dzwiganiem sie poétnocnej, fennoskandziej
czesci kratonu wschodnioeuropejskiego. Etap regresywny
rozwoju basenu pomorskiego wienczg osady formaciji
ktaninskiej,  wyksztalcone ~w  przybrzeznych  facjach
silikoklastyczno-weglanowo-ewaporatowych, dominujgcych w



21

26 B4 eu 3is elnpleuz Adew op elusiuselqQ - ,moyonzo—ouzigaq“ Amobieazid Jezsqo ouozoeuzez eywel euomiaz) (600z) elfiey bm ‘e10amAz wAuzod m ifoey npepjzos edely "¢ eanbi4

€81 0081 0L 00.1 0€91 0091 €51 0051
T , T | [
B S . [ S S S S S _ _
£5 o — -_—
K,‘ T N P N ﬁ,f\x | ,_ wyo} ) ejrine NLOQWOE.-EOQ ) .mm
o R R R R | o
af = o o @ .Z02S090Ad ,_ SijeAois]ej }Sal|ledé,—SnaJeA ajeT
191 Meisiun
o R R R T 5 == %\Mm,_ SN _ NS 7_ * _
) e B el e Al e viid NVILIAID 31V
s Ao 6 o OE o alg _
IM \/A-/f\a wal T ] T Pl L Pl e al e |
I ol o S ._z [ T |
(@) e 7 R N o A e S R &R« e | |
=) S 5 o o B R e e e ! S _ _
L_/_L i r , D — — |
O % S , | - T a4
| | | |
m _ | | !
|
2 . _ _ _, | NID3Z028
m .. | | , |
o 2 . [ I | |
> J g e 0 |
W _ // <1l m_o_ﬂh / r\Mﬁ Hﬁ\) LR g /N,Oﬂ/z\ N Y IV Q\@@ | _, [
o)) 8_:6. i Qolufoyn IV o O ol TalT T IR RN 0 !
5 & — St % , | _,
- ° 7 _‘m.rouo_z ) : |
N | K
5 e _, |
3 o
o) _ b@b |
O |
7 o |
. . . f - . _7
. |
_ ¢ . i zln‘l\/ll (\_. T M - P T /ﬁ\a N
~ ls g T N R
.00 _ I . | 1 ueluky _Fo_mu_o e
ped — S o o N . - o .
° o Jp — = =" o a
_ | / o muNowo m B . P a 1 .ﬁwuklo.mmN\.l L \l_ S
o s d ¢ o o o o g -
_ _ ~ .N;ﬂ.m_om. L _, o N a_Qmm__, Em..moo- .
| :/+ ) Nt e
_ / . | !mo_Ew_owox . . . .k . . wSm.‘mﬁ‘_oW P i E
_ i | / KN‘_EWNQE o j o o 5 _, \.\u\\.\n\i\ . . | . of
. N . 3 * e . El n |
RN okwmz_”_ﬁmox. - _ .o :
| _ G.FM«, ozsm%o P8 T PR u 4-a |
© o olb-——
_ s IO R _ﬁ . o ;
02 D o I R ,_ 4/ TR 6 S e .
| | - T . Lt Y [ B i r
€81 00,81 0L 00,1 0€91 00,91 0ESL 0051 0E:7L




Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow ztdéz weglowodorow..

22

TG b4
eu 3is klnpleuz Adew op elusiuselgQ * . moyonjzo—ouzigaq” Amobielazid Jezsqo ouozoeuzez bywel euomiazy) (600z) A1ey Bm ‘aiuel4 wAmoypols-wAusazom am ifoey npepyzos edely G eanbi4

ejle] '3 :auzolelb siuemooeido

0€81 0081 0€.L1 00.L1 0€9} 00,9} 0€S} 005}
T T

—_— snjejpe. sejiods|inoeiquisy—snsusp sajodsijoyy ||,
£9

| | eueuays Alieg—suejisued)

NVINSVY4 37dAIN-ATEVE

0€81 00,8} 0€.L1L 00.L1 0€9} 0091 0€S1 0051 0L




23

Obszar przetargowy ,DEBRZNO-CZLUCHOW”

'zG Bijeu

31s klnpleuz Adew op ejusiuselqQ “ .moyonizo—ouzigaq” Amobiejazid sezsqo ouozoeuzez bywes uomiaz) (6002) 1A1ey Bm ‘aiuswey wAusazom-siuely wAuzod m ifoey npepjzos edely "G G eanbig

0081

£0€.LL

00.L1

0091 0€S51 L0051
T

00
-€s

sue[nbueli) a|ppIN—-eueudYy. d)e

NVINNINVH ATHVI-NVINSVYL 31V

0091 €51 0051 oA 41




24 Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow ztéz weglowodoréw..

czesci potnocnej obszaru pomorskiego oraz formaciji
krojanckiej rozprzestrzenionej na potudnie od formaciji
ktaninskiej, w tym i w analizowanym obszarze

,Debrzno—Cztuchow” (Fig. 5.2). Pod koniec famenu caty obszar
pomorski (Fig. 5.2) znalazt sie zdecydowanie w strefie
sedymentacji petnomorskiej, osadzaty sie wéwczas utwory
formac;ji towcow wapnistych z Sgpolna (Matyja, 1993).

Jak wspomniano wczesniej w analizowanym obszarze
,Debrzno—Czluchéw” w zadnym z otworéw wiertniczych
nie zidentyfikowano osadéw dolnego karbonu
(missisipu), chociaz mozna by sie ich spodziewac w tej czesci
obszaru Pomorza  Zachodniego, jako  kontynuacji
otwartomorskiej sedymentacji pé6znego dewonu.

Dolny karbon (missisip) Pomorza Zachodniego, w
obszarach potozonych blizej kratonu wschodnioeuropejskiego,
charakteryzuje sie przejsciem od otwartomorskich utworéw
ilastych formacji sgpolnianskiej, poprzez osady poczatkowo
glebszego, pdzniej plytszego szelfu  klastycznego,
reprezentowanego przez osady formacji piaskowcow
arkozowych z Gozdu, oraz plytkiego szelfu weglanowego,
reprezentowanego przez osady formacji iftowcoéw wapnistych z
Grzybowa, po klastyczne osady srodowisk przybrzeznych, a
nawet lgdowych, ktérym odpowiadajg osady formagiji
piaskowcdéw kwarcowych z Drzewian (por. Fig. 5.2; Muszynski
iin., 1996; Matyja, 1997; Lipiec i Matyja, 1998; Lipiec, 1999). Na
potudniowy zachdd od strefy Koszalin—Chojnice, w tzw. strefie
Laska—Czaplinek w ciggu turneju i wizenu rozwijaly sie facje
bardziej otwartomorskie, od itowcow formacji z tobzonki
poczynajac, przez weglany formacji z Czaplinka, po itowce
formacji z Nadarzyc (Fig. 5.2).

Jak bylo to wczeéniej omodwione w bezposrednim
sgsiedztwie omawianego bloku ,Debrzno—Cztuchéw” znajduje
sie otwor wiertniczy Lipka 1, mieszczacy sie w obrebie tzw.
strefy Laska—Czaplinek, w ktérym na duzych gtebokosciach
(ponizej 4000 km) stwierdzono osady formacji itowcow z
Nadarzyc i ?formacji piaskowcéw kwarcowych z Drzewian,
reprezentujgce wyzszy wizen (Lipiec, 1999). Formacja z
Drzewian ma potencjat zbiornikowy, a formacja z Nadarzyc ma
potencjat generacyjny.

W Zzadnym z profili obszaru Pomorza Zachodniego nie
stwierdzono pewnych osadow najwyzszego missisipu i
najnizszego pensylwanu, czyli najwyzszego wizenu, namuru i
najnizszego westfalu. Trudno jednak definitywnie rozstrzygnaé,
czy nie osadzity sie one na obszarze pomorskim w ogéle, czy
tez depozycja miata jednak miejsce w tym czasie, a osady
catego namuru lub jego czesci zostaty pdzniej zerodowane.
Biorac pod uwage regresywne tendencje obserwowane w
ciggu catego missisipu i skrajnie ptytkomorski, a nawet
chwilami lgdowy charakter osadow najmtodszej znanej formaciji
missisipu w strefie potnocno-zachodniej, formacji z Drzewian,
prawdopodobne wydaje sie twierdzenie, ze w tej strefie czas
przypadajacy na namur, a by¢ moze i wczesny westfal, mégt
by¢ czasem dzwigania sie obszaru pomorskiego i dominujgcej
erozji (por. Fig. 5.2).

PODSUMOWANIE — CHARAKTERYSTYCZNE PUNKTY ZWROTNE
W HISTORII FACJALNEJ BASENU POMORSKIEGO

e Rozwo¢j sedymentacji oraz rozktad litofacji w czasie
dewonu i wczesnego karbonu w obrebie basenu
pomorskiego byt podporzadkowany gtéwnym rysom
strukturalnym i wigzat sie najogdlniej ze stopniowg
ekspansjg zbiornika morskiego ku pétnocy i wschodowi,
w kierunku kratonu wschodnioeuropejskiego.

e W dewonsko-karboriskim basenie sedymentacyjnym
Pomorza mozna wyrézni¢ zréznicowane spektrum
srodowisk sedymentacyjnych, od basenu szelfowego

po $rodowiska fluwialne (warto jednak wspomnie¢, ze
obecna poétnocno-wschodnia granica tego basenu nie
jest naturalng granicg zasiegu pomorskiego basenu
sedymentacyjnego w dewonie i wczesnym karbonie, a
jedynie granicg tektoniczno-erozyjng).

e Poczatek sedymentacji osadéw dewonu na obszarze
Pomorza Zachodniego nastgpit najwczesniej pod
koniec emsu, a by¢ moze w ciggu eiflu, po diuzszej
przerwie erozyjnej przypadajacej na lochkow, prag
i znaczng czes¢ emsu.

e W ciggu p6znego ?emsu, eiflu i zywetu obszar Pomorza
Zachodniego znajdowat sie badz w obrebie
klastycznych, skrajnie ptytkomorskich i brzegowych
srodowisk sedymentacji bgdz w zasiegu bardzo

ptytkomorskich Srodowisk mieszanych,
weglanowo-klastycznych, badz ptytkomorskich
weglanowych.

e Fran i famen (za wyjatkiem $rodkowej czesci famenu
przypadajgcej na sedymentacje osadéw formaciji
klaninskiej i krojanckiej) sa okresem dominacji
Srodowisk weglanowych i weglanowo-marglistych.

e Sekwencja missisipu reprezentuje  megacykl
sedymentacyjny  splycajgcy  sie ku gorze,
odzwierciedlajgcy tendencje regresywne w basenie,
jakie pojawity sie pod koniec wczesnego lub na
poczatku srodkowego turneju i trwaty po pézny wizen.

e W Zadnym =z profili pomorskich nie stwierdzono
pewnych osadéw najwyzszego missisipu i najnizszego
pensylwanu, czyli najwyzszego wizenu, namuru i
najnizszego westfalu. Trudno jednak definitywnie
rozstrzygnagé, czy nie osadzity sie one na obszarze
pomorskim w ogdle, czy tez depozycja miata jednak
miejsce w tym czasie, a osady catego namuru lub jego
czesci zostaty pozniej zerodowane. Biorgc pod uwage
regresywne tendencje obserwowane w ciggu catego
missisipu i skrajnie ptytkomorski, a nawet chwilami
ladowy charakter osadéw najmtodszej znanej formaciji
missisipu w strefie pdtnocno-zachodniej, formacji z
Drzewian, prawdopodobne wydaje sie twierdzenie, ze w
tej strefie czas przypadajgcy na namur, a by¢ moze i
wczesny westfal, mogt by¢ czasem dzwigania sie
obszaru pomorskiego i dominujgcej erozji.

Ogdlna historia rozwoju facjalnego rejonu
,Debrzno—Czluchéw” nie odbiega zasadniczo od historii
przedstawionej dla bardziej dystalnych partii  basenu
pomorskiego. To, co go wyrdéznia sposréd innych obszaréw to
indywidualny jego rozw¢j tektoniczny w ciggu dewonu i
karbonu, zwigzany z potozeniem w obrebie tzw. ,Bramy
Cztuchowskiej” (,Czfuchéw Gate” ), w obszarze bedgcym
strukturg (rowem), prawdopodobnie o uwarunkowaniach
tektonicznych, charakteryzujgcym sie wyraznie zwiekszong
subsydencjg oraz wyraznie zwigekszonymi migzszosciami
osadow dewonu w stosunku do pozostatych obszarow
Pomorza Zachodniego.

Aktywno$¢ tej struktury trwata nieomal przez caty dewon,
rozpoczeta sie prawdopodobnie juz w zywecie, trwata przez
niemal caty p6zny dewon, wygasajgc przed koricem famenu.

W  zadnym z  otworéw  wiertniczych rejonu
,Debrzno—-Cztuchow” nie stwierdzono osadéw karbonu, ktére
sg obecne w bardzo wielu profilach wiertniczych Pomorza
Zachodniego. Musiaty one wiec zostac usunigte przez kolejne
etapy erozji wczesnokarbonskiej, a gtéwnie péznokarbonskie;.
Trudno jednak odpowiedzie¢ na pytanie, czy mégt to by¢ ten
sam blok tektoniczny, ktéry w ciggu famenu wykazywat
tendencje obnizajgce (struktura rowowa okreslona jako ,Brama
Cztuchowska”).
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5.2. PERM — CZERWONY SPAGOWIEC

Podtoze podpermskie tworzg utwory roznych pieter dewonu
gornego (Lech, 2013; Matyja, 2008, 2009). Piaskowce gérnego
czerwonego spagowca stanowig doskonate skaty zbiornikowe,
w ktérych mogg sie gromadzi¢ weglowodory migrujgce z
dewonu i karbonu.

Na obszarze przetargowym ,Debrzno—Cztuchow” osady
czerwonego spagowca wyksztalcone sg w facjach
fluwialno-aluwialnych.  rodtem materiatu dla klastycznych
osadow stozkow aluwialnych i osadéw koryt fluwialnych byty
erodowane bloki tektoniczne zbudowane gtéwnie z utworéw
karbonu dolnego oraz dewonu gérnego (Fig. 5.6).

Na obszarze ,Debrzno—Cziuchéw” mozna spodziewac sie
rowniez wystepowania piaskowcow eolicznych (Kiersnowski,
1997, 1998, 1999). Znaczacy wkiad do rozwazan na ten temat
nosi praca dotyczgca depozycji osaddw czerwonego spagowca
w rejonie Czarne—Debrzno (Kiersnowski, 1999).

Model depozycji osadow czerwonego spggowca w rejonie
Czarne-Debrzno zostat oparty na szczegotowej analizie
sedymentologicznej rdzeni wiertniczych. Na
zrekonstruowanych przekrojach geologicznych z tego rejonu
wydzielono gtéwne litofacje. Litofacja piaskowcowa, zwigzana
ze $rodowiskiem sedymentacji fluwialnej (gtdéwnie osady
korytowe) lub ptytkomorskiej (osady zwigzane z transgresjg
morza cechsztynskiego), najbardziej interesujgca z punkiu
widzenia wiasciwosci zbiornikowych i stwierdzonego w niegj
wystepowania gazu ziemnego zostata zinterpretowana
najbardziej szczegotowo (Fig. 5.7).

Najwieksze migzszosci piaskowcow korytowych
stwierdzono w wierceniach Bielica 2, Sokole 1 i Debrzno IG-1.
Przyjeto, ze najwieksze migzszosci (o potencjalnym znaczeniu
ztozowym) osady te osiggajg w bezposredniej bliskosci
postulowanych barier morfologicznych (ptycizn) i na
stromiejgcych skionach krawedzi basenu. Piaskowce te na
pewnych obszarach mogg tworzy¢ poziomy O znacznej

Uskoki i dyslokacje pewne

Uskoki i dyslokacje mniej pewne

Uskoki i dyslokacje hipotetyczne

31 Izobaty podtoza permu w setkach metrow
Granice wychodni stratygraficznych

| C, | Karbon dolny
| D, | Dewon gomy
| S+O | Syluriordowik sfaldowane
| O | Ordowik sfatdowany
° Otwory wiertnicze nawiercajace poditoze permu

Figura 5.6. Podtoze podpermskie w rejonie obszaru przetargowego ,Debrzno-Cztuchéw”

(Lech, 2013).
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,Debrzno—-Cztuchéw”.

rozciggtosci lateralnej np. paru km okolice wiercen Czarne, ale
o stosunkowo matych migzszos$ciach (Fig. 5.8).

Pewne nadzieje mozna wigza¢ réwniez z mozliwymi
nagromadzeniami piaskowcéw ptytkomorskich cechsztynu w
strefach potozonych naprzeciwko zaktadanych obnizen miedzy
ptyciznami stanowigcymi pierwotnie strefy transferu osadow
fluwialnych. Znaczniejsze migzszos$ci piaskowcdw zwigzanych
z ftransgresjg morza cechsztynskiego w specyficznych
sytuacjach wystepowania nad piaskowcami koryt fluwialnych
mogg tworzy¢ litosomy piaskowcowe o znacznym potencjale
zbiornikowym. Wyzej wymienione osady tworzyty sie w trakcie
stopniowej subsydencji w strefie marginalnej basenu
czerwonego spagowca. Strefa przykrawedziowego braku lub
niskiej subsydencji jest zwigzana z wystepujacymi w podtozu
czerwonego spagowca utworami dewonu i karbonu.

Pozytywnie nalezy oceni¢ mozliwo$¢ perspektywicznosci
utworéw czerwonego spggowca, ktérego mata migzszosé
Swiadczy m.in. o regionalnym potozeniu rejonu w strefie
przybrzeznej pierwotnego zbiornika sedymentacyjnego.
Rowniez czesto obserwowane zgazowanie solanki gazem
palnym jest wskaznikiem dodatnim dla perspektyw
poszukiwania zt6z weglowodoréw w czesci obszaru (Fig. 5.9).

Wg mapy geologiczno-strukturalnej Lecha (2013; patrz
Fig. 5.6), ,Gtéwne strefy uskokowe przecinajg obszar
,Debrzno—Cztuchéw” z kierunku NW na SE zrzucajgc obszar
badan schodowo z kierunkéw NE na SW. Do nich dochodzg
ukosnie i poprzecznie drobniejsze uskoki pozwalajgce
wydzieli¢ szereg blokéw tektonicznych poprzemieszczanych
wzgledem siebie. Poszczegdine bloki zbudowane z réznych
ogniw  utworéow  paleozoicznych to  wynik tektoniki
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spowodowanej roznym stopniem ruchliwosci poszczegolnych
stref. Najbardziej zaburzony tektonicznie jest rejon w ciggu
podniesienia Rzeczenica—Cztuchow”. .Dyslokacie o
kierunkach NW-SE dzielg obszar badan na szereg blokow
roznigcych sie od siebie pod wzgledem litologicznym,
stratygraficznym i migzszosciowym. Uskoki sg dwojakiego
rodzaju — obejmujgce dolny cechsztyn i utwory lezgce gtebiej
oraz dyslokacje zwigzane z genezg rowdéw mezozoicznych, z
przemieszczaniem sie soli cechsztynskich i dotyczgce
komplekséw nadsolnych. Procesy halokinetyczne odgrywaty
duzg role w uksztattowaniu sie lokalnych podniesien i obnizen”
(Fig. 5.10).

Potencjat
spagowca

Piaskowce gornego czerwonego spagowca stanowig
doskonate skaty zbiornikowe, w ktdérych mogg sie gromadzic¢
weglowodory migrujgce z dewonu i karbonu. Stwierdzony w
wierceniu Debrzno 1G-1 50-metrowy pakiet osadéw
piaszczystych i mutowcowych o porowatosci do 8,6% i
przepuszczalnosci do 2,5 mdcy dat przyptyw solanki o
wydajnosci 1,7 m*h, c.wh. 1,16 g/cm® i mineralizacji 241,3 g/,
zawierajgcej gaz palny (72,9% CH4, 0,82% weglowodoréw
ciezkich; Witkowski, 1979). Poza tym gaz zostat stwierdzony w
czerwonym spggowcu w otworze Sokole 1.

Piaszczyste osady czerwonego spggowca sg na catym
obszarze jego wystepowania potencjalnym kolektorem
gazowym. Potwierdza to odkryte w nich ztoze gazu ziemnego
Czarmne  zlokalizowane na  zachéd od  obszaru

zbiornikowy  utworéw  czerwonego

,Debrzno—Cztuchéw” (Fig. 5.10). W strefie Biatogardu lezacej
dalej na potnocny zachdd od analizowanego obszaru odkryto
ztoze gazu w utworach czerwonego spggowca i karbonu.
Roéwniez w rejonie Unistawia (na potudniowy-wschod od
obszaru ,Debrzno—Czluchéw”) z osadéw czerwonego
spagowca uzyskano nieprzemystowy przyptyw gazu ziemnego
(Buniak i in., 2007b). W utworach czerwonego spagowca
napotkano tez niewielkie objawy ropy naftowej i gazu ziemnego
w otworach Ztotéw 2, Zabartowo 1 i Zabartowo 2 oraz w
otworze Szubin 1G-1, zlokalizowanych na potudnie od obszaru
.Debrzno-Czluchéw”. Uwaza sie, ze cala brzezna strefa
basenu czerwonego spagowca jest perspektywiczna dla
odkrycia zt6z gazu ziemnego.

5.2.1. WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH | PETROFIZYCZNYCH
UTWOROW CZERWONEGO SPAGOWCA

Wyniki badan petrograficznych prowadzonych
bezposrednio na obszarze Debrzno—Cztuchéw mozna uzyskaé
z licznych publikacji (Kuberska, 1999a, b, c, 2001, 2004;
Maliszewska, 1997, Maliszewska i Kuberska, 2008, 2009;
Maliszewska i in., 1998) oraz z dokumentacji wynikowych
sporzgdzonych dla otworéw wiertniczych.

Charakterystyke utworébw czerwonego spagowca na
obszarze Debrzno—Czluchéw oparto gtéwnie na analizie
osadéw z otworéw wiertniczych: Sokole 1, Olszanowo 1,
Debrzno IG-1.
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W czerwonym spagowcu wyrézniono tu nastepujgce
litofacje: brekcjowa, zlepiencows, piaskowcowsg i mutowcowo —
itowcows.

Litofacja brekcjowa zostata opisana (Maliszewska, 1997) w
otworze wiertniczym Debrzno 1G-1, w przyspagowej czesci
czerwonego spggowca gornego. Brekcje te okreslono jako
tufitowa, sktadajacg sie z okruchéw witrokrystaloklastycznych
tufitdw popiotowych, prawie catkowicie skalcytyzowanych.

Litofacje zlepiencowg rozpoznano w otworach Debrzno
IG-1, Sokole 1. W otworze Sokole 1 we frakcji zwirowej
zlepiencéw dominujg fragmenty skat pochodzenia osadowego,
zatem zaliczono je do mikrolitofacji orto- i parazlepiencéw
oligomiktycznych (Fig. 5.11A). Gtéwnym sktadnikiem zwiru sg
fragmenty kalcy- i dolosparytéw oraz oo- i biosparytéw. Poza
tym wystepujg okruchy mutowcoéw, drobnoziarnistych
piaskowcéw. Odmiany polimiktyczne zlepiencéw rowniez
opisano w otworach Sokole 1 i Debrzno 1G-1. Charakteryzujg
sie one urozmaiconym skfadem frakcji psefitowej. Wsrod
litoklastéw spotyka sie fragmenty skat wylewnych (ryolitoidy)
oraz osadowych (wapienie, piaskowce). Podrzednie wystepuja
okruchy skat metamorficznych (krystaliczne tupki kwarcowo--
tyszczykowe).

Litofacja piaskowcowa jest gtéwng i najpospolitszg wsréd
osadow czerwonego spagowca. Zgodnie z klasyfikacjg
Pettijohna i in. (1972) wyrdzniono tu arenity i waki sublityczne,
subarkozowe i lityczne.

Litofacja mutowcowa i itowcowa reprezentowane sg przez
osady o strukturze aleurytowej, pelitowej, aleurytowo-pelitowe;j,
aleurytowo-psamitowej. Wystepujg powszechnie w postaci
przewarstwien w piaskowcach.

Cechami strukturalnymi i teksturalnymi osadu w skali

mikroskopowej sg: uziarnienie, orientacja ziarn, stopien
obtoczenia i kontakty miedzyziarnowe. Ws$réd osadow
Zlepiencowych wyrézniono odmiany drobno- i

Sredniookruchowe, o beztadnym i kierunkowym (szczegodlnie w
otworze Sokole 1) utozeniu materiatu Zwirowego. Piaskowce sg
przewaznie drobno- i $rednioziarniste. W otworze wiertniczym
Debrzno IG-1  wyrézniono piaskowce zlepiencowate
(Fig. 5.11B). Ziarna detrytyczne wykazujg rézny stopien
obtoczenia i sg z reguty izometryczne. Wyjatek stanowig
wydiuzone okruchy skat osadowych w zlepiencach z otworu
wiertniczego Sokole 1.

Najpospolitszym sktadnikiem szkieletu ziarnowego w
osadach czerwonego spagowca jest kwarc mono- i
polikrystaliczny. Skalenie, to drugi istotny sktadnik. Najczesciej
wystepuje mikroklin, niezblizniaczony skalen potasowy i albit
szachownicowy. Odmiany piaskowcow szczegolnie
wzbogacone w skalenie wystepujg w otworze wiertniczym
Sokole 1. Bardzo czesto sg to ziarna czesciowo
skaolinityzowane, skarbonatyzowane lub znacznie
rozpuszczone. Grupa litoklastéw jest urozmaicona. W otworze
Sokole 1 dominujg litoklasty pochodzenia osadowego,
szczegOlnie wapieni. Okruchy skat wylewnych wystepujg w
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Figura 5.11. Zdjecia z mikroskopu elektronowego.

A — arenit subarkozowy. Widoczne $lady rozpuszczania (strzatki) kwarcu autigenicznego i relikty skalenia potasowego (Sk) z
widoczng wtérng porowatoscig wewnatrzziarnowg. Otwér Debrzno IG-1, gleb. 4146,1 m; B — widoczny czesciowo rozpuszczony
(strzatka) krysztat kwarcu autigenicznego. Otwor Debrzno IG-1, gteb. 4146,1 m.
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Figura 5.12. Sktad mineralny.

A — parazlepieniec oligomiktyczny z widocznymi okruchami wapieni. Otwor Sokole 1, gteb. 3986,7 m; obraz z mikroskopu polaryzacyjnego,
bez analizatora; B — piaskowiec zlepiencowaty (arenit lityczny). Otwér Debrzno 1G-1, gteb. 4138,0 m; obraz z mikroskopu polaryzacyjnego,
nikole skrzyzowane; C — cement weglanowy w arenicie litycznym; obraz w katodoluminescencji, Ka — kalcyt, MnKa — Mn-kalcyt. Otwor
Sokole 1, gteb. 3995,1 m; D — pseudomorfoza (Ps) anhydrytowa po skaleniu oraz cement anhydrytowy w arenicie subarkozowym. Otwor
Debrzno IG-1, gteb. 4160,0 m; obraz z mikroskopu polaryzacyjnego, nikole skrzyzowane; E — skupienie kaolinitu robakowatego w spoiwie
arenitu subarkozowego. Otwor Olszanowo 1, gteb. 3657,2 m; obraz (SE) z mikroskopu elektronowego; F — widoczne rozpuszczone
czesciowo ziarna skalenia (Sk) z powstatg wtorng porowatosciag srodziarnowg oraz porowato$é miedzykrystaliczna w kaolinicie (Kl). Probka
impregnowana niebiesko zabarwiong zywicg. Otwér Sokole 1, gteb. 3971,7 m; obraz z mikroskopu polaryzacyjnego, bez analizatora.
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Zlepiencach z otworu Debrzno 1G-1 oraz powszechne sg w
piaskowcach. Okruchy skat gtebinowych i metamorficznych
spotyka sie tylko we frakcji psamitowej. Poza podstawowymi
skfadnikami szkieletu ziarnowego wystepujg takze tyszczyki
(do 1 % obj.), a akcesorycznie tytanit, rutyl, cyrkon, turmalin.

W osadach czerwonego spagowca wsrdd sktadnikow spoiw
(Maliszewska i Kuberska, 2008) stwierdzono dwie grupy:
pelitowo — aleurytowe sktadniki allogeniczne. W piaskowcach i
Zlepiencach okresla sie je jako matriks oraz skiadniki
autigeniczne, nazywane cementami. Spoiwo typu matriks jest
powszechne, a jego znaczacy udziat w skatach wptywa na
cechy zbiornikowe, przyczyniajac sie do redukcji porowatosci i
ograniczenia zdolnosci filtracyjnych.  Ws$réd  cementéw
wyrézniono mineraty weglanowe (kalcyt — Fig. 5.12C, dolomit),
anhydryt (Fig. 5.12D), kwarc autigeniczny oraz autigeniczne
mineraly ilaste (kaolinit — Fig. 5.12E, F, chloryt, illit).

Dla  wybranych  probek  piaskowcéw  okreslono
wspotczynniki - porowatosci  (Kuberska, 2004), ktére w
poszczegolnych otworach ksztattujg sie nastepujgco: Debrzno
IG-1-1,61 - 5,45 %, Olszanowo 1 — 8,9 — 9,5 %, Sokole 1 —
1,86 — 19,74 %. Porowatos¢ w zlepiencach jest niewielka i nie
przekracza 2,7 % w otworze wiertniczym Sokole 1. Wartosci te
okreslajg porowatos¢ efektywng, wyrazong stosunkiem
objetosci poréw otwartych do catkowitej objetosci probki.
Interpretacja wynikow badan porozymetrycznych polega na
zinterpretowaniu  wielkosci liczonych z krzywych cisnien
kapilarnych oraz na analizie tych krzywych (Such, 1996). | tak
na przykiad, im wyzsza jest wartos¢ srednicy progowej, tym
lepsze sg whasciwosci filtracyjne skaty. Dla analizowanych skat
z otworéw wiertniczych Olszanowo 1 i Sokole 1 wartosci te
wahajg sie od 1,5 do 5,0 ym, przewaznie okoto 3 pm, co
dowodzi niezbyt dobrych witasciwosci filtracyjnych. Réznice
wartosci efektu histerezy (30-70 %) wskazujg na chaotyczne
wyksztatcenie przestrzeni porowej. Natomiast procent poréw
wiekszych od 1 ym jest bardzo zréznicowany i wynosi od 19 do
70 %, z reguly jednak jest dosy¢ niski. Generalnie stwierdza sie,
ze przestrzen porowa jest zdominowana przez mikropory.

Ogdlnie niska przepuszczalno$¢ w tych skatach jest
spowodowana wystepowaniem w ich spoiwie detrytu ilasto —
mutkowego, mineratéw ilastych oraz silnej cementacji
(Fig. 5.12C, D). W wakach czerwonego spggowca allogeniczne
mineraty ilaste tworzg mieszaning ze zwigzkami Zzelaza,
nadajgc im brunatne zabarwienie i szczelnie wypetniajgc
przestrzenie porowe. Autigeniczne mineraty ilaste majg
zroznicowany wplyw na zachowanie porowatosci osadu.
Wystepujacy tu kaolinit (Olszanowo 1, Sokole 1) tworzy w
przestrzeniach porowych formy ksigzeczkowe, ograniczajgce
zdolnosci filtracyjne (Fig. 5.12E). Mniej ograniczajgcy wptyw ma
kaolinit blokowy lub jego pojedyncze krystality (Fig. 5.12F). W
najwiekszym stopniu do zredukowania pierwotnej porowatosci
opisywanych osadow przyczynita sie cementacja bardzo silnie
rozwinieta na obszarze Debrzno — Cziuchéw. Jest to gtéwnie
cementacja kalcytem, rozwijajgca sie kilkuetapowo (Kuberska,
1999, 2004; Maliszewska i Kuberska, 2008). W badanych
osadach obserwowano efekty rozpuszczania (Fig. 5.12A, B, F)
i przeobrazania diagenetycznego sktadnikéw detrytycznych i
cementow. Procesy te mialy dominujgce znaczenie dla
powstania porowatosci wtornej —  wewnatrzziarnowej
(Fig. 5.12A) lub miedzykrystalicznej (Fig. 5.12F). Szczegodlnie
dobrze rozwijaty sie one w piaskowcach posiadajgcych wysoki
potencjat diagenetyczny, gtéwnie w obrebie osadow
pochodzenia fluwialnego lub aluwialnego.

Wyniki badan petrograficznych
sformutowanie nastepujacych wnioskow:

e Wplyw na zakres dziatania procesow diagenetycznych

miato sSrodowisko depozycii.

pozwalajg  na

e Negatywny wplyw na porowatos¢ skat miata
cementacja, gtownie weglanowa i anhydrytowa oraz
obecnosé mineratow ilastych pochodzenia
detrytycznego.

e Autigeniczne mineraly ilaste ograniczaly porowatos$¢
skat w réznym stopniu, powodujgc znaczng redukcje
przepuszczalnosci

e Porowato$¢ w badanych skatach ma gtéwnie charakter
wtoérny i powstata na skutek rozpuszczania i
przeobrazania diagenetycznego.

o Wiekszos¢ probek poddanych badaniom
petrofizycznym  wykazata niskg porowato$¢ i
przepuszczalnos¢, a przestrzen porowa zdominowana
jest przez mikropory.

5.3. PERM — CECHSZTYN (DOLOMIT GLOWNY - CA2)
UWAGI WSTEPNE

Obszar przetargowy Debrzno—Cztuchéw obejmuje frag-
ment basenu dolomitu gléwnego, obszar potudniowej cze$ci w
zachodniej gatezi Platformy Pomorskiej wraz z przylegajacg do
niej rownig basenowg (Wagner, 2012). Jest to obszar dosc¢
dobrze rozpoznany wiertniczo i sejsmicznie.

Dolomit gtéwny jest poziomem skat weglanowych (Ca2)
wystepujgcych u podstawy cechsztynskiego cyklotemu PZ2,
(Wagner, 1994). Dolomit gtéwny powstat w wyniku ingres;ji
Swiezych wod morskich, ktéra przerwata sedymentacje
ewaporatow PZ1 i spowodowata nawrét sedymentacji
weglanowej (Wagner, 1994; Wagner i Peryt, 1998). Basen
dolomitu gtéwnego byt morzem $rédlgdowym, w znacznym
stopniu odciety od oceanu péznego permu. W dolomicie
gtdwnym wystepujg jednoczesnie skaly macierzyste i
zbiornikowe (Kotarba i Wagner, 2007; Wagner, 1994) dla
weglowodoréw. Liczne ztoza ropy naftowej, gazu ziemnego lub
mieszane odkryte w dolomicie gldwnym, czynig z tego poziomu
jeden z gtéwnych obiektéw poszukiwan zt6z weglowodoréw na
Nizu Polskim. Tworzy on zamkniety system hydrodynamiczny
izolowany od goéry i dotu seriami ewaporatow i stanowi
znakomity  przyktad rozwoju  ewaporatowej  formacji
ropo-gazonosnej.

Sedymentacja osadéw dolomitu gtéwnego miata ogdlnie
charakter transgresywno-regresywny, ale w poszczegoélnych
czesciach basenu model ten ulegat istotnym zmianom i nalezy
go rozpatrywa¢ oddzielnie, w zaleznosci od paleogeografii.
Paleogeografia dolomitu gtéwnego byta $cisle powigzana z
podtozem czyli utworami anhydrytu gornego cyklotemu PZ1.
Platformy anhydrytowe PZ1 decydowaly o szerokosci i
nachyleniu stokéw platform weglanowych dolomitu gtéwnego.
Strefa basenowa cyklu PZ1 kontynuowata sie takze w poziomie
dolomitu gtéwnego. W obrazie paleogeograficznym dolomitu
gtéwnego wyrdzniajg sie trzy zasadnicze strefy (Wagner, 1994,
2012), ktérym odpowiadajg odrebne systemy depozycyjne:

— réwnia basenowa,

— stoki platform weglanowych,

— platformy weglanowe.

Przestrzenny ukfad systeméw depozycyjnych wraz z ich
zréznicowaniem oraz paleomigzszosciami przedstawiono na
mapach paleogeograficznych dolomitu gtéwnego (Wagner,
1988, 1994, 2012; Wagner i in., 2000).

OBSZAR PRZETARGOWY DEBRZNO-CZLUCHOW

Na obszarze przetargowym wystepujg wszystkie trzy
gtéwne systemy depozycyjne dolomitu gtdwnego: system réwni
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basenowej, system stoku platformy weglanowej i system
platformy weglanowej. Na tym obszarze wykonano 7 otworéw
wiertniczych (Tab. 5.1).

SYSTEM DEPOZYCYJINY ROWNI BASENOWEJ

System  depozycyjny osadéw  réwni  basenowej
charakteryzuje sie kondensacjg i niskoenergetycznym
Srodowiskiem sedymentacji, ponizej podstawy falowania.
Migzszos$¢ osadow weglanowych w tej strefie miesci sie na ogot
w przedziale 5-10 m. W obrebie réwni basenowej mozna
wyréznic dwie strefy:

— czes¢ glebszag

— czest piytszg

Glebsza czes¢ réowni basenowej byla kontynuacjg
rozwoju depocentrum cyklu PZ1 w fazie sedymentacii
ewaporatow. W dolomicie gtdwnym tworzyty sie tu
ciemnoszarej barwy, laminowane, wapienne i dolomitowe
rytmity (madstony) o niewielkiej migzszosci (najczesciej ponizej
10 m) z duzym udziatem substancji ilastej i organiczne;j.

Plytsza czes¢ rowni basenowej wystepowata na
obrzezach czesci gtebszej basenu. Tworzyty sie tu gtéwnie
dolomity a przewarstwienia madstonéw warstwowanych
wystepujg w odstepach centymetrowych (Wagner i Kotarba,
2008; Jaworowski i Mikotajewski, 2007; Protas, 1990). W
strefach najptytszych pojawiajg sie cienkie przewarstwienia
wakstondéw i niekiedy pakstonéw utworzonych w wyniku
dziatania dennych prgdéw trakcyjnych lub rozcienczonych
pradéw zawiesinowych (cienkie turbidyty). Muty weglanowe
byty miejscami stabilizowane mikrobialnie. Migzszo$¢ dolomitu
gldbwnego w tej strefie moze wzrosngé do ok. dwudziestu
metrow.

Obszar przetargowy

Na obszarze przetargowym wystepuje wylgcznie piytsza
czes¢ réwni basenowej (Fig. 5.13). Réwnia basenowa dolomitu
gtéwnego utworzyta sie u podndza stoku platformy anhydrytu
gormego i w strefie basenowej o relatywnie matych
migzszosciach siarczandw (Okonek 1 — 59 m, Mysligoszcz 1 —
86 m). Srodowisko to charakteryzowalo sie spokojng
sedymentacjg, ponizej podstawy falowania. Dominujg tu
madstony laminowane, o nieduzych migzszosciach, ponizej
10 m. W obrebie tej réwni basenowej wydzielono strefe
przejsciowg pomiedzy réwnig a stokiem — dystalna czes$c¢ stoku/
rébwnia basenowa. W tej strefie wystepujg cienkie
przewarstwienia drobnoziarnistych piaskow weglanowych,
czasem nawet pakstonéw i wakstonow, przetransportowanych
przez prady zawiesinowe ze strefy stoku (Debrzno IG-1). Na
obszarze réwni basenowej zdecydowanie dominujg skaty
macierzyste dobrej jakosci.

Roéwnia basenowa na obszarze przetargowym zostata
rozpoznana otworami Debrzno I1G-1 i Debrzno 2.

DEBRZNO IG-1

(Interwat i migzszo$¢ dolomitu gtdwnego wg miary
wiertniczej): 3732,80-3740,50 m; 7,7 m

Litofacja: dolomitowa

Mikrofacje + $rodowiska depozycii:

ze wzgledu na brak mozliwosci profilowania
sedymentologicznego utworéw dolomitu gtéwnego,
szczegotowa charakterystyka $Srodowisk depozycji  jest

niemozliwa. uproszczony profil tych utworéw zostat odtworzony
w oparciu o opisy pochodzgce z dokumentacji wynikowej
otworu Debrzno IG-1 oraz o materiaty geofizyki wiertnicze;j.

Charakterystyka sedymentologiczna:

sublitoralne muty weglanowe (madstony) ponizej podstawy
falowania, sedymentacja z zawiesiny, rzadziej z pradow
dennych, sporadycznie  wystepujg cienkie  warstwy
redeponowanych piaskéw weglanowych z obecnoscig ktorych
mozna wigza¢ wyzsze pomierzone porowatosci.

Paleogeografia:

Rownia basenowa + dystalna cze$¢ podndza stoku
platformy weglanowe;.

Diageneza:

Brak informacji — zniszczony rdzen, brak szliféw

Wiasnosci petrofizyczne:

Porowatos$¢: 0,69-6,45 %

Przepuszczalnosé: od nieprzepuszczalnych do 0,2 mdcy

Skaty zbiornikowe/skaty macierzyste:

Caly profil stanowi zwarty poziom skat macierzystych typu
madstonow

Objawy i wynik oprébowania:

3732,8-3734,4 m kropelkowe objawy ropy naftowej

3734,4-3740,3 m sladowe objawy bituminéw pod lampg
Woode a

Oprébowano interwat 3755,0-3730,0 m, brak przyptywu.

DEBRZNO-2

Migzszos$¢ dolomitu gtéwnego (wg m. wiertniczej): 4,0 m

Litofacja: wapienna

Mikrofacje + $rodowiska depozycii:

Uwaga: w profilu otworu Debrzno-2 stwierdzono
powtorzenie utworow dolomitu gtéwnego — strefa dyslokacyjna.
Niepetny materiat rdzeniowy uzyskano jedynie z poziomu
dolomitu gtéwnego |l

Cze$¢ nierdzeniowana: najprawdopodobniej wystepuje tu
kompleks sublitoralnych mutéw weglanowych o charakterze
madstonéw z podrzednym udziatem wakstonéw oraz
redeponowanych weglanowych piaskow mutowych
(pakstonow).

Tabela 5.1. Zestawienie profilow dolomitu glownego z charakterystyka srodowisk sedymentacyjnych

Interwat dolomitu
gtownego (migzszosc)
(miara geofizyczna)

Otwor wiertniczy

Interwat dolomitu
gléwnego (migzszosc)
(miara wiertnicza)

Strefa paleogeograficzna pogrubionym drukiem
wyrozniono przewazajace w danym profilu
srodowiska

Cztuchéw 1G-1 2630,00-2652,00 (22,0)

2632,00"-2654,00 (22,0)

nisko- i wysokoenergetyczna
réwnia platformowa

Cziuchow I1G-2 bis Brak pomiarow

3088,90-3101,50 (> 12,6)

bariera (profil nieprzewiercony)

geofizycznych
Debrzno IG-1 3736,00-3743,50 (7,5) 3732,80-3740,50 (7,7) | "ownia base”Og‘{gtf’z)ﬁn{)slte\)gglgﬁgfv%jPOd”"’za stoku
Debrzno-2 (4,0) (4,0) réwnia basenowa (ptytsza czes$¢)
Mysligoszcz-1 (11,5) (11,6) stok
Olszanowo-1 (14,5) (14,5) stok (wyzsza czesc¢)
Sokole-1 (57,0) (57,2) bariera + zewnetrzny stok bariery
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Figura 5.13. Mapa paleogeograficzna dolomitu gtéwnego na obszarze przetargowym Debrzno—Cztuchéw (Wagner, 2012).
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Czes¢ rdzeniowana: wystepuje tu kompleks sublitoralnych
mutdw  weglanowych o charakterze madstonéw z
rozproszonym drobnym kwarcem, podrzednym udziatem
wakstonéw oraz redeponowanych weglanowych piaskéw
mutowych (pakstonow).

Strefa paleogeograficzna: réwnia basenowa, cze$c¢ ptytsza.

Diageneza:
Bardzo silna rekrystalizacja doprowadzita miejscami do

zatarcia cech strukturalno-teksturalnych skat. Proces
anhydrytyzacji  doprowadzit miejscami do powstania
pseudomorfoz po ziarnach weglanowych.

Wiasnosci petrofizyczne:

Skaty zbiornikowe/skaty macierzyste:

Zdecydowana przewaga migzszosciowa skat

macierzystych o charakterze madstonéw nad stabej jakosci
skatami zbiornikowymi (wakstonéw i pakstonéw) powstatymi

wskutek redepozycji z wyzszej czesci stoku platformy
weglanowej.

Objawy i wynik oprébowania:

Przyptyw ropy z gazem o znacznej zawartosci
siarkowodoru.

W bliskim sagsiedztwie, na zachéd od obszaru

przetargowego, na obszarze ptytszej czesci rowni basenowej
stwierdzono w otworze Brzozéwka 1 (Fig. 5.13)
nagromadzenie przemystowych ilosci weglowodoréw (Wagner
i Kotarba, 2008). W profilu dolomitu gtéwnego w tym otworze
dominujg madstony z laminami mikrobialnymi i z
przewarstwieniami bandstonéw mikrobialnych. Po wydobyciu
ze zloza okoto 29 % zasobow geologicznych zakonczono
eksploatacje (2000 rok).

Obszar systemu réwni basenowej dolomitu gléwnego w na
obszarze przetargowym nalezy oceni¢ jako perspektywiczny.

SYSTEM DEPOZYCYJNY STOKU PLATFORMY WEGLANOWEJ

Stoki platform weglanowych sg nierozerwalnie zwigzane z
platformami, ale reprezentujg catkowicie rézne $rodowiska
sedymentacji. Systemy depozycyjne stokéw sg uzaleznione od
oddziatywania dwoch przeciwstawnych Srodowisk
sedymentac;ji: ptytkowodnej, wysokoenergetycznej
zewnetrznej krawedzi bariery i wzglednie gtebokowodnej, nisko
energetycznej  strefy  réwni basenowe;j. Ogromne
zroznicowanie migzszosci i facji osadéw stokowych wynika
gtdwnie z morfologii krawedzi platformy weglanowej, kata
nachylenia stoku oraz prgdéw morskich przemieszczajgcych
sie réwnolegle do stoku platform. Charakterystyczna dla tych
stref jest bardzo duza zmiennos¢ osadéw i struktury
deformacyjne w postaci warstwowania zaburzonego. Sg to
osady osuwisk schodzacych w dét stoku platformy weglanowe;j
takie jak zlepience i brekcje sedymentacyjne a takze osady
kohezyjnych sptywow grawitacyjnych. Czestsze wystepowanie
uziarnienia frakcjonalnego normalnego $wiadczy o obecnosci
turbidytéw, tj. osadéw prgdow zawiesinowych. Migzszos¢
osadoéw stoku jest najbardziej zréznicowana w catym basenie
sedymentacyjnym i wynosi od kilku metréw do ponad 200 m w
zaleznosci od konfiguracji przebiegu bariery i kagta nachylenia
stoku.

Wyrézniamy dwa podstawowe rodzaje stokow:

— tagodny

— stromy.

Stok stromy wystepuje przy zwiekszonym kacie
nachylenia dna basenu. Charakterystyczng jego cechg sg mate
migzszosci osadow, rzedu od kilku do kilkunastu metrow.
Czesto wystepujg tu brekcje i silne kontrasty facjalne np.
greinstony oolitowe — madstony laminowane. Generalnie byta

to waska strefa ,wymiatania” osadéw przez prady zawiesinowe
i trakcyjne a takze grawitacyjne sptywy niezlityfikowanych lub
czesciowo zlityfikowanych osadéw. Ponizej tej strefy, u
podnéza stoku, tworzg sie niekiedy nasypy redeponowanych
osadéw weglanowych w rodzaju stozkéw, sktadajgce sie z
materiatu  weglanowego, pochodzgcego z  platform
weglanowych, transportowanych po stoku przez prady
zawiesinowe i splywy grawitacyjne (Jaworowski i Mikotajewski,
2007). Dolomit gtowny w strefie nasypow osigga miejscami
60-80 m migzszosci. Generalnie Srodowisko sedymentacji na
stoku bylo ponizej podstawy falowania, z wyjgtkiem gérnego
stoku, gdzie falowanie mogto dociera¢ w czasie epizodow
sztormowych.

Obszar przetargowy

W obszarze przetargowym wystepuje wytgcznie stok
stromy rozpoznany otworami wiertniczymi Olszanowo 1 i
Mysligoszcz 1. Profil Ca 2 z otworu Debrzno 1G-1 zostat
omowiony w czesci “réwnia basenowa”

Charakterystyka tych profiléw przedstawia sie nastepujgco:

OLSZANOWO 1

Migzszos$¢ dolomitu gtéwnego (wg m. wiertniczej): 14,5 m

Litofacja: dolomitowa

Mikrofacje + $rodowiska depozycii:

ze wzgledu na brak rdzenia wiertniczego ze stropowej i
srodkowej czesci profilu dolomitu gtéwnego szczegdtowa
charakterystyka $rodowisk depozycji jest niemozliwa,
uproszczony profil tych utworéw zostat odtworzony w oparciu o
materiaty geofizyki wiertniczej

Czes¢ nierdzeniowana: najprawdopodobniej wystepujg tu
co najmniej dwa kompleksy piaskéw weglanowych (pakstony)
przedzielonych osadami mutéw weglanowych (madstony)

Czes¢ rdzeniowana: wystepujg tu zaréwno skaty ziarniste
(pakstony) jak i muly weglanowe (madstony) — cato$¢ ma
charakter brekcji tektoniczne;.

Strefa paleogeograficzna: Stok

Diageneza:

W rdzeniowanej czesci dolomitu gtdwnego wystepuje
brekcja tektoniczna spojona solg i anhydrytem wskazujgca na
bliskos¢ strefy dyslokacyjnej

Skaty zbiornikowe/skaty macierzyste:

Porownywalna  migzszos¢  niskiej  jakosci  skat
zbiornikowych (pakstony) oraz skat macierzystych typu
madstonow

MYSLIGOSZCZ-1

Migzszos$¢ dolomitu gtéwnego (wg m. wiertniczej): 11,6 m

Litofacja: dolomitowa

Mikrofacje + $rodowiska depozycii:

Sublitoralne muty weglanowe w czesci przyspagowej
weglanowe piaski mutowe; strefa ponizej podstawy falowania,
sedymentacja z zawiesiny, rzadziej z pradéw dennych;
powszechna biostabilizacja osadu: laminy mikrobialne i
przerosty mat mikrobialnych; w spggu powierzchnia
nieciggtosci synsedymentacyjnej.

Sublitoralne  muty weglanowe 2z przewarstwieniami
weglanowych piaskow mutowych jw. sedymentacia z
zawiesiny przerywana okresami aktywnosci pragdéw dennych;
biostabilizacja osadu: laminy mikrobialne oraz przerosty mat
mikrobialnych; w  spggu  powierzchnia  nieciggtosci
sedymentacyjnej, nad nig warstwa weglanowego zlepienca o
rozproszonym szkielecie ziarnowym.

Sublitoralne  muty  weglanowe, w goérnej czesci
przewarstwienie weglanowych piaskbw mutowych; strefa
ponizej podstawy falowania; sedymentacja z zawiesiny,
rzadziej z prgdéw dennych; czesta biostabilizacja osadu:
laminy mikrobialne, a miejscami przerosty mat mikrobialnych.
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Weglanowe piaski mutowe ponizej podstawy falowania,
warstwowanie zaburzone; osad osunigty nierozdrobniony;
powszechna biostabilizacja osadu: laminy i kieby mikrobialne,
ponadto przerosty mat mikrobialnych, a w czesci goérnej
zaczatkowa budowla mikrobialna. Porowatos¢: brak pomiaréw.

Strefa paleogeograficzna: Stok

Diageneza:

Rekrystalizacja zaciera pierwotne cechy strukturalno —
teksturalne skaty

Skaty zbiornikowe/skaty macierzyste:

Przewaga skat macierzystych typu madstonéw nad niskiej
jakosci skatami zbiornikowymi typu pakstonéw i flotstonow

Objawy i wynik oprébowania:

Brak przyptywu, brak sladéw bitumindw.

Srodowisko stoku platformy bylo bardzo wazne dla
tworzenia sie przysztych zt6z weglowodoréw. To tu powstawaty
jedne z najbardziej efektywnych skat macierzystych w
bezposrednim  sgsiedztwie skat zbiornikowych, ktére
umozliwiaty dalszg migracje weglowodoréw lub tworzyty tu
akumulacje.

Nalezy uwzgledni¢ negatywne znaczenie deformaciji
tektonicznych, omowionych ponizej, w czesci analizowania
stref barierowych. Dotyczy to zwtaszcza gornej czesci stoku.

Obszar systemu stoku platformy weglanowej dolomitu
glownego w strefie przetargowej nalezy oceni¢ jako
perspektywiczny.

SYSTEM PLATFORM WEGLANOWYCH

Platformy weglanowe dolomitu gtéwnego w Polsce tworzg
rozlegte tarasy sedymentac;ji ptytkowodnej, wystepujgce w catej
brzeznej czesci basenu sedymentacyjnego (Wagner, 1988,
1994). Szerokos$¢ platform jest zmienna w szerokich granicach
od kilkunastu do 150 km.

Platformy majg bardzo urozmaicony przebieg linii
zewnetrznej z gteboko wcinajgcymi sie zatokami réwni
basenowej. Morfologia poszczegdlnych platform byta zmienna:
od bardzo ptaskich do silnie zréznicowanych. Bylo to
uzaleznione od budowy geologicznej podioza i istniejgcego w
nim paleoreliefu. Migzszo$¢ dolomitu gléwnego na platformach
wynosita przecietnie 30-40 m osiggajgc lokalnie w
kulminacjach 60—120 m. Rezim sedymentacyjny byt generalnie
ptytkowodny z przewagg osadéw wysokoenergetycznych.

Osady platformowe dolomitu gtéwnego charakteryzujg sie
najwiekszym zréznicowaniem srodowisk sedymentacyjnych i
mikrofacji. Na platformie mozna wyrézni¢ cztery gtéwne strefy
facjalne:

— barierowg

— réwni platformowej

— saliny

— subarealnej czesci platformy.

Strefa barierowa rozciggata sie na zewnetrznej krawedzi
platform, od strony otwartego morza. Bariery tworzyty sie
stopniowo, w miare rozwoju sedymentacji weglanowej, az
zaczynaly petni¢ role przeszkody morfologicznej i oddzielity
obszar otwartego morza od pozostatej czesci platformy. Sg one
powszechnie, aczkolwiek nie wszedzie wyraznie rozwiniete
(Jaworowski i Mikotajewski, 2007). Najczesciej wystepujg w
sgsiedztwie stref o stromym nachyleniu stoku platformy. Osady
barier reprezentujg  $rodowisko  aktywnych  piaskow
weglanowych (oolitowo-onkolitowych), stabilizowanych matami
mikrobialnymi i budowli organogenicznych, mikrobialno-
glonowych typu stromatolitow i trombolitow, zwigzanych ze
szczegolnie wysokg energig wod zbiornika sedymentagiji.

Roéwnia platformowa rozciggata sie za strefg barierowa.
Zajmowata bardzo duzy obszar, stanowigc pod tym wzgledem
najwieksza jednostke paleogeograficzng w obrebie platformy
weglanowej. Byla tez zroznicowana mikrofacjalnie i
batymetrycznie.

W obrebie rowni platformowej wyrézniamy dwie giéwne
strefy:

— wysokoenergetyczng

— niskoenergetyczng.

Strefami wysokoenergetycznymi nazywamy obszary
rowni platformowej o wysokiej aktywnosci hydrodynamiczne;j
spowodowanej gtéwnie falowaniem. Strefy te tworzyly sie na
lokalnych elewacjach i strefach ptycizn na zapleczu barier i
obszarach przybrzeznych. Czeste sg utwory mikrobialne w
postaci stabilizujgcych osad biolamin oraz budowle mikrobialne
(maty i stromatolity) oraz trombolity.

Strefy nisko energetyczne wystepujg na zapleczu barier i
ptycizn oolitowo-onkolitowych oraz w rozlegtych czesto
obnizeniach réwni platformowe;j.

W osadach dominowaly ciemnoszare, sublitoraline
weglanowe muly piaszczyste i muty weglanowe, czesto
weglanowe piaski mutowe i utwory mikrobialne, tworzgce
wakstony i madstony, ponadto pakstony i bandstony
(Jaworowski i Mikotajewski, 2007). Powszechnie wystepujg
maty mikrobialne, dos¢ czeste sg struktury fenestralne.
Sporadycznie pojawiajg sie niskie, zaczatkowe budowle
mikrobialne.

Obszar przetargowy

W obszarze przetargowym najwieksze obszary zajmujg
dwie strefy barierowe i rozdzielajgca je rownia platformowa oraz
niewielkie fragmenty wysoko- i niskoenegetycznej rowni
platformowe;j (Fig. 5.13).

Strefy barierowe

Najlepiej rozpoznana jest strefa barierowa rozpoznana
otworami wiertniczymi Sokole 1 i Cztuchéw 1G-2 Bis.

Charakterystyka tych profilow przedstawia sie nastepujgco:

SOKOLE-1

Migzszos$¢ dolomitu gtéwnego (wg m. wiertniczej): 57,2 m

Litofacja: dolomitowa

Mikrofacje + Srodowiska depozyc;ji:

uproszczony profil tych utworéw zostat odtworzony w
oparciu o opisy zawarte w dokumentacji wynikowej otworu
Sokole-1 oraz materiatdw geofizyki wiertniczej

Dolomit jest silnie spekany, liczne zlustrowania na laminach
ilastych pod katem 25-85°, miejscami skata ma charakter
brekcji tektonicznej spojonej halitem, co $wiadczy o bliskosci
strefy dyslokacyjnej.

Wydaje sie bardzo prawdopodobne (na podstawie analizy
karotazu), ze w otworze wiertniczym Sokole-1 mozna liczy¢ sie
z powtdrzeniem utworéw dolomitu gtéwnego.

Cze$¢ nierdzeniowana: najprawdopodobniej wystepuijg tu
piaski weglanowe (greinstony) zwigzane z
wysokoenergetycznym srodowiskiem bariery weglanowe;.

Cze$¢ rdzeniowana: dominujg pakstony i greinstony
ooidowe, rzadziej peloidowe, niekiedy intraklastowe oraz
wystepujgce w dolnej czesci profilu pakstony poglonowe.
Utwory mikrobialne stanowig niewielki udziat w profilu,
miejscami w formie subtelnej biolaminacji. Bioklasty (gtéwnie
maize).

Strefa paleogeograficzna: Bariera + zewnetrzny stok
bariery

Diageneza:

Kompakcja ziarn weglanowych oraz zaawansowana
miejscami cementacja siarczanowa spowodowaty znaczng
redukcje pierwotnie dobrych wiasnosci zbiornikowych w
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kompleksach piaskéw weglanowych.
mikrytyzacja powodujg niekiedy
strukturalno-teksturalnych skaty.

Skaty zbiornikowe/skaty macierzyste:

Skaty zbiornikowe, brak skat macierzystych

Objawy i wynik oprébowania:

W wyniku oprobowania stwierdzono brak przyptywu, w
rdzeniach obserwowano pojedyncze zgazowania.

CZLUCHOW IG-2 Bis

Interwat i migzszos$¢ dolomitu gtéwnego (wg m. wiertniczej):
3088,90-3101,50 *m; >12,6 m

*profil dolomitu gléwnego nie zostat przewiercony

Litofacja: dolomitowa

Mikrofacje + $rodowiska depozyciji:

ze wzgledu na brak rdzenia wiertniczego z nizszej czesci
profilu dolomitu gtéwnego (rdzen wystepuje jedynie w czesci
stropowej w interwale: 3088,90-3093,20 m), szczegotowa
charakterystyka sSrodowisk depozycji jest niemozliwa.
Uproszczony profil tych utworéw zostat odtworzony w oparciu o
opis dotyczacy postepu wiercenia (Szyperko-Sliwczynska i in.,
1977) z ktérego wynika, ze do gtebokosci 3101,50 m.
najprawdopodobniej wystepujg skaty weglanowe.

3088,9-3093,2 m — cze$¢ rdzeniowana: dobrze
wysortowane, przekatnie warstwowane piaski weglanowe o
charakterze greinstonéw ooidowych.

3649,0-3654,0 m — cze$S¢ nierdzeniowana:
najprawdopodobniej do kohca otworu wystepujg piaski
weglanowe jak wyzej opisane.

Strefa paleogeograficzna: Bariera

Diageneza:

W rdzeniowanej czesci dolomitu giéwnego obserwuje sie
liczne pory i mikropory zwigzane z rozpuszczaniem zaréwno
czesci ziarn weglanowych jak i cementéw, wystepowanie
brekcji tektonicznej spojonej solg i anhydrytem wskazuje na
bliskos¢ strefy dyslokacyjnej.

Wiasnosci petrofizyczne:

Porowatos¢: nie analizowano

Przepuszczalnosc¢: nie analizowano

Skaty zbiornikowe/skaty macierzyste:

Skaty zbiornikowe typu greinstonéw ooidowych

Skaty macierzyste — brak.

Objawy i wynik oprébowania:

Nie zaobserwowano objawow wystepowania bituminéw
powyzej poziomu dolomitu gtéwnego. W poziomie dolomitu
gtéwnego nawiercono ztoza solanki o duzym ci$nieniu, ktorym
towarzyszyto wystepowanie gazu. Analizy gazu i solanki
wykonano tylko dla otworu Cztuchow 1G-2.

W strefie barierowej wystepujg prawie wytgcznie skaty
zbiornikowe, co jest zjawiskiem korzystnym dla tworzenia sie
zt6z weglowodoréw migrujgcych gtéwnie z strefy stoku
platformy weglanowej a takze z strefy niskoenergetycznej
platformy weglanowej. Jednak w tym szczegdlnym przypadku
nalezy rozwazy¢ znaczenie tektoniki

Strefy barierowe na obszarze przetargowym majg bardzo
skomplikowang budowe geologiczng wynikajgcg z ich
potozenia geologicznego i historii przemian tektonicznych. Sg
one usytuowane w poblizu granicy dwoch duzych jednostek
tektonicznych o odmiennej historii ich ewolucji: niecki
pomorskiej i watu pomorskiego (Raczynska, 1987). Niecka
pomorska w okresie permskim stanowita obszar wyniesiony o
nieduzej subsydencji. Na tym obszarze rozciggata sie
platforma weglanowa dolomitu gtéwnego. Strefa rowni
basenowej Ca2 jest potozona w obrebie watu pomorskiego, na
ktorego obszarze istniata w Ca2 potezna bruzda
sedymentacyjna o bardzo silnej subsydencji. Na pograniczu
kredy i paleogenu nastgpita regionalna inwersja bruzdy, ktéra

Rekrystalizacja i
zatarcie cech

zostata wydzwignieta w stosunku do otaczajgcych jg obszarow
w tym niecki pomorskiej. Spowodowato to gruntowna
przebudowe obszaru, na ktérym sag pofozone strefy barier.
Struktury solne usytuowane w tym rejonie zostaly
zaktywizowane i uzyskaty obecny styl budowy tektonicznej.
Powstat bardzo skomplikowany system struktur solnych z
licznymi uskokami odwréconymi, obejmujacy takze aktywizacje
soli najstarszych (Na1) a wiec bardzo komplikujgcych potozenie
strukturalne dolomitu gtéwnego, ktéry miejscami zostat
tektonicznie porozrywany. Z catg pewnoscig to bardzo utrudni
ewentualne poszukiwania.

Druga strefa barierowa, ktérej fragment jest na obszarze
przetargowym (Fig. 5.13), jest catkowicie nierozpoznana, ale
wszystkie wyzej przytoczone rozwazania dotyczg i tej strefy

Strefy barierowe dolomitu gléwnego na obszarze
przetargowym s3g perspektywiczne, przy uwzglednieniu
komplikacji tektonicznych.

Strefa réwni platformowej

Strefa réwni platformowej na obszarze przetargowym
rozciggata sie na zapleczu strefy barier (Fig. 5.13) i jest
rozpoznana jednym otworem wiertniczym Cziuchéw 1G-1 z
bardzo fragmentarycznym rdzeniowaniem dolomitu gtéwnego.

CZLUCHOW I1G-1

Interwat i migzszos¢ dolomitu gléwnego (wg m. wiertniczej):
2632,00*-2654,00 m; 22,0 m

*strop dolomitu gtéwnego odtworzony na podstawie
migzszosci z pomiaréw geofizycznych.

Litofacja: dolomitowa

Mikrofacje + Srodowiska depozycji:

ze wzgledu na brak rdzenia wiertniczego ze stropowej i
$rodkowej czesci profilu dolomitu gtéwnego, szczegdtowa
charakterystyka $rodowisk depozycji jest niemozliwa,
uproszczony profil tych utworéw zostat odtworzony w oparciu o
materiaty geofizyki wiertnicze;.

2632,0-2649,0 m - czesc nierdzeniowana:
najprawdopodobniej  wystepuje tu kompleks piaskow
weglanowych (pakstony?) zwigzanych z wysokoenergetyczng
réwnig platformowg przedzielony osadami mutéw weglanowych
zwigzanymi ze strefg rowni niskoenergetycznej.

3649,0-3654,0 m — cze$¢ rdzeniowana: silnie
zanhydrytyzowane ooidowe mutowe piaski weglanowe -—
pakstony zwigzane z wysokoenergetyczng réwnig platformowa
przedzielone osadami mutéw weglanowych zwigzanych ze
strefg rowni niskoenergetycznej

Strefa paleogeograficzna: rownia platformowa, wysoko- i
niskoenergetyczna ?

Diageneza:

W rdzeniowanej czesci dolomitu gtdwnego (interwat:
2649,0-2654,0 m) obserwuje sie wptyw procesu kompakgc;ji i
anhydrytyzacji, ktére w znacznym stopniu przyczynity sie do
pogorszenia wifasnosci  zbiornikowych badanych skat,
wystepowanie brekcji tektonicznej spojonej solg i anhydrytem
wskazuje na bliskos¢ strefy dyslokacyjnej.

Wiasnosci petrofizyczne:

Porowatos¢: nie analizowano

Przepuszczalnosé: nie analizowano

Skaty zbiornikowe/skaty macierzyste:

Przewaga migzszosciowa skat zbiornikowych nad skatami
macierzystymi typu madstonéw

Objawy i wynik oprébowania:

Brak objawow, oprébowania nie wykonano.

Profil dolomitu gléwnego wykazuje charakterystyczne dla
rowni platformowej przemieszanie tekstur ze $rodowisk
wysoko- i niskoenergetycznych. Wystepujg tu zapewne
zarowno skaly zbiornikowe i macierzyste z przewagg tych
pierwszych. Z tego wzgledu jest to strefa perspektywiczna dla
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akumulacji weglowodoréw, tym bardziej, ze moze by¢ zasilana
z pobliskich stref niskoenergetycznych réwni platformowej.

Obszar strefy réwni platformy weglanowej dolomitu
glownego w strefie przetargowej nalezy oceni¢ jako
perspektywiczny.

Strefa nisko energetyczna. Strefa ta na obszarze
przetargowym zajmuje kilka procent obszaru (Fig. 5.13). Jest
rozpoznana, poza obszarem przetargowym otworami
Klosnowo 1G-1 i Krojanty 1, gdzie dominujg w profilu skaty
macierzyste.

WNIOSKI

1. Na obszarze przetargowym Debrzno—Cziuchéw, w
dolomicie gtdwnym (Ca2) wystepujg skaty macierzyste
jak i zbiornikowe. Skaly macierzyste sg zwigzane
gtéwnie z Srodowiskami réwni basenowej, stoku
platformy weglanowej i podrzednie réowni platformowej
w tym niskoenergetycznej. Skaty zbiornikowe wystepuja
gtéwnie w srodowiskach strefy barierowej i podrzednie
stoku platformy weglanowej i w obrebie réwni
platformowe;j w tym réwni platformowe;j
wysokoenergetyczne;.

2. Wtasnosci zbiornikowe, z uwagi na powszechnosé
impregnacji skat weglanowych przez anhydryt i sol
kamienng sg zalezne od szczelinowatosci i wtérnej
porowatosci z rozpuszczania a wiec tylko czesciowo
zalezne od wyksztatcenia mikrofacjalnego.

3. Wszystkie strefy paleogeograficzne dolomitu gtéwnego
na obszarze przetargowym: system réwni basenowe;j,
system stoku platformy weglanowej, system platformy
weglanowej — strefy barierowe i réwni platformowej sg
perspektywiczne. Moga tu wystepowac nieduze ztoza
ropno-gazowe.

4. Dla stref barierowych i stoku platformy weglanowe;j
nalezy uwzgledni¢ negatywne znaczenie deformacji
tektonicznych.

5.3.1. MATERIA ORGANICZNA W UTWORACH CECHSZTYNU
(DOLOMIT GLOWNY CA2)

Utwory dolnego permu sg bardzo ubogie w wegiel
organiczny ($r. 0,17%) z wyjatkiem punktowego wystapienia w
spagu utworéw (1,0%). Mata jest takze ilos¢ bituminéw $r.
0,005%.

Zawarto$¢ wegla organicznego w utworach cechsztynu jest
rézna w pionowym profilu $ér. 0,23%, (0,1,6-0,01%).
Uwzgledniajac typ sedymentacji to wystepujgca ilos¢ wegla w
kompleksie skalnym cechsztynu pozwala okresli¢ te utwory
jako ,biedne , ale takze ,bardzo dobre” skaty macierzyste dla
generowania weglowodorow. Zréznicowana jest tez ilos¢
bituminéw, ktéra waha sie od 0,131 do 0,001% przy czym
wysoka ilo$¢ bitumindw wystepuje punktowo w pionowym
profilu utworéw.

Warto$¢ wspétczynnika migracji pozwala przypuszczagé, iz
bituminy sg epigenetyczne z osadem. Analiza n-alkanow
wydzielonych z materii organicznej z utworéw gérnego permu
wykazata obecnos$¢ gtéwnie n-alkanéw Cyg i Co, pochodzgcych
z rozpadu bakterii jak réwniez i zwigzkéw z 19, 21 i 23 weglami
w tancuchu powstajgcymi z rozpadu alg. W znacznej ilosci w
materii obecne sg n-alkany Cy reprezentujgce wysoko
przeobrazony materiat terygeniczny (Tab. 5.2A, B i 5.3B). W
gornych partiach utworéw pojawia sie w materii organicznej

duzy udziat materiatu terygenicznego stabo przeobrazonego
(n—C27; Tab. 53A)

Stopien przeobrazenia materii organicznej w tych utworach
w wielu przypadkach jest trudny do okreslenia, gdyz CPl ma
warto$¢ ponizej jednosci, co swiadczy o duzej ilosci bakterii w
wyjsciowej materii organiczne;.

Jednocze$nie mozna stwierdzi¢, iz w dolnych partiach
utworéw stopien przeobrazenia materii organicznej jest wysoki,
natomiast w wyzszych partiach materia organiczna jest mato
dojrzata. W stropie kompleksu skalnego materia organiczna
wykazuje cechy materii, ktéra ulegta biodegradacji (Tab. 5.3B i
5.4).

Wg badan dr Ewy Klimuszko utwory dolnego permu sg
ubogie w materie organiczng, mata jest w nich ilos¢ wegla
organicznego i bituminéw (Debrzno 1G-1).

Utwory gdérnego permu generalnie zawierajg matg ilo$¢
wegla organicznego czesto jest to ilos¢ Sladowa. llo$¢
bituminéw w tych utworach generalnie jest mata, ale wystepuje
punktowo lub w niewielkich interwatach migzszosci wyzsza
zawarto$¢ bituminéw, ktdéra jest epigenetyczna z osadem.
Mozna stwierdzi¢, iz podobnie jak w utworach dewonu zachodzi
tu zjawisko migracii.

5.3.2. ANALIZA MIKROSKOPOWA MATERII ORGANICZNEJ W
UTWORACH PERMU (DOLOMIT GLOWNY CA2)

METODYKA BADAN

Badania mikroskopowe wykonano w $wietle odbitym biatym
oraz ultrafioletowym (UV) umozliwiajgcym okresli¢ obecnosé
sktadnikéw lipidowych.

Ocene dojrzatosci termicznej materii organicznej, zawartej
w utworach dewonu i permu wykonano na podstawie pomiarow
zdolnosci  refleksyjnej witrynitu  (perm) oraz materiatu
witrynitopodobnego reprezentowanego gtéwnie przez state
bituminy i zwitrynityzowane organoklasty (dewon). Sktadniki te
charakteryzujg sie liniowym wzrostem zdolnosci odbicia Swiatta
wraz ze wzrostem stopnia przeobrazenia. (Stach i in., 1982;
Taylor i in., 1998).

Analize przeprowadzono w imersji, na polerowanych
fragmentach rdzeni wiertniczych przy zastosowaniu Swiatta
odbitego biatego, przy uzyciu:- wzorca ze szkta optycznego o
refleksyjnosci: 0,907 i 1,722%; filtru monochromatycznego o
diugosci fali 546nm; olejku imersyjnego o np = 1,515 w temp.
20-25°C Pomiary wykonano na fragmentach materii
organicznej o wielkosci powyzej 5 um, przedstawione sg w
formie tabelarycznej obejmujgcej zakres pomiaréw oraz ich
usredniong wartos¢ (%R,). Analize ilosciowg przeprowadzono
metodg planimetrowania powierzchni preparatow, przy skoku
mikrosruby = 0,2 mm.

Powyzsze badania wykonane zostaty na mikroskopie
badawczym Axio Imager firmy Zeiss z optyka ICS (Infinity Colur
Corrected System) z wyposazeniem optycznym do $wiatta
odbitego oraz wyposazeniem do badan fluorescencyjnych
(lampa HBO 100), tj. zestawem mikrofotometru (Spektrometr
CCD SPECTRA VISION) z systemem fotometrycznym oraz
specjalistycznym oprogramowaniem PMT 200 firmy J&M
GmbH do pomiaréw zdolnosci refleksyjnej materii organiczne;.

WYNIKI ANALIZY MIKROSKOPOWEJ
Perm

Kompleks osadow weglanowych i klastycznych permu
(dolomit gtéwny oraz 1 prébka tupku miedzionosnego) zbadany
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Tabela 5.2
C15 0
Cc16 0 A
c17 0,8
C18 2.7 Debrzno 1G-1
Cc19 4.6
Cc20 6.7 o]
c21 7.7 T 7
Cc22 7,7 o 6
W 5 i
c23 74 e 4.
©
C24 74 2 3
8 2
C25 8 1
C26 6,9 0 -
C27 8 BN R S I BT N - S S SR
C28 6,9
n-alkany
C29 6,9
C30 6,6
C31 7,2 |
C32 3,1 utwory permu gérnego
C33 1 CPli = 1,04
C34 g}. 4113,5 m CPI 1723 = 0,96
C35 ‘ CPl 2531 = 1,10
C15 0
C16 0 B
c17 3,3
c18 4‘4 Debrzno 1G-1
C19 5,2
C20 75 ]
c21 75 = 81
N 7
c22 8,8 o
o 6
c23 7,5 g 54
4 -
C24 9,2 S 5
[}
C25 8,2 N ? 1
C26 65 0
c27 5,2 O A 9O AN D S A DN D 5
’ NI <N < N ¢ A < O < A o N 2 S e o
c28 52
C29 48 n'alkany
C30 4.4
C31 3,8
C32 3,3 utwory permu gérnego
C33 2,7 l CPlr = 0,91
C34 2,1 gt. 4087,4 m CPI 1703 = 0,87
C35 ‘ CPI 5531 = 0,99
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Tabela 5.3

c15 0
C16 0 A
c17 0,4
C18 1 Debrzno IG-1
C19 2,9
C20 57 16 1
c21 57 s 1‘2‘ |
C22 4,6 g 10 -
c23 5,1 2 8-
c24 55 = 0]
C25 13,8 N,
C26 6,6 0 -
c27 9 BN IS T R, LT, S I N SR
C28 10,2
55 23 n-alkany
C30 54
C31 6,4 |
C32 2,2 utwory permu gérnego
C33 2,2 ‘ CPlyt = 1,34
C34 1 gt. 3305,0 m CPI 17.03 = 1,00
C35 ’ CPl 2531 = 1,41
c15 0
C16 0 B
c17 1,7
c18 5 Debrzno 1G-1
c19 2,3
C20 12,8 14 1

12
c21 6,4 £ 10
Cc22 4,8 ® g
C23 44 £ 6|
C24 4,8 2 4
C25 12,8 Moo
C26 9 0 -
c27 5,2 PRSP PSP
C28 12

n-alkany

C29 5,9
C30 5,5
C31 5,2
C32 1,9 utwory permu gérnego
C33 0,8 CPlrq = 0,76
C34 gt. 31819 m CPI 1723 = 0,59
C35 ‘ CPl 2531 = 0,76
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Tabela 5.4

C15 0
C16 0
c17 10,8
c18 96 Debrzno 1G-1
Cc19 2,5

2 17 20 4
Cc20 8 18 |
c21 7.1 9 12 1
Cc23 15,8 g 10 A

s 84
C24 4,6 % 6 4
C25 6.1 Mg
C26 54 0 -
&) A &) N o) o) A O N %) \)

c27 25 S A S < < s G I s e
C28 8,1
c29 55 n-alkany
C30 21
C31
C32 utwory permu gérnego
C33
C34 gt. 3140,6 m
C35 ‘

zostat w 18 probkach pochodzacych z 8 otworéw wiertniczych z
interwatu gtebokosci 2650,4—4115,7m. Zawierajg one zmienng
ilo§¢ materii organicznej, od 0,10 do 5,60% planimetrowanej
powierzchni prébek. Najubozsze w nig sg pojedyncze poziomy
dolomitow z otworéw wiertniczych Cztuchow 1G-1 oraz
Debrzno IG-1 najbogatsze natomiast (1,40-5,00%) warstwy
ilaste z otworéw Okonek 1, Czarne 1, 2 i Sokole 1 oraz utwory
tupku miedzionosnego z otworu Mysligoszcz 1 (5,60%;
Tab. 5.5).

Gtownym komponentem organicznym tych osadow jest
witrynit  typu bezpostaciowego Zzelokolinitu  stanowigcy
najczesciej 50-90%  materii  organicznej w  skale.
Wspotwystepuje z nim inertynit (fuzynit, semifuzynit), dos¢
liczny bitumin (state bituminy) oraz maceraty grupy liptynitu
fluoryzujgce w kolorze pomaranczowym (gtéwnie alginit i
liptodetrynit) osiggajace najczesciej 10-20% komponentéw
organicznych, a w skrajnych przypadkach 60% sktadnikow
lipidowych (Mysligoszcz 1, tupek miedzionos$ny). W osadach

Tabela 5.5. Analiza mikroskopowa materii organicznej w osadach permu (dolomit giéwny)

Otwory wiertnicze | Gieb. [m] | Stratygrafia | Litologia [}‘?Af] ‘E!/:t] IE‘.,Z;' I['.!/':] AE.%']VI ?,}:] '[\ﬂ/g
Czarne 1 3581,5 P3 dol 0,78 70 5 5 20 1,10
Czarne 1 3595,2 P3 itc 0,80 60 10 10 20 3,80
Czarne 2 3574,1 P3 itc 0,79 80 10 10 1,70
Czarne 2 3580,9 P3 dol 0,82 70 5 15 10 0,90
Czarne 3 3599,5 P3 dol 0,78 70 15 15 0,60
Czarne 3 3603,6 P3 dol 0,80 70 10 5 15 0,10
Czarne 3 3608,5 P3 itc 0,81 80 5 5 10 0,60
Czluchow 1G-1 2650,4 P3 dol 0,68 50 5 20 10 15 0,20
Cztuchéw 1G-1 2682,0 P3 and 0,66 100 0,10
Debrzno 1G-1 3404,1 P3 dol 0,74 80 10 10 0,40
Debrzno 1G-1 3739,6 P3 dol 0,76 75 5 10 10 1,00
Debrzno 1G-1 4081,1 P3 dol 0,83 90 10 0,10
Debrzno 1G-1 4115,7 P3 dol 0,85 60 10 5 25 1,10
Mysligoszcz 1 3934,2 p* tpk 0,78 5 5 60 30 5,60
Okonek 1 3080,0 P3 itc 0,74 50 10 15 10 15 1,40
Okonek 1 3255,0 P3 itc 0,74 50 30 10 10 2,20
Okonek 1 3501,0 P3 itc 0,76 70 5 20 5 5,00
Sokole 1 3610,8 P3 itc 0,84 60 20 20 1,40

P3 — perm gorny (dolomit gtowny); dol — dolomit; and — anhydryt; itc — itowce; tpk — tupki; Wit. — witrynit; Iner. — inertynit; Lip. — liptynit; AOM —
asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego; Bit. — bitumin (state bituminy); R, — wspotczynnik refleksyjnosci witrynitu; MO —
zawarto$¢ materii organicznej okreslona metodg planimetrowania powierzchni probki.
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ilastych zaznacza sie¢ rowniez obecno$¢ asocjadji
organiczno-mineralnej typu bitumicznego oraz impregnadii
bituminami i zywicami o zéfto-pomaranczowych i brunatnych
barwach fluorescencyjnych.

Dojrzatos¢ termiczna (dotyczy réwniez dewonu z
rozdziatu 12.6)

Stopien przeobrazenia analizowanego kompleksu osadéw
gornego permu, okreslony poprzez pomiar zdolnosci
refleksyjnej witrynitu, odpowiada gtéwnej fazie generowania
ropy naftowej. Zaznacza sie wyrazny wzrost dojrzatosci
termicznej wraz z gtebokoscig pogrgzenia osadow przy
zmieniajgcej sie sredniej wartosci wspotczynnika refleksyjnosci
od 0,66%R, na gtebokosci 2682,0m (otw. Cztuchéw 1G-1) po
0,85%Ro na gtebokosci 4115,7m (otw. Debrzno I[G-1;
Tab. 5.2). Dane te wskazujg na maksymalne paleotemperatury
diagenezy osaddéw rzedu 70-100°C.

Podsumowanie (dotyczy réwniez dewonu z rozdziatu
12.6)

Analizowany kompleks osadéw dewonu (Srodkowy i gérny)
oraz permu (dolomit gtéwny, tupek miedzionosny) zawiera
zmienng (od 0,1 do 5,6%) iloS¢ materiatlu organicznego.
Najwyzsze jego koncentracje wystepuja w osadach tupku
miedziono$nego (5,6%) oraz itowcach dolomitu gtéwnego
(1,4-5,0%; otw. Okonek 1 i Czarne 1, 2, Sokole 1).

Badana materia organiczna jest stabo zréznicowana pod
wzgledem typu genetycznego oraz formy wystepowania.
Reprezentowana jest ona gtéwnie przez skfadniki
witrynitopodobne (dewon), maceraty grupy witrynitu i inertynitu
oraz w stabiej przeobrazonych osadach dewonu i permu przez
maceraty liptynitu. W utworach dolomitu gléwnego obserwuje
sie réwniez impregnacje bitumiczne.

Dojrzato$¢ termiczna materii organicznej, okreslona na
podstawie wielkosci wspotczynnika refleksyjnosci witrynitu i
materiatu witrynitopodobnego (gtéwnie state bituminy) wzrasta
w profilu pionowym dewonu i permu, w interwale gtebokosci
2650,4-4990,8 m, od gtdwnej fazy generowania ropy naftowej
(perm) po gtéwng faze generowania gazow (dewon) przy
wspotczynniku refleksyjnosci zmieniajgcym sie od 0,66 do
1,78%R..

6. MEZOZOIK | KENOZOIK —
STRATYGRAFIA| LITOLOGIA

6.1. TRIAS

Obszar ,Debrzno-Cztuchéw” potozony jest na pograniczu
dwaoch struktur planu podkenozoicznego: watu pomorskiego i
niecki pomorskiej (Narkiewicz i Dadlez, 2008). Strop triasu
potozony jest na gtebokosci ok. 1000-1700 m, zapadajgc
generalnie ku pétnocy, zas jego migzszos¢ waha sie w
granicach ok. 1100-1500 m (Gérecki, 2006; CBDG, 2016). W
profilu systemu brak jest z reguly najwyzszej czesci triasu
gornego, obejmujgcej tak zwany ,retyk gérny”, datowanej
chronostratygraficznie jako retyk (CBDG, 2016; Wagner,
2008). Ponizsza charakterystyka skat triasu opiera sie na
danych z dokumentacji otworowych, Centralnej Bazy Danych
Geologicznych  (CBDG, 2016) oraz opracowaniach
regionalnych Dadleza (1976), Dembowskiej (1977),
Raczynskiej (1987) i Wojcickiego (2013).

Wyzsza czes¢ triasu (trias gorny i najwyzszy srodkowy),
okreslana jako kajper, wyksztatcona jest w postaci itowcow i
mutowcdw o barwach pstrych, miejscami dolomitycznych lub z
cienkimi przewarstwieniami dolomitéw. Nieliczne, stosunkowo

cienkie przewarstwienia piaskowcow wystepujg w spagu kajpru
gornego (dawniej ,retyk gorny”’) oraz kajpru dolnego.
Charakterystyczny poziom piaskowcowy o migzszosci
dochodzacej lokalnie do 20-30 m wystepuje w $rodkowej
czesci sukcesji w poziomie piaskowca trzcinowego (np. w
otworach Debrzno 1G-1 i Witkowo 1). Migzszos¢ kajpru waha
sie w granicach od 200 do ponad 300 m.

Srodkowg cze$¢ triasu (trias  $rodkowy)  tworzy
weglanowo-marglisto-ifowcowa szara sukcesja wapienia
muszlowego o migzszosci w granicach 80-100 m, lokalnie
dochodzac do 130 m (otwér Orzetek GN 1).

Dolna czes$¢ triasu (trias dolny, pstry piaskowiec) jest
dwudzielna. Wyzszg czes$¢ tworzg formacje barwicka i
potczynska (gorny i Srodkowy pstry piaskowiec), kitdre sa
wyksztatcone jako przewarstwiajgce sie itowce, mutowce i
piaskowce o sumarycznej migzszosci 300-500 m, lokalnie
dochodzgc do 600 m (otwér Cztuchdéw IG-1) oraz barwach
pstrych i czerwono-brunatnych. Dolna czes¢ formaciji
potczynskiej tworzy charakterystyczny poziom piaskowcowy,
ktérego migzszo$¢ w poétnocnej czesci obszaru dochodzi do
100 m, a lokalnie nawet przekracza 200 m (otwdr Cztuchow
IG-1). Nizsza cze$¢ triasu dolnego (formacje pomorska i
battycka, s$rodkowy i dolny pstry piaskowiec) ponownie
zdominowana jest przez skaly itowcowo-mutowcowe o
czerwono-brunatnych barwach z nielicznymi bardzo cienkimi
przewarstwieniami wapieni oraz konkrecjami anhydrytowymi
(gtownie w formacji battyckiej). Migzszos¢ tej czesci profilu
waha sie w granicach od 400 do ponad 500 m.
Charakterystyczny jest poziom weglanowo-piaskowcowy w
spagu formacji pomorskiej (tzw. ogniwo piaskowca drawskiego)
0 Migzszosci z reguty nie przekraczajgcej 20 m.

W dotychczasowych badaniach regionalnych poziomy
piaskowcowe piaskowca trzcinowego (kajper, trias gorny) oraz
formacji potczynskiej (pstry piaskowiec, trias dolny) byty badane
jako potencjalne skaty zbiornikowe.

Trias dolny deponowany byt poczgtkowo w lagunie o
obnizonym zasoleniu, nastgpnie na réwni aluwialnej (lwanow i
Kiersnowski, 1998). Goérny pstry piaskowiec jest pierwszym
osadem ptytkiego zbiornika morskiego, ktéry rozwingt sie w
petni w $rodkowym triasie pozostawiajgc osady wapienia
muszlowego (lwanow, 1998). Kajper jest gtdwnie osadem
ladowym réwni aluwialnej, ktéra czasowo mogta przeksztatcac
sie w peryferyjng lagune o obnizonym lub podwyzszonym
zasoleniu (lwanow, 1998).

6.2. JURA

Obszar ,Debrzno-Cztuchéw”
poétnocno-wschodnim  sktonie  watu  pomorskiego oraz
potudniowo-zachodnim  skrzydle niecki pomorskiej. Na
analizowanym obszarze spag utwordw jurajskich znajduje sie
na gtebokosci od 1143,5 m do 1933,0 m. Najptycej wystepuje
on w potudniowo-wschodnim rogu obszaru (otwory Orzetek
GN-1 i Witkowo 1), najgtebiej zas w otworach potozonych w
osiowej strefie niecki pomorskiej (Czluchow 1, 2, 1G-2,
Olszanowo 1 i Brzezie 1). W kierunku NE i SE od tej strefy
powierzchnia spagu jura ulega podniesieniu odpowiednio do
gtebokosci 1325,0 m (Cztuchoéw IG-1) i 1269,0 m (Ledyczek 1)
oraz 1287,0 m (Lipka 1). Strop jury najptycej — na gtebokosci
211-242,5 — stwierdzono w potudniowej czesci obszaru i jego
najblizszym obrzezeniu (otwory Ledyczek 1, Witkowo 1,
Lipka 1). Ku pétinocnemu wschodowi obserwuje sie zapadanie
powierzchni stropowej do gtebokosci 1233,5-1458,0 m w
otworach Cztuchow IG-2, 1i2 (CBDG, 2016). Otwor Cziuchow
IG-1, zlokalizowany w NE rogu obszaru, odwiercony zostat w

zlokalizowany jest na
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strefie rowu jurajskiego Koszalin—Chojnice, w ktérym strop
utworéw jurajskich znajduje sie obecnie ptycej niz poza nim —w
otworze Czluchéw IG-1 na gtebokosci 705,5 m.

Profil jury obejmuje jure dolng, srodkowg i gérna, jednak w
roznych punktach obszaru stwierdzono luki stratygraficzne
roznego wieku. Przyczyng obecnosci lub braku utworéw
poszczegodlnego wieku jest potozenie obszaru zaréwno w
poblizu osiowej strefy jurajskiego basenu sedymentacyjnego
jak i w jego strefie peryferycznej, w ktorej czestsze sg luki
stratygraficzne. Dodatkowo na obecny obraz utworéw
jurajskich miaty réwniez wplyw procesy erozyjne, ktore
oddziatywaly zaréwno w jurze i wczesnej kredzie, jak i na
przetomie mezozoiku i kenozoiku, podczas inwersji bruzdy
Srédpolskiej i powstawania watu sSrodkowopolskiego.

Jura dolna

Skrajnie potudniowo-zachodnia czesc obszaru
przetargowego ,Debrzno—Cztuchow” znajduje sie w rejonie
pokrywajagcym sie z osiowg strefg basenu dolnojurajskiego,
ktéora  charakteryzowata sie  znaczng  subsydencjg
kompensowang przez sedymentacje. Migzszos$¢ jury dolnej w
tym rejonie wynosi od 1008,0 m w otworze Zabartowo 2, przez
882,0 m w Lipka 1i646,0 m w Ledyczek 2. Profil jury dolnej w
tych otworach jest petny i obejmuje formacje: zagajska i
skiobskg (hetang), ostrowieckg (synemur), fobeskg i
komorowskg (pliensbach), ciechocinskg i borucickg (toark)
(Pienkowski, 2004).

Na  pozostatym  obszarze  migzszo$¢  utworéw
dolnojurajskich gwattownie maleje a profil obejmuje tylko
utwory hetangu i synemuru oraz miejscami najnizszego
pliensbachu. Stosunkowo najwieksze migzszosci notowane sg
w otworach Debrzno 2 (281,5 m), Mysligoszcz 1 (295,0 m) i
Witkowo 1 (346,0 m). Dalej ku podnocy i
poétnocnemu-wschodowi, migzszos¢ tych utwordéw stopniowo
maleje do 90,0 m w otworze Cztuchéw 1G-2 oraz lokalnie ich
braku w Cztuchéw 2. W obrebie rowu Koszalin-Chojnice,
aktywnego we wczesnej jurze, migzszos$¢ utwordw jury dolnej
(hetangu i synemuru) wzrasta do 210,0 m.

Profil hetangu i synemuru w znacznym stopniu jest
piaskowcowy, w niektérych otworach (Debrzno 2, Ledyczek 1)
z wkiadkami utworéw itowcowo-mutowcowych w $rodkowym
hetangu i dolnym synemurze. Na omawianym obszarze nie da
sie rozdzieli¢ formacji zagajskiej i sktaobskiej (hetang) oraz
ostrowieckiej (synemur), gdyz profile byly w wiekszosci
przewiercone bezrdzeniowo. Uniemozliwia to rozdzielenie
formacji zagajskiej o ladowej genezie od formacji sktobskiej o
morskiej genezie (Pienkowski, 2004). Réwniez wydzielenie
formacji ostrowieckiej nastrecza problemy; mozna jedynie
przypuszczaé, ze granica ta przebiega w spagu pakietu
mutowcowego, wystepujacego w $rodkowej czesci profilu
piaskowcowego.

Utwory pliensbachu, podobnie jak i toarku w petni
wyksztatcone z calg pewnoscig zostaty stwierdzone w
potudniowo-zachodniej czesci obszaru (pomiedzy otworami
Lipka 1iLedyczek 1). Pliensbach wyksztatcony jest jako utwory
itowcowo-piaskowcowe o morskiej genezie, reprezentujgce
formacje tobeskg (Dadlez, 1969) oraz utwory piaskowcowe
pochodzenia lgdowego wydzielane jako formacja komorowska.

Toark dolny reprezentuje formacja ciechocinska (= warstwy
gryfickie ~wg Dadleza, 1969) wyksztalcona jako
kilkudziesieciometrowy kompleks itowcéw plastycznych i
mutowcdw barwy jasnoszaro-zielonej z wktadkami piaskowcow
drobnoziarnistych. Sg to utwory powstate w rozlegtej zatoce
brakicznej. Toark goérny wyksztatcony jest w postaci
jasnoszarych i biatych piaskowcow o fluwialnej genezie, ktére
opisywane sg jako formacja borucicka (= warstwy kamienskie
wg Dadleza, 1969). W miare przemieszczania sie ku

poétnocnemu-wchodowi  obserwuje sie poczgtkowo brak
utworéw toarku a nastepnie, w rejonie Cztuchéw — Orzetek,
rowniez pliensbachu (Franczyk, 1987). Ze wzgledu na brak
materiatlu rdzeniowego nie jest pewnym, czy do linii
wyznaczonej przez otwory Olszanowo 1 — Mysligoszcz 1 —
Witkowo 1 nie wystepujg rowniez w zredukowanej formie
utwory formaciji ciechocinskiej a nawet borucickiej.

Jura $rodkowa

Profil jury srodkowej na wigkszos$ci obszaru przetargowego
Debrzno—Cztuchdw rozpoczyna sie utworami bajosu goérnego
lub batonu dolnego. Peiny profil stratygraficzny moze
wystepowaé jedynie w potudniowo-zachodnim rogu obszaru.
Stwierdzono go jedynie w otworze Ledyczek 1 potozonym juz
poza potudniowo-zachodnig granicg obszaru przetargowego.
Starsze utwory jury $rodkowej (aalen, bajos dolny i gorny)
wystepujg réowniez w otworach Lipka 1 i Zabartowo 2
potozonych przy potudniowej granicy obszaru. Pomiedzy tymi
otworami w rejonie przetargowym brak innych otworéw
wiertniczych, jednak rozktad regionalny facji wskazuje na duze
prawdopodobienstwo wystepowania petnego profilu jury
srodkowej w tej strefie (Dayczak-Calikowska, 1987). W
otworach Lipka 1 i Zabartowo 2 jednocze$nie brak jest utworéw
miodszych od goérnego bajosu, gdyz zostaty one usuniete w
wyniku erozji podczas inwersji bruzdy $rddpolskiej a utwory
starszej jury srodkowej wystepujg bezposrednio pod skatami
paleogenu. Podobnego braku batonu i keloweju a nawet by¢
moze i bajosu nalezy sie spodziewa¢ na zachdd od otworu
Lipka 1 i potudnie od Ledyczek 1.

Migzszos¢ petnego profilu jury $rodkowej w otworze
Ledyczek 1 wynosi 420 m. Profii aalenu dolnego w
wymienionych otworach ma migzszos¢ 2—34 m, aalenu
gornego 8,5-12 m a bajosu dolnego 8-11,5 m. Wyksztatcenie
aalenu i bajosu dolnego jest typowe dla obszaru bruzdy
Srédpolskiej, chociaz migzszosci wskazujg na potozenie w
peryferycznej strefie basenu starszej jury $rodkowej
(Feldman-Olszewska, 1998). Aalen dolny tworzg piaskowce
przybrzezne, aalen gorny — tupki iftowcowo-mutowcowe a bajos
dolny poczatkowo utwory mufowcowe, wyzej réwniez
piaskowcowe.

Bajos goémy w dolnym i $rodkowym odcinku w
przewazajgcej mierze to utwory itowcowo-mutowcowe, jego
najwyzsza czesc¢ jest gtownie piaskowcowa. Migzszosé tych
utworéw jest zréznicowana i wynosi od 5,5 m w otworze
Cztuchéw 1G-1 do 105,5 w otworze Lipka 1.

Baton i kelowej wyksztalcone sg rowniez w postaci
naprzemianlegtych komplekséw itowcowo-mutowcowych (ba-
ton dolny, baton gérny, kelowej $rodkowy i gérny) oraz
piaskowcowych  (baton  $rodkowy i kelowej dolny)
(Dayczak-Calikowska, 1976, 1977). Migzszo$¢ batonu i
keloweju maleje od potudniowego-zachodu w kierunku
pétnocno-wschodnim. Dla batonu zmienia sie ona w granicach
34,5-104 m (jedynie w Debrznie 2 wynosi ona 154,0 m).
Migzszos¢ keloweju w zachodniej czesci obszaru
przetargowego wynosi 41,5-75,5 m, we wschodniej czesci
23,0-27,0 m (w strefie rowu Koszalin—Chojnice w otworze
Cziuchdw I1G-1 — 44,0m).

Jura gorna

Na wiekszosci obszaru przetargowego ,Debrzno—Cziu-
chéw” obecny jest petny profil jury gornej, od dolnego oksfordu
po goérny tyton. Ma on migzszos¢ od 268,5 m w otworze
Cztuchdw 1G-2 do 474,0 w otworze Debrzno 1G-1. Tylko w
potudniowo-zachodnim rogu profil jest niepetny (Ledyczek 1
—151 m oksfordu) lub brak jest jury goérnej (Lipka 1), ktora
zostata usunieta w wyniku erozji podczas inwersji bruzdy
Srédpolskiej.
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Jura goérna w potudniowej czesci obszaru ma wyksztatcenie
typowe dla niecki pomorskiej (Dembowska, 1976). Oksford w
najnizszym odcinku tworzg utwory mutowcowe reprezentujgce
formacje tyny (Dembowska, 1979), zazwyczaj niewielkiej,
kilkumetrowej migzszosci. Wyzej wystepuje formacja Chociwla
zbudowana z utworéw  mutowcowo-piaskowcowych i
piaskowcowych. Ponad nimi pojawiajg sie wapienie wydzielane
jako formacja Brdy. Sumaryczna migzszos$¢ utworéw oksfordu
wynosi 128,0-203,0 m.

Kimeryd tworzg utwory mufowcowo-margliste
reprezentujgce formacje patuckg. W przystropowym odcinku
kimerydu gérnego wystepuje kompleks wapieni piaszczystych
wydzielany jako ogniwo zninskie (Dembowska, 1979) o
migzszosci od kilkunastu do dwudziestu kilku metrow.
Migzszo$¢ catego kimerydu na wiekszosci obszaru wynosi
okoto 200 m, jedynie w jego podinocnej czesci maleje do
80-90 m w rejonie Czluchéw 1G-2—Czluchéw 1G-1 oraz
107,5 m w otworze Sokole 1.

Jure gérng konczg utwory tytonu. Tyton dolny oraz dolna
czesc¢ tytonu goérnego wyksztatcona jest w réwniez w facjach
marglisto-mutowcowo-itowcowych (Dembowska, 1973)
stanowigcych gérny odcinek formacji patuckiej. Jej migzszos¢
w obrebie tytonu wynosi od kilkunastu do 63 m (Debrzno 2).
Najwyzszy tyton zbudowany jest z wapieni marglistych, wapieni
piaszczystych z glaukonitem i wapieni oolitowych. W podziale
Dembowskiej (1979) zaliczane sg one do formacji kcynskiej.
Reprezentujg one ogniwo wapieni korbulowych tej formaciji
(Kutek i in., 1973; Niemczycka, 1983). Migzszos¢ tego ogniwa
jest niewielka i wynosi od 12 m do 48 m. Osady tytonu
przechodzg ku gérze w sposob ciggty w brakiczne utwory
najnizszego beriasu wyksztatcone w postaci wapieni z grubymi
warstwami szarego anhydrytu (ogniwo z Wienca).

6.3. KREDA

Obszar przetargowy ,Debrzno—Cztuchéw” zlokalizowany
jest na pograniczu dwéch wielkich mezozoicznych jednostek
strukturalno-tektonicznych: watu Srodpolskiego na
potudniowym zachodzie i niecki pomorskiej na pétnocnym
wschodzie, w rejonie NE sklonu watu $rédpolskiego. W
potnocno-wschodnim rogu obszaru przetargowego (rejon
otworu Czluchéw 1G-1) przebiega tektoniczna strefa
Koszalin-Chojnice, rozwinieta ponad gteboko zakorzenionym

Tabela 6.1. Poréwnanie migzszosci (w metrach) gieter kredy goraz

uskokiem o przebiegu NW-SE, ktéry widoczny jest rowniez w
utworach kredy. W obrazie strukturalnym sukcesji kredowej, w
kierunku potudniowo-zachodnim w bezposrednim sgsiedztwie
tego uskoku zaznacza sie antyklina Chojnic, a jeszcze dalej ku
SW, pomiedzy antykling Chojnic a watem $rédpolskim, synklina
osiowe;j strefy niecki pomorskie;.

Na obszarze przetargowym ,Debrzno—Cziuchéw”
wystepujg zarowno skaty kredy dolnej jak i gornej. Jednakze nie
stwierdzono ich na calym obszarze. Zasieg kredy goérnej
ograniczony jest do rejonu pétnocnego siegajac ku S niewiele
dalej niz otwér Debrzno IG-1, ale nie osiagajgc otworu Orzetek
GN 1 (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976, 1987; Leszczynski,
2012). Kreda dolna natomiast ma nieco wiekszy zasieg ku
potudniowi, a granica wystepowania przebiega od otworu
Orzetek GN 1 réwnoleznikowo w kierunku otworu Ledyczek 1
(lezacym juz poza obszarem przetargowym
,Debrzno—Czluchow”; Raczynska, 1976, 1987). Poréwnanie
migzszosci pieter kredy w kilku otworach przedstawiono w
tabeli 6.1.

Stratygrafie dolnej kredy opracowano poprzez korelacje
poszczegolnych komplekséw skalnych z obszarem centralnej
Polski, dla ktérego sporzadzono schemat litostratygraficzny
wydzielajgc formacje i ogniwa i przyporzgdkowujac im jednostki
chronostratygraficzne na podstawie znalezionych
skamieniatosci (Raczynska, 1979; Marek i Raczynska, 1979;
Marek i Shulgina, 1996; Marek, 1997).

Migzszos$¢ utworéw kredy dolnej waha sie w granicach od 0
m do ponad 300 m (392 m w otworze Cziuchéw 2) w osi niecki
pomorskiej pomigdzy poduszkami solnymi Debrzna i Orzetka a
antykling Chojnic (Raczynska, 1976, 1987; Dadlez, 2001). Jest
to strefa o zwiekszonej subsydencji, a utwory beriasu i
walanzynu dolnego osiggajg tu szczegdlnie duze migzszosci
(otwor Cziuchow 2). Profil dolnej kredy jest w tej strefie
najpetniejszy; w otworach Cztuchow 1 i 2 wystepujg wszystkie
pietra kredy dolnej poczgwszy od beriasu dolnego po alb gérny
(gorna czes¢ formacji kcynskiej, formacja rogoznianska,
formacja bodzanowska, formacja wiloctawska i formacja
mogilenska). W strefie skionu watu $rédpolskiego profil kredy
dolnej jest Sciety od géry wskutek pokredowej erozji, natomiast
w skrajnie NE czesci obszaru brak jest najnizszych ogniw kredy
dolnej (Raczynska, 1976), np. w otworze Cztuchoéw 1G-1 luka
obejmuje berias i prawdopodobnie najnizszy walanzyn dolny
(Raczynska, 1977). Na calym obszarze, jednak,
najprawdopodobniej wystepuje niewielka luka o charakterze

aleocenu dolnego) w

otworach Debrzno 1G-1, Cztuchéw I1G-2, Cztuchoéw 2 i Cztuchoéw 1G-1
Otwor wiertniczy
A Debrzno I1G-1 | CHUHOW | capuchew2 | CZluchow

Paleocen dolny 19,5 26,0 27,0 -
Mastrycht - 144,5 149,0 95,0
Kampan - 189,0 163,0 -
Santon - 97,0 67,0 -
Koniak gorny - 31,0 20,0 -
Koniak dolny — turon 38,5 338,0 281,0 221,0
Cenoman 83,0 40,0 40,0 45,0
Alb gérny 4,0 3,0 4,0 2,0
Alb $rodkowy — barrem 59,5 37,0 55,0 42,5
Hoteryw 38,5 11,0 25,0 21,0
Walanzyn gorny 9,5 1,5 14,0 5,0
Walanzyn dolny — berias gérny 59,5 32,0 211,0 3,0
Berias dolny 17,0 — 83,0 -
Kreda 924,0 1112,0 434,5
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sedymentacyjno-erozyjnym pomiedzy utworami gornej jury a
dolnej kredy (Raczynska, 1976). Spag kredy lezy na
gtebokosciach do okoto 1300 m p.p.m., najnizej w osi niecki
pomorskiej (1286,0 m p.p.m. w otworze Cziuchdéw 2).

Krede dolng reprezentujg litofacje silikoklastyczne.
Dominujgcymi typami skat sg piaskowce, pytowce, mutowce i
itowce oraz heterolity piaszczysto-itowcowe. Lokalnie spotyka
sie w nich ooidy zelaziste, syderyty oraz glaukonit. Najbardziej
migzsze kompleksy piaskowcowe wystepujg w wyzszym
dolnym walanzynie (formacja bodzanowska) i albie
dolnym-srodkowym (ogniwo kruszwickie formacji mogilenskiej)
(por. profil otworu Cztuchéw 2, w: Raczynska, 1987: str. 134).
Najwyzszg czes¢ kredy dolnej (alb gorny) tworzy cienka
warstwa piaskowcow marglistych z glaukonitem i konkrecjami
fosforytowymi. Osady wczesnej kredy byly deponowane w
strefie przybrzeza plytkiego epikontynentalnego morza
szelfowego, znajdujgcego sie pod wptywem pobliskiego Igdu
rozciggajgcego sie ku NE. Okresowo zbiornik mogt wystadzaé
sie, a depozycja osaddéw nastepowata w strefach o
ograniczonych potgczeniach z otwartym zbiornikiem morskim
osiowej czesci bruzdy srodpolskiej.

Kreda gérna reprezentowana jest przez wszystkie pietra
poczgwszy od cenomanu po mastrycht, a caly cykl
sedymentacyjny konczg utwory paleocenu dolnego (danu),
paleogeograficznie powigzane z basenem poéznej kredy.
Jednakze na péinocnym wschodzie obszaru przetargowego, w
rejonie otworu Czluchéw IG-1, stwierdzono duzg luke
stratygraficzng wewnatrz sekwencji goérnokredowej, ktéra
obejmuje juz by¢ moze najwyzszy turon, oraz koniak, santon,
kampan i dolny mastrycht i jest zwigzana z aktywnos$cig
tektoniczng w strefie Koszalin—Chojnice (antykliny Chojnic) i jej
inwersjg w pbéznej kredzie i po kredzie
(Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976, 1977; Leszczynski, 2002).
Z kolei w obszarze potudniowym wystepowania kredy gérnej,
wzdtuz sktonu watu $rédpolskiego, profil jest zredukowany od
gory wskutek pokredowej erozji zwigzanej z inwersjg
tektoniczng catej bruzdy sSrodpolskiej w poznej kredzie i
paleogenie (Krzywiec, 2002, 2006; Leszczynski, 2002, 2010,
2012).

Skaty kredy na tym obszarze sg ubogie w skamieniatosci, a
szczegOlnie dotyczy to makrofauny. Granice pomiedzy pigtrami
wyznaczone sg umownie na podstawie korelacji z licznymi
otworami w innych regionach niecki pomorskiej, opierajac sie
przede wszystkim na podobienstwach litologicznych i
migzszosciowych oraz charakterystyce petrofizycznej skat,
przy wsparciu badan makro- i mikrofaunistycznych, przede
wszystkim otwornic i inoceramow.

Na omawianym obszarze w pdznej kredzie i wczesnym
paleocenie  miata  miejsce  sedymentacia  utworow
weglanowych, weglanowo-krzemionkowych i
silikoklastycznych deponowanych na szelfie w basenie
otwartego morza. Materiat klastyczny dostarczany byt z
poétnocy i potnocnego wschodu z obszaru lgdu tarczy battyckie;.

Kreda gorna osigga migzszos¢ ponad 800 m w strefie
osiowej niecki pomorskiej (Czluchow 1G-2bis — 845,0 m). Ku
SW i NE migzszosci malejg. Na S od otworu Debrzno 1G-1
utwory kredy gornej ulegajg wyklinowaniu na skionie watu
Srédpolskiego, natomiast w rejonie antykliny Chojnic, tam gdzie
w strefie Koszalin-Chojnice wystepujg w profilu  luki
stratygraficzne, migzszosci nie przekraczajg 500 m.

Profil gornej kredy rozpoczynajg utwory cenomanu o
migzszosci kilkudziesigciu metréw (np. Cztuchéw 1G-2bis —
39,0 m, Debrzno 1G-1 - 83,0 m), rosngcej ku S i SW w kierunku
osi bruzdy $rédpolskiej. Cenoman jest dwudzielny litologicznie.
Dolny kompleks budujg skaty o wyzszej zawartosci weglanu
wapnia: wapienie margliste, lokalnie ogranodetrytyczne i

piaszczyste, oraz twarde margle mulaste z glaukonitem i
tyszczykami. Gorny kompleks tworzg skaty o nizszej zawartosci
weglanu wapnia. Sa to gtéwnie margle ilaste i mulaste.
Migzszosci turonu — nizszego koniaku sg znaczne i
przekraczajg 300 m w osi niecki pomorskiej (Cztuchow 1G-2bis
—347,0 m). Czes¢ dolna wyksztatcona jest w postaci itowcow i
itowcow mulastych ciemnoszarych, lekko marglistych. Czes¢
gorna zbudowana jest ze skat mutowcowo-piaszczystych.
Utwory wyzszego koniaku nie przekraczajg 40 m migzszosci i
reprezentowane sg przez mutowce lekko margliste i
piaszczyste. Jak juz wspomniano, w NE czesci obszaru
przetargowego (antyklina Chojnic) brak jest utworéw koniaku
(podobnie jak santonu, kampanu i nizszego mastrychtu).
Santon, ktérego migzszosci w osi niecki pomorskiej
przekraczajg 100 m (106,5 m w otworze Czluchdéw IG-2bis), na
przewazajgcym obszarze budujg skaty
krzemionkowo-weglanowe — opoki mutowcowe. Lokalnie
(Cztuchéw 1 i 2) wystepujg mutowce margliste. Kampan (o
migzszosci do ok. 200 m — najwieksza w otworze Cziuchdéw
I1G-2bis — 200,0 m) reprezentowany jest przez opoki zwiezte z
czertami i wktadkami margli. Najwigkszg migzszos¢ mastrychtu
stwierdzono w otworze Cztuchéw 1 (164,5 m), a generalnie
wartosci tego pietra nie przekraczajg 150 m. W otworze
Cztuchéw 1G-1 prawdopodobnie nie wystepuje mastrycht doiny.
Mastrycht reprezentowany jest przez wapienie margliste,
wapienie marglisto-piaszczyste z krzemieniami lub czertami, a
w dolnej czesci piaskowce margliste i wapniste. W otworach
Czluchdéw IG-2 i 1G-2bis stwierdzono wystepowanie wktadek
margli.

Paleocen doiny

Ponad utworami kredy gornej wystepujg skaty paleocenu
dolnego (danu), wienczace cykl sedymentacyjno-diastroficzny
rozpoczety w poznym albie. Osiggaja one migzszos¢ do 27,0 m
w otworze Cziuchéw 2 i wypetniajg synkling osiowej strefy
niecki pomorskiej. Paleocen dolny budujg piaskowce wapniste,
gezy i gezy piaszczyste i margle piaszczyste.

7. BUDOWA STRUKTURALNA | EWOLUCJA
GEOLOGICZNA OBSZARU PRZETARGOWEGO

7.1. TEKTONIKA

Obszar przetargowy nawigzuje do obszaru bruzdy
Srodpolskiej  uformowanej miedzy frontem  fatldowan
waryscyjskich a platformg wschodnioeuropejskg. Poczatek
formowania sie basenu zwigzany jest z koncem karbonu, kiedy
to miedzy czotem wydzwignietego gérotworu waryscyjskiego a
przedpolem strefy krawedzi prekambryjskiej utworzyta sie
potezna depresja sedymentacyjna. Depresja ta rozwijata sie w
ciggu permu i mezozoiku i kontynuowata swoj rozwéj az do
Jrzeciorzedu”, aczkolwiek jej zreby strukturalne siegaja
wczesnego paleozoiku. Gtéwne wystepujgce tu zjawiska
tektoniczne obejmuja: wypietrzenie pod koniec permu; rozwoj
tektoniki solnej (halokineza) w kilku impulsach od gérnego
triasu do goérnej kredy oraz inwersje w goérnej kredzie i
wczesnym trzeciorzedzie”. Wynikiem inwersji, zwigzanej z
ruchami alpejskimi jest duze wypietrzenie, erozja i odmtodzenie
wielu starszych trendéw strukturalnych manifestujgcych sie
uskokami przesuwczymi o ogolnym kierunku NW-SE
(Krzywiec, 2000).

W omawianym rejonie, na skonsolidowanym podtozu
zalega petny kompleks osaddéw, od kambru do czwartorzedu
wigcznie. Ws$rdéd utwordw  osadowych, ze wzgledu na
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zaangazowanie tektoniczne mozemy wyrozni¢: sfatdowany
kompleks kaledonski obejmujacy osady kambru, ordowiku i
syluru, waryscyjski kompleks strukturalny obejmujgcy utwory
dewonu i karbonu oraz alpejski kompleks strukturalny
obejmujgcy osady permu, mezozoiku i czesciowo kenozoiku.
Kompleksy te majg odmienne plany strukturalne.

Dominujacy wptyw na budowe omawianego rejonu miata
strefa Teissere’a-Tornquista przebiegajgca w czesci NE
obszaru przetargowego. Miedzy karbonem wczesnym i
péznym nastgpita konsolidacja waryscyjskiego systemu
gorskiego i wypetienie dolin $rodgdrskich. W okresie permu
uktad obszaréw alimentacji i sedymentacji uwarunkowany
zostat morfologig péznowaryscyjska. Osady karbonu gérnego
oraz czesciowo dolnego zostaty zerodowane. Brak jest rowniez
osadow dolnego permu grupy Odry. W chwili obecnej utwory
C2 i P1 mogg zalega¢ na sktonach antyklin dewonskich.
Wskutek erozji krajobraz powarcyscyjski ulegt znacznemu
zniwelowaniu. Morze cechsztynskie wkroczyto na zrownang
powierzchnie  basenu sedymentacyjnego  czerwonego
spagowca.

Pietro waryscyjskie, charakteryzuje sie fagodnymi, szeroko
promiennymi fatdami pocietymi dyslokacjami na szereg
blokéw. Utwory tego kompleksu wkroczyty na bardzo
zréznicowany morfologicznie i stratygraficznie obszar. Tworza
go osady od miodszego emsu do karbonu dolnego wigcznie.
Utwory dewonu ukazujg sie obecnie spod zerodowanego
karbonu (element Cztuchowa, a na potudniu — Debrzna).

Nastepny etap sedymentacyjny karbon goérny (westfal,
stefan) i czerwony spagowiec charakteryzuje sie dalsza
przebudowg blokowg oraz erozjg wyniesionych partii i
akumulacjg w obnizeniach. W chwili obecnej utwory karbonu
gornego i czerwonego spagowca, zalegajg na potudniowym
sktonie dewonskiej antykliny Debrzna.

W obrebie kompleksu waryscyjskiego stwierdzono szereg
stref dyslokacyjnych o kierunkach WWN i SEE. Regionalnie
strop utworéw tego kompleksu zapada w kierunku SE od
2 750 m w Rzeczenicy 1 do 4 000 m w Debrznie 1G-1.

Utwory permu dolnego (czerwonego spagowca) lezg z
nieznaczng niekiedy niezgodnoscia katowg na rdéznych
starszych poziomach dewonu/karbonu. W strefie SW
analizowanego obszaru przetargowego wystepujg osady strefy
krawedziowej basenu gornego czerwonego spagowca
(Kiersnowski, 1997). W czesci NW bloku brak jest osadow P1.
Dokfadna granica wystepowania P1 jest trudna do ustalenia ze
wzgledu na niewielkg ilos¢ danych pochodzgcych z wiercen,
silne rozcztionkowanie tektoniczne podtoza podpermskiego
oraz brak wystarczajgcych danych sejsmicznych ponizej
poziomu sejsmicznego Z1'.

Obszar przetargowy potozony jest w strefie kontaktu plat-
form: prekambryjskiej i paleozoicznej, lub wedtug innych
pogladéw na kontakcie wyniesionej i obnizonej czesci platformy
prekambryjskiej. Obie te czesci rozdziela strefa tektoniczna
Teisseyre’a—Tornquista (T-T), przebiegajgca przez NE czes¢
obszaru przetargowego. Strefa T-T byta aktywna w czasie
sedymentacji cechsztynu, dzielgc basen na bardziej stabilng
cze$¢ NE i labilng czes¢ SW. Aktywnos¢ tektoniczna strefy
krawedziowej platformy  prekambryjskiej, mogta  sie
odzwierciedla¢ ruchami wynoszacymi lub obnizajgcymi blokow
tektonicznych, co mogto rzutowa¢ na znaczne zmiany facjalne
w rozwoju osaddéw cechsztynu.

W czasie sedymentacji cechsztynskiej obszar przetargowy
wykazywat duzg ruchliwosé tektoniczng. Swiadczg o tym
zréznicowania facjalne i liczne Iuki stratygraficzne (np.
Cztuchéw 1G-1 — brak Z2 i Z3). W obrebie horyzontéw
sejsmicznych Z1' i Z2 przesledzono szereg stref

dyslokacyjnych o kierunkach NW-SE oraz WNW i ESE, wzdtuz
ktorych biegng ciggi elementow antyklinalnych.

Osady triasu generalnie sg kontynuacjg sedymentaciji
cechsztynskiej. Ruchy tektoniczne we wczesnym triasie
kontynuowaly tektonike cechsztynska.

W pdéznym ftriasie i wczesnej jurze nastepowata tensja
obszaréw i powstanie szeregu rowow kajprowych. Z rowami
tymi wigze sie wystepowanie szeregu zl6z ropy naftowej w
dolomicie gtéwnym i gazu ziemnego w czerwonym spgagowcu
(np. wiercenie Czarne na W od obszaru ,Debrzno—Czluchéw”).

Koncowym akcentem geologicznej ewolucji obszaru w
mezozoiku byty ruchy tektoniczne z konca poéznej kredy i
najstarszego  ,trzeciorzedu”. Wzdluz omawianych stref
uskokowych nastepowaty pionowe ruchy blokéw.

Podsumowanie opisanych wczesniej wynikéw stanowi
przedstawiony na potrzeby niniejszego opracowania model
geofizyczno-geologiczny pokrywy osadowe;j wzdtuz
wytypowanej  lini  na  odcinku  Ledyczek—Debrzno-
—Czluchéw—Babilon (Fig. 7.1).

Przy konstrukcji modelu wykorzystano dane sejsmiczne
refrakcyjne i refleksyjne, ogoélne wiadomosci o regionalnym
rozwoju i migzszosciach utworéw mezozoicznych i
paleozoicznych oraz wyniki badan z poszczegdlnych otworéw
geologicznych zlokalizowanych na wytypowanej linii oraz w jej
poblizu.

Najmtodsze pietro permsko-mezozoiczne wykazuje
stosunkowo prostg budowe strukturalng. W P2 obserwuje sie
wzrost migzszosci w kierunku SW.

Na odcinku pomiedzy otworami Debrzno IG-1 a Babilon 1
przekrdj przecina strefe tektoniczng Koszalin—Chojnice oraz
front kaledonidéw nasunietych na kraton wschodnioeuropejski.

Jednostka, kitérg przecina SW cze$¢ przekroju to wat
pomorski stanowigcy wypietrzong forme tektoniczng silnie
dyslokowang, zlozong =z szeregu lokalnych struktur
antyklinalnych i synklinalnych wyznaczajgcych skrzydta watu.
Przyjmuje sie, iz w procesie formowania sie wypietrzenia
gtéwna role odegraty ruchy blokéw gtebszego paleozoicznego
podtoza, co uwidocznia sie w wystepowaniu szeregu struktur w
utworach podpermskich. Cze$¢ z nich mozliwa do wyznaczenia
na podstawie sejsmicznego obrazu falowego zostata
podkreslona na przekroju.

Na wale i w niecce pomorskiej stwierdza sie obecnosé
szeregu wgtebnych roztamoéw tektonicznych i dyslokacji
potomnych. Dyslokacje dzielg obszar na szereg blokéw
tektonicznych ~ poprzemieszczanych  wzgledem  siebie,
roznigcych sie pod wzgledem litologicznym, stratygraficznym i

migzszosciowym.  Strefy  uskokowe dzwigajg  obszar
,schodowo" w kierunku NE, z ktérych najwazniejsze
uwidoczniono na przekroju. Tak ziozona budowa

uwarunkowana jest potozeniem obszaru w poblizu strefy T-T i
kilkakrotnymi ruchami tektonicznymi, ktére miaty miejsce od
karbonu po krede. W kierunku NE obserwuje sie generalne
splycenie wszystkich $ledzonych granic sejsmicznych.
Migzszosci utworéw osadowych szybko malejg, a podioze
podnosi sie tworzgc, kilka stopni oddzielonych dyslokacjami.
Sejsmiczne horyzonty kredowy K; i jurajski Js
charakteryzujg sie podobng, spokojng budowa. Wynurzajg sie
monoklinalnie w kierunku SW az do wyklinowania granicy Kj
pod utwory ,trzeciorzedowe”. Granica J; jest w niewielkim
stopniu dyslokowana. Horyzonty Tk, Tp, i Z4 wykazujg na ogot
zgodnos¢ planéw strukturalnych i wynurzajg sie spokojnie do
linii Debrzna. Na E od otworu Debrzno IG | uformowato sie
podniesienie nad rozlegta poduszkg solng. Nastepnie
horyzonty gwattownie zapadajg do wydzielonej regionalnej
dyslokacji tngcej horyzonty od dewonu do jury. Inne plany
strukturalne niz ww. granice maja horyzonty Z, i Z’, zalegajgce



Obszar przetargowy ,DEBRZNO-CZLUCHOW” 47

WAL POMORSKI __,F_ ____ NIECKA POMORSKA
Blok Czaplinka Masyw Szczecinka Blok Czfuchowa Blok Lutomia

BABILON-1

NE

=11
‘— -12
obszar przetargowy Debrzno-Cztuchéw L -
—-14
N P -+ '15
G czwartorzed+ = km
trzeciorzed karbon \ praypusaczaine stuidury
~ w paleozoiku podpermskim
kreda !
jura uskoki

Tr
.
J
-}

=
;

_;
r
I

P, cechsztyn rzut z odl. mniejszej od 1km
czerwony rzut z odl
. spagowiec - prekambr e
(sakson) rzut z odl. > 5 km
. e
spagowiec "+« granice refrakcyj
) (autun) i " -

. 6.0 predkosci graniczne na
podstawie badari refrakeyjnych [km/s

Figura 7.1. Model geofizyczno-geologiczny pokrywy osadowej na odcinku Czaplinek—Ledyczek—Debrzno—-Cztuchéw—Babilon (Dziewinska i
in., 2001). Przyblizona lokalizacja przekroju na Fig. 4.2.
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wzgledem siebie generalnie zgodnie. Obie granice wynurzajg
sie monoklinalnie w kierunku NE. Horyzonty te charakteryzujg
sie wiekszym zaangazowaniem tektonicznym niz granice
nadlegte.

Istnienie waznej dyslokacji w podtozu permu silnie
zrzucajgcej skrzydto SW stwierdzono w rejonie otworu
Okonek 1. Otwér Okonek | przewiercit ~290 m osadéw P4.
Ponizej nawiercone zostaly osady karbonskie. Sejsmiczna
granica P4 przedstawia znaczny udziat tektoniki uskokowej w
budowie. Refleks P4 zwigzany z przyspagowg partig dolnego
permu zidentyfikowano na przekrojach tylko fragmentarycznie.
Migzszos$¢ tych utworéw stwierdzona w otworze Debrzno |G |
wynosi 50,5 m. Wyrazng redukcje migzszosci obserwujemy w
strefie podniesienia utworéw dewonskich (Olszanowo 1 -2 m).
Granica P1 wyklinowuje sie tu pod utwory cechsztynskie.

Rejon kontaktu niecki i watu pomorskiego przeciety jest
strefg dyslokacyjng. Po stronie SW wystepuje wyrazny pas
obiektu strukturalnego Okonek-Ledyczek, obejmujgcy utwory
gorno- i dolnopaleozoiczne. Osady karbonu wystepuja na SW
skfonie uskoku, natomiast po stronie NE stwierdza sie brak tych
utworéw. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz wyznaczony zasieg
sejsmicznego Sledzenia utworéw karbonu jest hipotetyczny. W
dalszej czesci profilu utwory P, zalegajg na utworach
dewonskich.

W  czesci profilu fragmentarycznie  przesledzono
sejsmiczne odbicia deworiskie (D3 i D). Udogodnieniem dla ich
korelacji jest odmienny od cechsztynu styl budowy tego
kompleksu zalegajacego niezgodnie w stosunku do granicy Z,".
Horyzont D3 wystepujacy jako 3-fazowy refleks nalezy
traktowac jako umowny ze wzgledu na jego stabg dynamike.
Osady dewonu D3 wystepujg w pasie ciggngcym sie na
przekroju od rejonu wiercenia Okonek | do rejonu wiercenia
Klosnowo IG-1. W rejonie Chojnic osady dewonu wystepujg na
gt. ~3000 m.

Interpretacja geologiczna jest wiarygodna do spagu
cechsztynu, poniewaz nizej wyniki sejsmiki refleksyjnej bez
dowigzania do odpowiednio gtebokich otworéw wiertniczych
nie pozwalajg na jednoznaczng interpretacje.

W D; zarejestrowano takie obiekty jak podniesienia
strukturalne: Ledyczek, Czarne, Brzozéwka, a na N poddartym
skrzydle uskoku gtéwnego podniesienie Olszanowo.

Przedledzona umownie granica D, zwigzana jest
prawdopodobnie z przystropowg czescig piaskowcowej serii
zywetu — na podstawie dowigzania do otworu Cztuchéw IG |, od
ktorego w rejonie na NE nastepuje zanik odbicia D,. W rejonie
Olszanowa udato sie prze$ledzi¢ charakterystyczne
spochylone bloki" i zwigzane z nimi ,pétrowy” (Antonowicz i in.,
1994).

Odnosnie wynikéw refrakcyjnych przekroj mozna podzieli¢
na 2 czesci: cze$¢ NE na NE od linii T-T, gdzie Sledzona jest
granica refrakcyjna o Vg ~6000-6200 m/s wigzana z
powierzchnig stropowg krystalicznych skat prekambru (co
potwierdza otwor wiertniczy Koscierzyna 1G-1) i pozostata
cze$¢ SW, w ktdérej nie ma Scistego dowigzania granicy
przesledzonej metoda refrakcyjng o Vg ~6 tys. m/s, okreslajgc
jg ogolnie jako podtoze skonsolidowane. Ze wzgledu na brak
reperow geologicznych, moze ona reprezentowaé¢ zaréwno
podtoze krystaliczne, jak tez powierzchnie miodszej
konsolidacji lub powierzchnie graniczng miedzy kompleksami o
réznej sprezystosci akustycznej w pokrywie osadowe;.
Przejsciu temu towarzyszy skok gtebokosciowy granicy o
Vg ~6 tys. m/s, ktéry wynosi ~2000 m (od 10 000 m w rejonie
wiercenia Lipka | do 8 000 w rejonie wiercen Borki | i Okonek 1.
Strefa ta zaznacza sie réwniez w ptytszych granicach, z tym, ze
zrzuty sg mniejsze lub notuje sie tylko przegiecia horyzontéw
typu fleksuralnego. Ta najgtebsza granica wigzana z podtozem

krystalicznym i zapada w kierunku na SW na gtebokos$¢ rzedu
9000 m. Szybkie podnoszenie sie granicy w kierunku NE
dokonuje sie poprzez szereg dyslokaciji, z ktérych wystepujgca
w rejonie Lutom stanowi granice miedzy nieckg pomorskg a
wypietrzeniem teby (synekliza perybattycka).

Przesledzona granica odzwierciedla budowe blokowg
wzdtuz profilu. Predkosci notowane na poszczegolnych
blokach sg zblizone do siebie (~6 tys. m/s).

W czesci watu pomorskiego i przylegtej niecki interesujacy
materiat stanowi zarejestrowana ptytsza granica refrakcyjna o
Vg ~5500-6000 m/s dostarczajgca informacji o utworach
podcechsztynskich. Sg to jednak dane zgeneralizowane i
fragmentaryczne.

Granica refrakcyjna ptytsza o Vg ~5700 m/s zalega $rednio
0 2000 m ptycej od horyzontu o Vg 6 ty$. m/s i o 1500-2000 m
glebiej od wyznaczonej na podstawie badan refleksyjnych
granicy Ps. Granice tg nalezy identyfikowa¢ ze stropem
starszego paleozoiku.

W rejonie watu pomorskiego, gdzie réwniez w poblizu
interpretowanego profilu nie ma gtebokich otworéw, ktére
przewiercityby kompleks skalny dewonu, prawdopodobnie

reprezentuje ona przystropowg powierzchnie
zmetamorfizowanego kompleksu kambro-sylurskiego
kontrastujgca z  przyspagowymi  utworami  dewonu.

Potwierdzajg to fragmentaryczne wyniki badan sejsmiki
refleksyjnej. Zmiany gtebokosci tej granicy refrakcyjnej mozna
wigza¢é z odzwierciedleniem pionowego przemieszczenia
lokalnych blokéw podtoza.

W rejonie niecki pomorskiej obie granice biegng w
odlegtosci 3,54 tys. m od siebie. Poprzez linie nieciggtosci
tektonicznych obserwuje sie wyptycenie obydwu granic w
kierunku NE.

W niecce pomorskiej granica refrakcyjna ptytsza wystepuje
w przedziale zalegania utworéw dewonu, ktére znajdujg sie tu
bezposrednio pod permem. Nie ma pewnosci co do $cistego
dowigzania granicy o Vg ~5700 m/s, poniewaz w utworach
znajdujgcych sie bezposrednio na profilu: Cziuchéw 1G-1 i
Babilon | nie przewiercono catego kompleksu dewonskiego.
Prawdopodobnie nalezy jg przypisaC spggowym utworom
dewonskim na granicy z kompleksem sylurskim, gdzie
wyraznie zaznacza sie¢ duzy skok predkosci kompleksowych.

Przekréj przecina linie tektoniczng Czechy-Bielica—
Wudzyn widoczng wyraznie na podstawie badan refrakcyjnych.
Uwazana jest ona za granice wystepowania skonsolidowanego
poditoza prekambryjskiego, a nawet za potudniowo-zachodnig
granice platformy wschodnioeuropejskiej.

Tak ztozona budowa obszaru badan uwarunkowana jest
jego potozeniem w poblizu strefy Teysseyre’a Tornquista i
kilkakrotnymi ruchami tektonicznymi, ktére miaty miejsce od
karbonu po krede.

7.2. WYNIKI PRAC WIERTNICZYCH

W obszarze projektowanych badan rozpoznanie wiertnicze
prowadzito Gérnictwo Naftowe i Instytut Geologiczny. Wyniki
badan geologicznych z otworéw wiertniczych rozpoznajgcych
kompleks permsko-mezozoiczny i ewentualnie jego podtoze
zawarte sg w archiwalnych dokumentacjach geologicznych i
publikowanych Katalogach Wiercen (CBDG, 2016; Tab. 7.1 i
Fig. 12.1).

Zestawione materialy sejsmiczne i geologiczne pozwolity na
przedstawienie obrazu strukturalnego swiadczgcego o silnym
zaangazowaniu tektonicznym rejonu. Pod utworami cechsztynu
na poszczegolnych blokach tektonicznych stwierdzono
wystepowanie coraz to innych ogniw starszego paleozoiku.
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Tabela 7.1. Zestawienie otworéw wiertniczych rozpoznajacych kompleks permsko-mezozoiczny i jego podioze

LA LAk Max. gteb. [m] Migzszos¢ [m]
Nazwa otwort | wigrconia | % i Siratygrana | Pemiantpredi sr. | T T T

Cztuchdw 1 1968 1953,0 J1 1925,0 J1

Cztuchow 2 1968 2001,0 Tm

Cztuchéw 1G-1 1969 4919,4 D2 zywet 3875,0 D3+D2 22,0 1590,0 | >494,9
Cztuchéw 1G-2 1976 3083,3 P2 >1,2

Cztuchow 1G-2Bis 1977 3101,5 P2 >12,6

Debrzno 1G-1 1977 5010,0 D3 fran 4950,0 D3 7,5 50,5 >837,5

Debrzno 2 1993 4086,0 D3 fran 3840,0 P2 4,0 24,5 >113,5
Mysligoszcz 1 1992 4488,0 D3 fran 4410 D3 8,5 7,0 >546,0
Olszanowo 1 1989 4000,0 D3 famen 3990,0 D3 14,5 2,0 >341,5

Orzetek GN 1 1968 1895,5 Tp 1850,0 T1

Sokole 1 1989 4075,0 D3 famen 4065,0 D3 92,0 51,5 >72,0

Witkowo 1 1972 3500,0 Z2 3200,0 P2
Celem  zrealizowanych  wiercen  geologicznych  byto  znaczenie dla interpretacji paleogeografii i paleotektoniki tego

sprecyzowanie wieku utworow podcechsztynskich na bloku, w
obrebie ktérego otwor usytuowano, a co sie z tym wigze
ukierunkowanie poszukiwan w danej czgsci rejonu.

Na podstawie dotychczasowych badan kazdorazowo przy
bezposrednim kontakcie cechsztynu z utworami dewonu
obserwowano w tych ostatnich, w utworach dolomitycznych i
piaszczystych Slady ropy i gazu. Przy zatozeniu nawiercenia
osadéw tego wieku wigzano z tym najwieksze nadzieje
poszukiwawcze. Zaktadano takze doktadne przebadanie
wyzszych czesci profilu pod wzgledem prognostycznym.

Otwory wiertnicze Cziuchéw 1G-1, 1G-2, IG-2 bis oraz
Debrzno 1G-1 wykonano w ramach realizacji przez Instytut
Geologiczny  ,Projektu  regionalnych badan  obszaru
antyklinalnego pomorskiego i przylegtej czesci niecki
pomorskiej’. Celem projektu prac byto ,badanie warunkow
zalegania, stratygraficznego nastepstwa, litologiczno-facjal-
nego  wyksztatcenia, witasnosci  zbiornikowych  oraz
ropo-gazonosnosci warstw w profilu utworéw gtéwnie dewonu i
karbonu, a takze permu i mezozoiku. Wyniki badan miaty
postuzyé przestrzennej ilustracji stylu wgtebnej budowy
geologicznej watu pomorskiego oraz niecki pomorskiej dla
okreslenia prognoz zasobowych gazu ziemnego i ropy
naftowej, a takze dla ukierunkowania prac poszukiwawczych”.

Otwor Cztuchéw 1G-1 (Dembowska, 1977) usytuowano w
centralnej czesci niecki pomorskiej, w miejscu wystepowania
poziomow zbiornikowych dewonu pod silnie zredukowanym
cechsztynem. Jednym z zadan otworu geologicznego byto
wydzielenie poziomdw o najlepszych warunkach zbiornikowych
(na podstawie wskaznikdw hydrochemicznych i bezposrednich
objawéw weglowodorow).

Otwor zlokalizowano na gtéwnej permsko-mezozoicznej
strefie antyklinalnej Chojnice—Bobolice, w miejscu gdzie
przewidywano najptytsze potozenie cechsztynu. Wiercenie
zakonczono w osadach dewonu na gtebokosci 4919,4 m
(lokalizacja na Fig. 2.1).

Otwér Czluchéw 1G-1 byt  zaplanowany w celu
przewiercenia catego profilu dewonu, m.in. z zamiarem
utatwienia korelacji profildbw czastkowych otrzymanych w
innych otworach strefy Koszalin—-Chojnice. Jednak otwor nie
osiggngt spagu dewonu. Zostalo to spowodowane duzg
migzszoscig tej formacji. Stwierdzono okoto 2100 m migzszosci
dewonu gornego i czesciowo $rodkowego, co ma duze

okresu.

Profil dewonu uzyskany w otworze charakteryzuje strefe
facji nerytycznej, w ktorej dominujg w dewonie gornym itowce i
wapienie bulaste. Udziat skat piaskowcowych w profilu dewonu
jest nieznaczny (tylko dewon srodkowy).

Stwierdzenie tych fakidw ma duze znaczenie zaréwno
paleograficzne, jak i poszukiwawcze. Znaczna zmienno$c
facjalna na niewielkich odleglosciach $wiadczy o duzej
ruchliwodci dna basenu. Facja ta jest mniej korzystna dla
akumulacji  bituminéw i prawdopodobnie zamyka od
potudniowego zachodu obszar prognostyczny dla poszukiwan.
Z tego punktu widzenia mozna traktowa¢ facje dewonu w
Czluchowie jako macierzystg, a jednoczesnie poszukiwac
strefy przejsciowej do facji brzeznej, jako mozliwej strefy
putapek stratygraficznych.

Utwory cechsztynu stwierdzone w otworze Cziuchéw 1G-1
charakteryzujg dos¢ oddalong od brzegu czes$¢ zbiornika
sedymentacyjnego. W cyklotemie Z1 obserwuje sie silny rozwoj
anhydrytow. Jest to wat anhydrytowy Sledzony wzdtuz linii
Rzeczenica—Cztuchow—Chojnice, ktéry zapewne utworzyt sie
na elewacji dewonskiego podtoza cechsztynu, ograniczajac od
zachodu brzezny basen solny.

Stwierdzono w otworze brak najwyzszych pozioméw Z2
oraz Z3, jak réwniez najnizszych ogniw pstrego piaskowca
dolnego. Jest to redukcja tektoniczna wynikajgca z obecnosci
uskoku. Interesujgcy ze wzgledu na  rozwazania
paleogeograficzne okazat sie w Czluchowie 1G-1 profil
mitodszych ogniw triasu dolnego. Pstry piaskowiec srodkowy
ma znacznie wiekszg migzszos¢ niz wynikataby z rozwoju
regionalnego. Jest to wynik lokalnych zmian migzszosci miedzy
dwiema liniami  dyslokacyjnymi w  waskiej strefie
Rzeczenica—Cztuchéw.

Poza tym na uwage zastuguje stwierdzenie redukdji
osadoéw triasu gérnego przy catkowitym braku utworéw kajpru
gornego i analogiczna redukcja jury dolnej z prawdopodobnym
Scieciem erozyjnym gornych jej ogniw. Osady jury srodkowe;j,
podobnie jak w innych otworach tej czesci niecki pomorskiej,
rozpoczynajg w profilu Cztuchowa IG-1 transgresywne utwory
kujawu gérnego. Miedzy utworami jury srodkowej i gornej, tak
jak na calym obszarze, istnieje ciggtos¢ sedymentacyjna i
dopiero Scieciu erozyjnemu ulegta czes¢ utworéw portlandu
srodkowego i portland gérny, ktérych obecnos¢ stwierdzono w
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niedalekim sgsiedztwie w kierunku potudniowo-wschodnim, w
otworach Cztuchéw 1 i Cztuchéw 2 oraz w rejonie Chojnic.

Utwory kredy dolnej, rozpoczynajgce sie osadami
walanzynu, charakteryzuje ogélna redukcja migzszosci typowa
dla tej strefy niecki pomorskiej. Profil goérnokredowy
charakteryzuje luka stratygraficzna obejmujgca osady od
koniaku po kampan. Jest to zjawisko o charakterze
regionalnym.

Zty stan techniczny otworu uniemozliwit oprobowanie
perspektywicznych pozioméw utwordéw dewonu wykazujgcych
$lady bituminéw (w D3). W utworach mezozoiku stwierdzono
obecnos¢ wod zmineralizowanych.

Odnosnie wiercen Cziuchéw 1G-2 i IG-2 Bis, to wiekszos¢
planowanych zadan geologicznych nie zostata osiggnieta ze
wzgledu na zatrzymanie otwordw plycej niz projektowano.
Wynikato to z niemoznosci technicznego opanowania trudnych
warunkoéw geologicznych.

W  uzyskanym profilu P2 istotne jest stwierdzenie
wystepowania Ca2 rozwinietego w swej gornej czesci
(nieprzewierconej) w litofacji oolitowej, co wskazalo na
prawdopodobng strefe watu weglanowego lub strefe laguny w
bezposredniej bliskosci tego watu. Nawiercenie w poziomie
Ca2 solanki o ci$nieniu zblizonym do ci$nienia geostatycznego
Swiadczy o istnieniu strefy dyslokacyjnej odizolowanej od
pozostatej czesci basenu. Strefa tak wysokich cisnien jest
analogiczna do strefy Kamienia Pomorskiego, gdzie wystepujg
ztoza ropy naftowej.

Z powyzszych wzgledéw rejon tej strefy uznano za
perspektywiczny dla poszukiwania ztéz ropy naftowej i gazu
ziemnego w utworach weglanowych P2 oraz wymagajacy
dalszych badahn w zakresie rozpoznania podtoza
podcechsztynskiego, ktdre na podstawie dwczesnych badan w
sgsiednich rejonach uwazane byto za perspektywiczne dla
poszukiwan zt6z weglowodorow.

Debrzno IG-1, jako otwdr potozony w strefie przejsciowej od
niecki do watu pomorskiego, pozwolit wnioskowac, ze strefa
regionalnego przyrostu migzszosci osadéw J1 lezy dalej na SW
od tego otworu. Poziom Ca2 (6,5 m), z kropelkowymi objawami
ropy, wyksztatcony w otworze w facji basenowej, w zestawieniu
z wynikami wiercen Cztuchoéw 1G-2 i 1G-2Bis, pozwolit na
Zlokalizowanie watu weglanowego w niewielkiej odlegtosci na
SW od otworéw Cztuchéw 1G-2 i 1G-2Bis. W otworze
stwierdzono P1 o migzszosci 50,5 m wyksztatcony w facji
brzegowej. Z horyzontu P1/D3, uznajac, ze przyptyw pochodzi
z P1, a nie z wapienno-marglistego dewonu, uzyskano
przyptyw zgazowanej solanki. Wiercenie to, nawiercajac utwory
D3 wieku famenskiego, przesuneto strefe przypuszczalnych
wychodni dewonu dalej ku SW.

Wyniki wiercen: Cziuchow 1, Cztuchow 1G-2 i 1G-2Bis,
Debrzno IG-1 pozwolity na precyzyjniejsza lokalizacje bruzdy
Czluchéw — Rzeczenica wyznaczajac jej ograniczenie od SW.
Przyczynity sie tez do zbadania problemu lokalizacji w poziomie
dolomitu gtéwnego walu weglanowego w rejonie wiercen
Cztuchéw IG-2, Debrzno 1G-1, Tuchola I1G-1. Osady tej strefy
zbiornika wyksztalcone w facji dolomitéw onkolitowych o
bardzo dobrych wiasnosciach zbiornikowych stanowig cel
poszukiwan.

Najstarsze otwory P.N. Czluchow 1, 2 oraz Orzetek GN 1 i
Witkowo-1 zostaly usytuowane w strefie przej$ciowej miedzy
jednostkami geologicznymi — nieckg i watem pomorskim.

Wiercenia Cziluchow 1 i 2 znajdujg sie na bloku
strukturalnym ograniczonym uskokami od strony N i S. Duze
réznice migzszosci oraz wysokosci zalegania poszczegdélnych
serii, jak tez stwierdzone redukcje w profilach wykonanych w
tym rejonie otworéw, wskazujg na intensywne procesy
tektoniczne zachodzace zaréwno w triasie, jak i pozniej (np.

réznica gtebokosci zalegania osadéw doggeru miedzy
otworami Cztuchéw 1 i Orzetek GN 1 wynosi ~850 m).

Wyniki wierceh pozwolity na udokumentowanie budowy
geologicznej miedzy strukturami  Chojnic i Orzelka.
Potwierdzono istnienie szeregu dyslokacji o przebiegu
NWW-SEE tnacych rejon na poszczegdine bloki.

W latach 1983-93 w rejonie przetargowym przemyst
naftowy zrealizowat 4 wiercenia Debrzno 2, Mysligoszcz 1,
Olszanowo 1, Sokole 1. Wszystkie nawiercity utwory D3. W
otworze Debrzno 2 stwierdzono fran, w pozostatych
nawiercono famen.

Podstawowym zadaniem otworéw byto zbadanie stratygrafii
rozwoju facjalnego i ukfadu przestrzennego permu warstw
podpermskich oraz ich perspektywicznosci dla dalszych
poszukiwan  bituminéw. Zadaniem drugorzednym bylo
zbadanie pod podobnym aspektem utworéw mezozoiku oraz
interpretacji przewodnich horyzontéw sejsmicznych.

Wiercenia usytuowane =zostaty na SW od strefy
dyslokacyjnej Chojnic w obszarze przypuszczalnego
wyklinowania osadéw czerwonego spagowca, w strefie, w
ktorej osady paleozoiku podpermskiego osiggalne sg na
stosunkowo nieduzej gtebokosci, a kompleks salinarnych
osadéw cechsztynu stwarza dobre warunki uszczelniajgce dla
zachowania zt6z weglowodorow mogacych wystepowaé w
osadach permu dolnego—karbonu/dewonu.

Szczegotowe zadania zrealizowane w  wiekszosci,
szczegllnie  odnosnie  utwordw  permo-mezozoicznych,
przedstawiajg sie nastepujgco:

1. Zbadanie osadow jury i kredy dolnej pod aspektem
poszukiwawczym, szczegolnie osadéw, weglanowych
oksfordu i piaskowcoéw walanzynu $srodkowego.

2. Zbadanie litofacji i migzszosci utworéw triasowych ze
szczegobinym uwzglednieniem poziomow zbiornikowych
w pstrym piaskowcu Srodkowym i w poziomach
piaskowcowych kajpru.

3. Zbadanie osaddw cechsztynu gtéwnie pod wzgledem
rozwoju facjalnego jego pozioméw weglanowych —
zbadanie w poziomie dolomitu gtéwnego zaktadanego
watu weglanowego, w rejonie wiercen Cziuchow 1G-2,
Debrzno IG-1, Tuchola IG-1. Osady tej strefy zbiornika
wyksztatcone w facji dolomitéw onkolitowych posiadajg
bardzo dobre wtasnosci zbiornikowe.

4. Zbadanie utworéw permu i mezozoiku pod wzgledem
facjalnym, migzszosciowym i stratygraficznym dla
odtworzenia rozwoju paleogeograficznego i
paleotektonicznego badanego rejonu.

5. Zbadanie osadéw czerwonego spggowca pod katem

okreslenia jego zasiegu, migzszosci, facji i
perspektywicznosci w strefie ewentualnych klinéw
stratygraficznych.

6. Zbadanie podtoza przedpermskiego w celu okreslenia
wyksztatcenia  litologiczno-facjalnego,  stratygrafii,
tektoniki i perspektywicznosci utworow miodszego
paleozoiku tak pod wzgledem oceny ich warto$ci jako
skat zbiornikowych i macierzystych dla bituminéw oraz
okreslenia zasiegu poszczegdlnych ogniw.

7. Zbadanie chemizmu wdd i ewentualnych objawéw
bitumindw.

8. Okreslenie charakterystyki sejsmicznej (profilowanie
akustyczne, pionowe profilowanie  sejsmiczne)
kompleksu permsko-mezozoicznego w celu uzyskania
wiarygodnego  rozktadu  $rednich  predkosci i
odtworzenia modelu wgtebnej budowy geologicznej na
podstawie badan sejsmicznych.

Aparatura wiertnicza o gtebszym zasiegu umozliwita w

nastepnych latach badanie w otworach podtoza permu. Jest to
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otwér  Olszanowo 1 Zlokalizowany =~ w  obrebie
przydyslokacyjnego elementu strukturalnego rysujgcego sie w
planie granicy refleksyjnej Z,'. Osady P1 o migzszosci 2,0 m
reprezentujg tu piaskowce, ktére sg odpowiednikiem serii
szarej z rejonu Czarne—Debrzno. Pod P1 nawiercono utwory
D3 — famen (kompleks z Cztuchowa). Otwor potwierdzit strefe
wyklinowania P1.

W otworze Mysligoszcz 1 — utwory Ca2 reprezentujg
spokojne srodowisko sedymentacyjne réwni ptytkiego szelfu
zbiornika otwartego. Osady P1 -7 m i D3 — 546 m wykazuja tu
stabe wtasnosci zbiornikowe.

W wierceniu Sokole 1, profil Ca2 reprezentuje centralng
czesc¢ platformy weglanowej rozwinigtej migdzy jej sktonem S
(Czarne 1) a N przej$ciem do laguny (Bielica 2). Utwory te
reprezentujg niegtebokie Srodowisko sedymentacji o wysokiej
dynamice.

Odnosnie nasycenia utworow Ca2 i P1, to poziom
dolomitéw oolitowych cechuije sie stabymi wtasnosciami, a z P1
0 migzszosci 51,5 m uzyskano przyptyw solanki zgazowane;.
Nawiercone osady D3 o migzszosci 72 m stanowig kompleks z
Czluchowa.

W wierceniu geologicznym Debrzno 2 w P2 dwukrotnie
przewiercono poziom Ca2 o niewielkiej migzszosci 3 i 4 m.
Profil Ca2 reprezentuje przedbarierowg litofacje wapienna.
Badania wskazaty na przedbarierowg strefe przejsciows.
Jednak z powodu zmiennej szeroko$ci tej strefy okreslenie
potozenia profilu w stosunku do bariery okazato sie trudne. Z
poziomu drugiego uzyskano przyptyw ropy naftowej. Pierwszy
poziom posiadat gorsze witasnosci zbiornikowe. Nawiercone
osady D3 (113 m) stanowig kompleks z Cztuchowa.

Reasumujac utwory podcechsztynskiego pietra
strukturalnego sg znane z nielicznych wiercen G.N. i I.G.
W obrebie bloku istniejg tylko 2 otwory, w ktérych przewiercono
wieksze migzszosci utworéw podcechsztynskich — Debrzno
IG-1 - 838 m i Cztuchdéw 1G-1 — 2085 m.

Otwor Debrzno IG-1 usytuowany na pograniczu watu i
niecki pomorskiej — istotny dla rozpoznanie regionalnego,
umozliwit rozpoznanie budowy utworéw podpermskich.

Stwierdzenie dewonu gérnego pod permem w Debrznie IG |
zmienito wczesniejszy poglad na rozprzestrzenienie tych
osadéw w kierunku potudniowo-zachodnim od Cztuchowa,
umozliwiajgc wydzielenie wypietrzonego bloku dewonskiego o
rozciggtosci NW-SE.

Otwor Cziuchdéw IG-1, usytuowany w czesci centralnej
niecki pomorskiej — najgtebszy w tej strefie, stat sie reperem dla
stratygrafii mezozoiku, a takze permu i dewonu w tym
obszarze.

Biorgc pod uwage nierozwigzanie z przyczyn technicznych
zadania geologicznego przez otwory Cztuchow 1G-2 i 2 bis,
wyniki otworu Czluchéw [G-1 stanowig nadal jeden z
najwazniejszych reperéw dla okreslenia podpermskiej budowy
geologicznej tej czesci obszaru bloku 107.

Brak osadow P1 w otworze Cztuchéw IG-1 (i 2 m w
Olszanowie 1) pozwala na uscislenie N-E zasiegu tej
perspektywicznej dla ztéz weglowodoréw formacji. Pod
permem rozpoznany ponad 2000 m liczacy interwat osadéw D3
i D2 stanowi bogaty materiat do badan paleogeograficzno-
facjalnych, stratygraficznych, petrograficznych i innych.
Stanowi materiat wyjSciowy do dalszych, bardziej
szczegotowych badan, poniewaz wobec niejednoznacznych

efektow poszukiwania w osadach tego wieku stanowig nadal
problem otwarty.

Wyniki przedstawiajg bardzo skomplikowany obraz
powierzchni podcechsztynskiej. Biorgc pod uwage duza
zmienno$¢ w profilu poziomym, w korelacji z profilami z wiercen
wykonanych w najblizszym sasiedztwie wida¢ trudnosci na
jakie napotyka sie podczas poszukiwan w tej czesci niecki i
watu pomorskiego.

Przeglad wynikéw wiercen (lokalizacja Fig. 2.1) wskazuje
na wyrazne luki w rozpoznaniu podtoza permu w obszarze
przetargowym, gdzie w SW czesci rejonu istotna jest
problematyka wyklinowania karbonu i P1, w czesci NE —
zagadnienie rozprzestrzenienia osadéw franu i Srodkowego
dewonu.

Ponizej przedstawiono na przyktadzie profili
stratygraficzno-litologicznych wymienionych wczesniej wiercen
wyniki zwigzane z poszukiwaniami weglowodoréw.

8. PROFIL REPEROWY — DEBRZNO IG-1
ORAZ INNE WIERCENIA NA OBSZARZE
PRZETARGOWYM

8.1. BADANIA | INTERPRETACJA GEOFIZYKI OTWOROWEJ
W OTWORZE DEBRZNO IG-1

Uwaga 1: Wszystkie gteboko$ci podanow m p.p.t.
Uwaga 2: Wszystkie cytowania dotyczg dokumentaciji
dostepnych w NAG, ich egzemplarze w_archiwum PGNiG
moga by¢ bardziej kompletne
Uwaga 3: Wymieniono badania wykonane w
perspektywicznych osadach czerwonego spggowca i dolomitu
gtéwnego
Wytypowano wiercenie Debrzno 1G-1 (Bojarski i Bielecka,
1978; Fig. 8.1) jako otwor reperowy dla obszaru przetargowego
,Debrzno—Cztuchow’.
1) Debrzno 1G-1' — w perspektywicznych utworach
dolomitu gtéwnego (3736-3743 m) wykonano nastepujgce
zestawy pomiaréw geofizyki wiertniczej:
a) profilowanie opornosci, profilowanie
potencjatéw w interwale 3232—4112 m;

b) profilowania: opornosci, sterowane opornosci, gamma,
gamma-gamma, neutron-neutron nadtermiczny,
naturalnych potencjatéw w interwale 33504112 m;

c) profilowanie srednicy w interwale 3132—4073 m;

d) profilowanie neutron-neutron nadtermiczny w interwale
30804112 m;

e) profilowanie cementomierzem akustycznym w interwale
2917-4112 m.

Czes¢ ww. pomiaréw jest dotgczona do dokumentacji w
postaci profilu litologicznego. Ponadto, w otworze tym
wykonano pomiar predkosci $rednich. Pomiary wykonano
nieskalibrowanymi sondami i rejestrowano analogowg
aparatura.

W zasobach CBDG dostepnych jest 16 plikdw formatu LAS
z odcinkowymi pomiarami, dwa z kompozytowymi krzywymi (w
tym jeden zaw. kompozytowg krzywg profilowania gamma po
przeliczeniu z impulséw/minute do jednostek API (Szewczyk,
2000) oraz dwa pliki z wynikami profilowania predkosci
$rednich. Ponadto, w bazie dostepnych jest réwniez 135 plikow

naturalnych

- wydzielenie czerwonego spggowca nie zostato wprowadzone do CBDG.

{ Figura 8.1. Profil wiercenia Debrzno 1G-1 wg CBDG, 2016.
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formatu BKR bedgcymi zapisem pojedynczych krzywych w
kolejnych odcinkach kompatybilnych z systemem GEOFLOG
(Szewczyk, 1996).

2) Lipka-1 — (Szczerbowska i in.,, 1995) w
perspektywicznych ~ osadach  czerwonego  spagowca
(3752,5-4010 m) i dolomitu gtéwnego (3539,5-3542,5 m)
wykonano nastepujgce zestawy pomiardw geofizyki otworowe;j:

a) profilowanie s$rednicy, spektrometryczne profilowanie
gamma, profilowanie porowatosci neutronowej,
profilowanie gestosci objetosciowej w interwatach:
2843-3540, 3490-3728, 3679-4039, 3980—4389 m;

b) profilowanie $rednicy, sterowane mikroprofilowanie
opornosci, sterowane profilowanie opornosci o ptytkim i
diugim zasiegu w interwatach: 2943-3537, 3497-3728,
3733-4039 oraz 3985-4386 m (bez sterowanego
mikroprofilowania opornosci);

c) profilowanie gamma, profilowanie akustyczne w
interwatach: 2943-3537, 3497-3728, 3730-4038,
39874386 m;

d) profilowanie upadu warstw w interwatach: 2943-3535,
3730-4035, 39674375 m;

e) cementomierz akustyczny w interwatach: 25-2943,
2865-3750 m;

f) profilowanie $rednicy i objetosci w interwale 2930-3727
m;

g) profilowanie $rednicy w dwdch osiach 3700-4086 m;

h) mikroprofilowanie opornosci sterowanej w interwale
37304751 m.

Wiekszos¢ ww. pomiaréw jest dotgczona do dokumentacji

w postaci papierowej. Ponadto, w otworze tym wykonano
profilowanie gazowe oraz pomiar predkosci $rednich. Pomiary
wykonano skalibrowanymi sondami i aparaturg cyfrowa.

Dla interwatow 333-2905, 2943-3728 i 3733-4751 m
wykonano interpretacje litologiczno-porowatosciowg
programem ULTRA. Utwory dolomitu gtéwnego jak i
czerwonego spagowca zostaty uznane za nieperspektywiczne
z uwagi na brak wiasnosci kolektorskich.

W zasobach CBDG znajduje si¢ jeden plik formatu .las
zawierajacy potgczone krzywe wybranych profilowan.

3) Czluchéw IG-2bis — (Szyperko-Sliwczynska i in.,
1977) wykonane w otworze pomiary geofizyki wiertniczej nie

siegajg perspektywicznych osadéw dolomitu gtdwnego
(3088,9-3101,5 m).

4) Mysligoszcz-1 - (Binder i Solak, 1992) w
perspektywicznych ~ osadach  czerwonego  spagowca

(3935-3942 m) i dolomitu gtéwnego (3683,5-3692 m)
wykonano pomiary geofizyki wiertniczej w nastepujgcych
interwatach:

a) boczne sondowanie opornosci — 3880—4393 m;

b) sterowane profilowanie opornosci — 3462-3926,9 i

38904398 m;

c) sterowane mikroprofilowanie opornosci — 3460—-3926,9
i 39004250 m;

d) profilowanie gamma i neutron—-gamma — 3400-3920 i
3860—4398 m;

e) profilowanie neutron-neutron — 3410-3920 i

38604398 m;

f) profilowanie $rednicy — 3416-3920 i 3450—4398 m;

g) profilowanie krzywizny — 25-4490 m;

h) profilowanie akustyczne — 3410-3926,9 i 3886—4398m;

i) profilowanie ekscentrycznosci — 3459—4449 m;

j) profilowanie temperatury w warunkach ustalonych —
8—4488m.

Czes$¢ ww. pomiaréw jest dotgczona do dokumentacji w

postaci papierowej. Ponadto, w otworze tym wykonano pomiar

predkosci $rednich. Pomiary wykonano nieskalibrowanymi
sondami i rejestrowano analogowg aparatura.

Interpretacja danych geofizyki otworowej wskazuje na brak
nasycenia  weglowodorami  nadcechsztynskich  warstw
zbiornikowych, brak wtasnosci zbiornikowych utworéw dolomitu
gtdwnego i wapienia podstawowego. Czerwony spagowiec
wyksztatcony jako piaskowce i zlepience przewarstwiane
ifowcem piaszczystym ma porowatos¢ od 4% do
(sporadycznie) 12%. W Dewonie nie wyrézniono warstw
zbiornikowych.

W zasobach CBDG znajduje sie jedynie dwa pliki formatu
las zawierajgce pomiar predkosci $rednich.

5) Rzeczenica-2 - (Zboinska i in., 1991) w
perspektywicznych osadach czerwonego  spagowca
(3129-3138 m) i dolomitu gtéwnego (2801,5-2827 m)
wykonano pomiary geofizyki wiertniczej w nastepujacych
interwatach:

a) skrécone sondowanie opornosci — 2576-3060 i
3077-3395 m;

b) sterowane profilowanie opornosci — 2576-3060 i
3077-3401 m;

c) sterowane mikroprofilowanie opornosci — 2578—-2930 i
3077-3400 m;

d) profilowanie gamma — 2535-3060 i 3020-3402 m;

e) profilowanie neutron-gamma — 2535-3060 i
3020-3402 m;

f) profilowanie neutron-neutron — 2535-3060 i 30203402
m:

g) profilowanie srednicy — 2576-3050 i 3077—3400 m;

h) profilowanie krzywizny — 2525-3050 i 3050—3400 m;

i) profilowanie akustyczne — 2576-3058 i 3077—-3400 m.

Wiekszo$¢ ww. pomiardw jest dotgczona do dokumentacii
w postaci papierowej. Ponadto, w otworze tym wykonano
profilowanie gazowe oraz pomiar predkosci $rednich. Pomiary
wykonano nieskalibrowanymi sondami i rejestrowano
analogowg aparatura.

Interpretacja danych geofizyki otworowej wskazuje na brak
nasycenia  weglowodorami  nadcechsztynskich  warstw
zbiornikowych i brak wiasnosci zbiornikowych utworéw
dolomitu ptytowego. Dolomit gtéwny wykazuje stabe wtasnosci
zbiornikowe (porowatosc 2-10%, prawdopodobna
szczelinowato$¢). Wapien podstawowy réwniez posiada stabe
wiasnosci zbiornikowe (porowato$¢ $rednio ok. 4%). Czerwony
spagowiec w interwale 3129,5-3135,5 m zbudowany jest z
niezailonych, przepuszczalnych piaskowcow o b. dobrych
wlasnosciach zbiornikowych (porowatos¢ 17%),
prawdopodobnie  nasyconych gazem. W interwale
3135,5-3138 m czerwony spagowiec tworzg zlepience o
watpliwych  wiasnosciach  zbiornikowych, lecz mozliwej
szczelinowatosci. W dewonie nie wyrézniono warstw
zbiornikowych.

W zasobach CBDG znajduje sie jeden plik formatu .las
zawierajgcy potgczone krzywe wybranych profilowan oraz dwa
pliki .las z wynikami pomiaru predkosci srednich.

6) Olszanowo-1 - (Binder, 1989) w
perspektywicznych osadach czerwonego spagowca
(3656,5-3658,5 m) i dolomitu gtéwnego (3350-3335,5 m)
wykonano pomiary geofizyki wiertniczej w nastepujgcych
interwatach:

a) skrocone sondowanie opornosci — 3092-3625 i
3629-3979 m;

b) sterowane profilowanie opornosci — 3092-3992 i
3629-3979 m;

c) profilowanie gamma — 3062-3632 i 3600—4000 m;
d) profilowanie neutron-gamma - 3062-3632 i
3600—4000 m;
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e) profilowanie neutron-neutron — 3600-3972 m;

f) profilowanie gamma-gamma - 3062-3632 i
3600—4000 m;

g) profilowanie $rednicy -
3092-3625, 3629-3979 m;

h) profilowanie indukcyjne — 2615-3081 m;

i) profilowanie krzywizny — 3150-3625 i 3600—3950 m;

j) profilowanie akustyczne — 3092—-3632 i 3600—3965 m;

k) profilowanie = cementomierzem  akustycznym -
2330-3630 m.

Wybrane sposréd ww. pomiarow sg dotgczone do
dokumentacji w postaci papierowej. Ponadto, w otworze tym
wykonano pomiar predkosci $rednich. Pomiary wykonano
nieskalibrowanymi sondami i rejestrowano analogowg
aparaturg.

Interpretacja danych geofizyki otworowej wskazuje na brak
warstw perspektywicznych bgdz podejrzanych o obecnosé
weglowodorow w catym profilu odwiertu. Warstwy dolomitu
gtébwnego charakteryzuje sie porowatoscia 2-5%, a
czerwonego spagowca rzedu 7%.

W zasobach CBDG znajduje sie po dwa pliki formatu .las
zawierajgce potgczone krzywe wybranych profilowan oraz z
wynikami pomiaru predkosci Srednich.

7) Witkowo 1 — (Wrdbel i in., 1972) otwor ten nie
osigga perspektywicznych osadoéw dolomitu gtéwnego, a tym
bardziej czerwonego spggowca.

8) Sokole-1 - wg Binder i Solak (1989) w
perspektywicznych osadach czerwonego spggowca
(3951,5-4003 m) i dolomitu gtéwnego (3554,5-3646,5
m) wykonano pomiary geofizyki wiertniczej w
nastepujgcych interwatach:

3092-3632, 3600-4000,

a) skrécone sondowanie opornosci — 3460-3910 i
39154074 m;

b) sterowane mikroprofilowanie opornosci — 3520-3560 i
3915-4075 m;

c) profilowanie gamma i neutron-gamma — 3450-3590 i
3900—4080 m;

d) profilowanie neutron-neutron i
3450-3945 i 3900—4080 m;

e) profilowanie $rednicy — 3450-3910 i 39154074 m;

f) profilowanie krzywizny — 3450-3910 i 39004080 m;

g) profilowanie akustyczne — 3450-3945 i 3900-4080 m;

h) profilowanie = cementomierzem  akustycznym  —

2500-3900 m.

Wiekszos¢ ww. pomiarow jest dotgczona do dokumentacji
w postaci papierowej. Ponadto, w otworze tym wykonano
profilowanie gazowe oraz pomiar predkosci $rednich. Pomiary
wykonano nieskalibrowanymi sondami i rejestrowano
analogowg aparaturg.

Interpretacja danych geofizyki otworowej wskazuje na
dwudzielno$¢ osadéw dolomitu gtéwnego — w interwale
3554,5-3612,5 m wystepuje jednorodna seria dolomityczna o
porowatosci 5-7%, a w interwale 3612,5-3652,5 m zalega
pozbawiona cech kolektorskich seria przewarstwien
anhydrytowo-dolomitycznych. Interwat 3557,5-3565 moze by¢
nasycony weglowodorami. Czerwony spggowiec jest
zawodniony i posiada wiasnosci zbiornikowe w interwale
3952,5-3981 m, Srednie porowatosci oscylujg w granicach
11-18%.

W zasobach CBDG znajduje sie jeden plik formatu .las
zawierajgcy potaczone krzywe wybranych profilowan oraz dwa
pliki z wynikami pomiaru predkosci srednich.

gamma-gamma —

9) Debrzno-2 - (Binder i in, 1994) w
perspektywicznych osadach czerwonego  spagowca
(3948-3972,5 m), powtdrzonego tektonicznie dolomitu

glébwnego | (3851,5-3855,5 m) i dolomitu gtéwnego Il
(3676-3679 m) wykonano pomiary geofizyki wiertniczej w
nastepujgcych interwatach:
a) boczne sondowanie opornosci —
3838-3967, 3890-4082 m;
b) mikroprofilowanie opornosci — 3653-3838 m;
c) sterowane profilowanie opornosci — 3653-3838,
3838-3967, 3890—4082 m;
d) profilowanie gamma i neutron-gamma — 2972-3673,
3640-3840 m;
e) profilowanie gamma i neutron-neutron — 3640-3840
(bez gammy), 3795-3968, 3840-4084 m;
f) profilowanie gamma-gamma — 2972-3673 m;
g) profilowanie s$rednicy — 2972-3673, 3640-3840,
38404084, 3995-3868 m (?);

3653-3838,

h) profilowanie krzywizny - 0-4080, 3800-3960,
3625-3835 m;

i) profilowanie akustyczne — 3635-3838, 3795-3968,
3840-4084 m;

j) profilowanie = cementomierzem  akustycznym -
3465-3844 m.

k) profilowanie temperatury — 3473-3673, 3720-3820,
3866-3966, 3984—4084 m.
Wszystkie ww. pomiaréw sg dotgczone do dokumentacji w
postaci papierowej. Ponadto, w otworze tym wykonano pomiar
predkosci $rednich. Pomiary wykonano nieskalibrowanymi
sondami, prawdopodobnie przy uzyciu aparatury cyfrowej.
Wg Binder i in. (1994) w interwatach 3850,5-3855,5 oraz
3942-4082 m wykonano kompleksowg interpretacje
litologiczno-ztozowg (do dokumentacji dotgczono papierowy
wydruki takiej interpretacji dla interwatu 3942-3966 m).
Interpretacja danych geofizyki otworowej wskazuje na brak
nasycenia  weglowodorami  nadcechsztynskich  warstw
zbiornikowych. Wyznaczone poziomy dolomitu gtéwnego
powtorzone tektonicznie majg wiasnosci zbiornikowe (wg
interpretacji prof. akustycznego porowatos¢ w zakresie
8-13%), sa niejednorodne, prawdopodobnie szczelinowate,
nasycone weglowodorami (opornosci 100-250 omm).
Produkcja zgazowanej (25% siarkowodoru) ropy naftowej z
tych warstw spowodowata znaczny spadek cisnien ztozowych
oraz kolmatacje, w zwigzku z czym zfoza uznano za
nieekonomiczne  w  eksploatacji. Utwory  wapienia
podstawowego, czerwonego spagowca i dewonu nie posiadajg
wiasnosci kolektorskich.
W zasobach CBDG znajduje sie jeden plik formatu .las
zawierajgcy potgczone krzywe wybranych profilowan oraz dwa
pliki .las z wynikami pomiaru predkosci Srednich.
10) Czluchow 1G-1? — wg Dembowskiej i in. (1969) w
perspektywicznych osadach dolomitu gtéwnego
(2648,8-2655,8 m) wykonano pomiary geofizyki wiertniczej w
nastepujgcych interwatach:
a) sondowanie opornosci — 654,5-2893 m;
b) sterowane profilowanie opornosci — 654,5-2893 i
2600-2893 m;

c) profilowanie opornosci
2600-2893 i 200—-3300 m;

d) profilowanie gamma — 654,5-2893 i 2600-2893 m;

e) profilowanie neutron-gamma — 654,5-2893 i
2600-2893 m;

pluczki — 654,5-2893,

2_w CBDG wydzielenie chronostratygraficzne (perm) nie wspofgra z litostratygrafig (cyklotem PZ1) i jest b. ogdina, w zwigzku z czym

korzystano z wydzieleh podanych w dokumentaciji.
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f) profilowanie neutron-neutron — 2535-3060 i

3020-3402 m;

g) profilowanie $rednicy — 654,5-2893 i 26002893 m;

h) profilowanie temperatury w nieustalonych warunkach
termodynamicznych — 654,5-2893 m;

i) profilowanie temperatury w nieustalonych warunkach
termodynamicznych po cementowaniu — 1450—-4360 m;

j) profilowanie temperatury w ustalonych warunkach
termodynamicznych — 0-3885 m;

k) profilowanie krzywizny — 2550-2873 i 2625-4378 m.

Wszystkie ww. pomiary sg dotgczone do dokumentacji w
postaci papierowej. Ponadto, w otworze tym wykonano pomiar
predkosci $rednich. Pomiary wykonano nieskalibrowanymi
sondami i rejestrowano analogowg aparatura.

Wg Dembowskiej i in. (1969) nie ma wypisu z koricowego
orzeczenia geofizycznego, wsrdd zatgcznikow brak réwniez
samego orzeczenia, W zwigzku z czym nie ma informacji o
wynikach interpretacji krzywych geofizyki wiertniczej.

W zasobach CBDG dostepnych jest 16 plikow formatu LAS
z odcinkowymi pomiarami, dwa z kompozytowymi krzywymi (w
tym jeden zaw. kompozytowg krzywa profilowania gamma po
przeliczeniu z impulséw/minute do jednostek API (Szewczyk,
2000) oraz dwa pliki z wynikami profilowania predkosci
$rednich. Ponadto, w bazie dostepnych jest réwniez 65 plikdw
formatu BKR bedgcymi zapisem pojedynczych krzywych w
kolejnych odcinkach kompatybilnych z systemem GEOFLOG
(Szewczyk, 1996).

8.2. PROFILE LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNE WIERCEN
ORAZ OBJAWY WEGLOWODOROW NA OBSZARZE

PRZETARGOWYM
Ponizej przedstawiono na przyktadzie profili
stratygraficzno-litologicznych wymienionych wczesniej

wiercen, wyniki zwigzane z poszukiwaniami weglowodoréw.
CZLUCHOW 1G-1

Lokalizacja (¢ 1): 53°44’'20” 17°26°34”

Wspoitrzedne topograficzne Uktad 1992X: 653837.16 Y:
397325.44

Wysoko$¢ n.p.m.: 158 m

Data rozpoczecia 02-09-1967;
09-04-1969

Glebokosc¢ koncowa: 4914,4 m

Jednostka strukturalna: Niecka Pomorska

Struktura: Cztuchow

data zakonczenia:

Profil stratygraficzny otworu

Strop

L Spag | Miazszos¢
Pl Iml | [m]

[m] Stratygrafia

Litologia

piaski,

1 0 138 138 czwartorzed 2wiry

» | piaski, iy,

2 138 258 120 mutki

Jrzeciorzed

mutowce,
itowce,

wapienie,
margle

3 258 619 361 kreda gorna

piaski,

margle,
mutowce,

itowce

4 619 705,5 86,5 kreda dolna

wapienie,
margle,
mutowce

5 705,5 | 1030,5 325 jura gérna

6 | 1030,5 | 1114,5 84 jura piﬁSkowce'
) , « itowce,
Srodkowa mutowee
piaskowce,
7 | 11145 | 1325 210,5 jura dolna itowce,
mutowce
. . Piaskowce,
8 1325 1534 209 trias gorny iowce
trias wapienie,
9 1534 1627 93 : dolomity,
Srodkowy margle
itowce,
10 1627 | 2622,5 995,5 trias dolny piaskowce,
mutowce
dolomity,
11 | 2622,5 | 2934 311,5 cechsztyn | anhydnvty,
kamienne
wapienie,
: wapienie
12 2934 | 44245 1490,5 dewon gorny margliste,
itowce
g _makrgle,
ewon piaskowce,
13 | 4424,5 | 4919,4 4949 srodkowy mulowce.
itowce
Objawy w czasie wiercenia.
s[tr':ip S{lr)r?]g Grupa Rodzaj Poziom
2662,5 | 2688,5 | [R] rdzen paapach cechsztyn
3060 3090 | [R]rdzen slady ropy dewon
3272 3290 | [R]rdzen |objawy bituminow dewon
Przebieg prob ztozowych.
Strop | Spag Udoste- N
[m] [m] Metoda pnienie Przyptyw | Poziom
: przetar.rur jura dolna,
1174 | 1470 tyzka okladzin. | solanka trias gormny
: dewon
3015 | 3085 | kompresor | perforacja | solanka gorny
: dewon
3235 | 3295 | kompresor | perforacja | solanka gorny

CZLUCHOW 1G-2

Lokalizacja (¢ A): 53°41°45” 17°14'10”

Wspoitrzedne topograficzne Uktad 1992X: 649308.62 Y:
383451.09

Wysoko$¢ n.p.m.: 157,5 m

Data rozpoczecia 10-08-1975;
18-03-1976

Gtebokosc¢ koncowa: 3083,2 m

Jednostka strukturalna: Niecka Pomorska

Struktura: Czluchow

data zakonczenia:

Profil stratygraficzny otworu
L.p. s[t";?]p S[;:r'?]g Miq%rsnz]oéé Stratygrafia Litologia
piaski, zwiry,
1 0 108 108 czwartorzed gliny

2 108 | 300.5 192,5 Jrzeciorzed” piaski, ity
m*ulowce,

. itowce,
3 |300,5| 1140 839,5 kreda gorna wapienie,

margle
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mutowce,
4 1140 | 1234 94 kreda dolna itowce,
piaskowce
wapienie,
5 1234 | 1502 268 jura gorna margle,
mutowce
) pie_i*skowce,
jura itowce,
6 1502 | 1623 121 srodkowa mutowce,
tupki
: piaskowce,
7 1623 | 1713 90 jura dolna mulowce
piaskowce,
8 1713 | 2003 290 trias gorny itowce,
zlepience
\galpienie,
trias olomity,
9 | 2003 | 2086 83 srodkowy itowce,
mutowce
itowce,
10 | 2086 | 2850 764 trias dolny piaskowce,
mutowce
dolomity,
11 | 2850 | 3083,2 233,2 cechsztyn anhydryty
Przebieg prob ztozowych.
S[tr':’]p S[;I)T?]g Metoda ggg}g Przyptyw | Poziom
3082 | 3083 | samowyptyw odrﬂ%nmipd sglgaanzlfa cechsztyn

wapier|1ie,
trias margle,
9 2018 2104 86 srodkowy itowce,
mutowce
itowce,
10 2104 2865 761 trias dolny | piaskowce,
mutowce
itowce,
dolomity,
11 2865 | 3101,5 236,5 cechsztyn anhyc{ryty,
sole
kamienne
Przebieg prob ztozowych.
S[trrno]p S[rr)";l]g Metoda ggic:esrfi%- Przyptyw | Poziom
3088 | 3091 | samowyptyw Odri‘?anmipd sglgaanzlfa cechsztyn
CZLUCHOW-1

Lokalizacja (¢ 1): 54°38'13” 17°26°27”

Wspoitrzedne topograficzne Uktad 1992X: 642461.56 Y:
396832.82

Wysoko$¢ n.p.m.: 160 m

Data rozpoczecia 1-05-1968; data zakonczenia: 7-07-1968

Gtebokos¢ koncowa: 1955 m

Jednostka strukturalna: Niecka Pomorska

Struktura: Cztuchéw

CZLUCHOW 1G-2BIS Profil stratygraficzny otworu
Lokalizacja (¢ A): 53°41°40” 17°15°05” L.p. S{t;:)lp S[i:nq]g Miq%:lz]oéé Stratygrafia Litologia
Wspotrzedne topograficzne Uktad 1992X: 649129.24 Y: iaski_ Zwir
384455.67 1 0 84 84 czwartorzed | P inn’y, ity Y,
Wysokos¢ n.p.m.: 152 m _ . iaski it
Data rozpoczecia 11-11-1967; data zakonczenia: 2 | 84 | 272 188 »trzeciorzed P wegle v
28-08-1968 mutowce,
Gtebokosc¢ koncowa: 3101,5 m 3 | 272 | 1082 810 kreda géra itowce,
Jednostka strukturalna: Niecka Pomorska Wr?%%?f’
Struktura: Cztuchdéw mutowce,
4 1082 | 1271 189 kreda dolna Jitowce,
Profil stratygraficzny otworu piaskowce
. v ) ] ) wapienie,
L.p. s[',:;’]p S[';"fllg M'aﬁf‘zfsc Stratygrafia | Litologia 5 (1271 | 1712 | 441 juragoma | mulowce.
margle
1 0 101 101 czwartorzed glv?nsrl;l Pia,{SKOWC&
iy il jura itowce,
gliny, ity 6 1712 | 1856 144 éronkowa mutowce,
2 101 304 203 Jrzeciorzed” | piaski, ity wapienie
mutowce, : iaskowce,
ifowce, 7 1856 | 1953 97 jura dolna p itowce
3 304 1149 845 kreda gorna | wapienie,
margle,
opoki CZLUCHOW-2
mutowce,
4 1149 1239 90 kreda dolna _HO\II(VCE, Lokalizacja (¢ 1): 53°40°'12” 17°26'35
iaskowce )
F\)Na onic Wspotrzedne topograficzne Uktad 1992X: 646116.65 Y:
5 | 1239 | 1518 279 juragoma | VaBCOIS, 397046.40
piaskowce Wysokos$¢ n.p.m.: 172 m
jura itowce, Data rozpoczecia 28-07-1968; data zakonczenia:
6 | 1518 |[1637,5| 1195 érodkowa | muiowce, 30.09.1968
- Lll(p ! Gtebokos¢ koncowa: 2001 m
7 |1637,5 [ 1737,5 | 100 jura dolna | PEFIONES: Jednostka strukturalna: Niecka Pomorska
; Struktura: Cztuchéw
8 |1737.5| 2018 | 2805 | trias gomy | Plaskowce,
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Profil stratygraficzny otworu piaskowce,
St s Miaz 2a 8 | 1312,5| 1635 322,5 trias goérny itowce,
L.p. [rrr%p [’:T?]g IQf:‘z]osc Stratygrafia | Litologia mutowce
piaski, trias \gg olr?lri]tl)?'
1 0 155 155 czwartorzed | zwiry, gliny, 9 1635 | 1724,5 89,5 srodkowy itowce,
ity mutowce
o | 155 | 284 129 trzeciorzed” | P1aski,ity, _ “itowce,
wegle 10 | 1724,5 | 2577 852,5 trias dolny | piaskowce,
mutowce, mutowce
< itowce, :
3 284 1035 751 kreda goérna wapienie, adnorl%}w)}
margle 1 2577 4122 1545 cechsztyn sole
mutowce, kamienne
4 1035 | 1443,5 408,5 kreda dolna itowce, czerwony piaskowce,
piaskowce 12 4122 | 4172,5 50,5 spagowiec mutowce
. . wapienie, itowce,
5 | 1443,5 | 1902 458,5 juragéma | mulowce, 13 | 4172,5 | 5010 837,5 |dewongomy | margle,
margle wapienie
) pia*skowce,
 jura itowce, )
6 | 1902 | 1958 56 srodkowa | mulowce, Sktad gazu z glebokosci 4107—4260 m: CH, — 72,9142%;
- WapIeNi® | C,Hg—0,6824%; C3Hg — 1,1418%:; i C4H10—0,1911%; n C4Hyo—
7 1958 2001 43 s’rocrjlligw Wﬁg\'fgée' 0,0083%; H, -0,3741%; N, — 25,6519%; CO, — 0,2052%; He —
Y 0,0092%; Ar — 1,032%.
Przebieg prob ztozowych.
Przebieg prob ztozowych.
Strop | Spag Metoda Udoste- Prz .
Py yplyw Poziom
Strop | Spag Udoste- . [m] [m] pnienie
[m] [m] Metoda pnienie Przyplyw Poziom o, ) -
1769 | 1783 | rurowy | perforacja trias
pr. odston. pd woda 5 Zgaz.
1032 | 1075 r;{rgzvgy ruramlp Zminer. kreda dolna ztoza
or 2250 | 2267 | rufowy | perforacja | SOlanka trias
1749 | 1763 ruroWy Odrﬂ?anrhfd solanka jura gérna ztoza zgaz.
ztoza
pr.
iura 3730 | 3755 | rurowy | perforacja cechsztyn
pr. J, <ol ki ztoza
1924 | 2001 | rurowy |°9dSton. pd | goankg | Srodkowa,
zloza rurami ér()tgﬁcs,wy 4107 | 4260 pr. odston.pd | solanka czerwony
rLZJ*rgg\éy rurami zgaz. sp gev"g'nec'
~ pr. cechsztyn,
DEBRZNO 1G-1 4119 | 4133 | rurowy | ©9sion.pd czerwony
] ) ztoza spagowiec
Lokalizacja (¢ 1): 53°36'50” 17°07°10”
Wspoitrzedne topograficzne Uktad 1992X: 640393.89 Y:
375510.42 DEBRZNO-2
Wysoko$¢ n.p.m.: 166,1 m .
L . . Lokalizacja (¢ A): 53°33'08” 17°10’05”
D rozpoczeci -10-1976; zakonczenia: . :
21-1 1?t13977 ozpoczecia G-INISTG, data Zakoriczenia Wspoirzedne topograficzne Uklad 1992X: 633432.11 Y:

Gtebokos¢ koncowa: 5010 m
Jednostka strukturalna: Niecka Pomorska
Struktura: Debrzno

Profil stratygraficzny otworu
L.p. S[tr:%p S['r’r?]g Miq%:‘z]oéé Stratygrafia | Litologia
piaski,
1 0 114,5 114,5 czwartorzed | zwiry, ﬁ(liny,
mutki
: » | piaski, ity,
2 114,5 267,5 153 Jrzeciorzed mulki
3 267,5 389 121,5 kreda gorna | ity, margle
piaskowce,
4 389 560 171 kreda dolna mutowce,
itowce
wapienie,
5 560 9425 382,5 jura gérna margle,
mutowce
6 | 942,5 | 1142 199,5 jura pi%Skowce'
, , . itowce,
Srodkowa mulowee
: piaskowce,
7 1142 | 1312,5 170,5 jura dolna mutowce

378548.37

Wysoko$¢ n.p.m.: 160 m

Data rozpoczecia 19-03-1992;
29-07-1993

Glebokos¢ koncowa: 4086 m

Jednostka strukturalna: Wat Pomorski

Struktura: Debrzno

Dane dotyczace otworu Debrzno 2 nie sg wiasnoscig
Skarbu Panstwa i z tego powodu nie mogg by¢ ujawnione bez
zgody podmiotu finansujgcego prace (PGNiG SA).

data zakonczenia:

MYSLIGOSZCZ-1

Lokalizacja (¢ 1): 53°34'31” 17°18°32”

Wspotrzedne topograficzne Uktad 1992X: 635784.80 Y:
387953.99

Wysoko$¢ n.p.m.: 162,5 m

Data rozpoczecia 24-10-1991;
9-05-1992

Gtebokos¢ koncowa: 4088 m

Jednostka strukturalna: Wat Pomorski

Struktura: Mysligoszcz

data zakonczenia:
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Dane dotyczace otworu Mysligoszcz 1 nie sg wlasnoscig
Skarbu Panstwa i z tego powodu nie moga by¢ ujawnione bez
zgody podmiotu finansujgcego prace (PGNIG SA).

OLSZANOWO-1

Lokalizacja (¢ 1): 53°39'18” 17°08'48”

Wspotrzedne topograficzne Uktad 1992X: 644948.93 Y:
377430.48

Wysokos$¢ n.p.m.: 162,5 m

Data rozpoczecia 23-09-1988;
3-04-1989

Glebokos¢ koncowa: 4000 m

Jednostka strukturalna: Niecka Pomorska

Struktura: Olszanowo

Dane dotyczgce otworu Olszanowo 1 nie sg w catosci
witasnoscig Skarbu Panstwa i z tego powodu nie mogg byc¢
ujawnione bez zgody podmiotu finansujgcego prace (PGNIG
SA).

data zakonczenia:

ORZEtEK GN-1

Lokalizacja (¢ 1): 53°33'10” 17°26'22”

Wspotrzedne topograficzne Uklad 1992X: 633086.92 Y:
396466.74

Wysoko$¢ n.p.m.: 162 m

Data rozpoczecia 12-11-1967;
7-03-1968

Gtebokos¢ koncowa: 1895,5 m

Jednostka strukturalna: Wat Pomorski

Struktura: Orzetek

data zakonczenia:

Profil stratygraficzny otworu

L.p. S[trl;]o]p S[;')T?]g Miqf;z]os’é Stratygrafia | Litologia
1 0 84 84 czwartorzed piaski,ity
: » | piaski, ity,

2 84 220,5 136,5 Jirzeciorzed wegle
. itowce,

3 220,5 361 140,5 kreda gorna mulowee
piaskowce,

4 361 415 54 kreda dolna mutowce
wapienie,

5 415 835 420 jura gérna itowce,
mutowce
6 | 835 | 960 125 jura e
. itowce,

Srodkowa mutowee
7 960 | 1142,5| 182,5 jura dolna P'a}fokv‘j(‘;‘gce’
8 |1142,5| 1381 238,5 trias gorny pigg\ﬁvgvevbe
trias wapienie,

9 1381 1511 130 - itowce,
srodkowy margle

'i’fol\(/vce,
: piaskowce,
10 1511 | 1895,5 384,5 trias dolny mutowce,
anhydryty

Przebieg prob ztozowych.

S[t::]p s['r)r?]g Metoda l;gi(:asr:iee- Przyptyw Poziom
311 316 tyzka perforacja siab\gggﬁner. kreda

855 | 860 | lyzka | perforacia | ¢, w993 | jura

SOKOLE-1

Lokalizacja (¢ A): 53°39'21” 17°01°39”

Wspotrzedne topograficzne Uktad 1992X: 645222.50 Y:
369559.96

Wysokos$¢ n.p.m.: 165 m

Data rozpoczecia 14-01-1989;
7-09-1989

Gtebokos$¢ koncowa: 4075 m

Jednostka strukturalna: Niecka Pomorska

Struktura: Sokole

Dane dotyczgce otworu Sokole 1 nie sg wtasnoscig Skarbu
Panstwa i z tego powodu nie mogg by¢ ujawnione bez zgody
podmiotu finansujacego prace (PGNIG SA).

data zakonczenia:

WITKOWO-1

Lokalizacja (¢ A): 53°31°18” 17°27°10”

Wspétrzedne topograficzne Uktad 1992X: 629606.66 Y:
397329.82

Wysokos¢ n.p.m.: 150 m

Data rozpoczecia 6-03-1972;
31-05-1972

Gtebokos¢ koncowa: 3500 m

Jednostka strukturalna: Wat Pomorski

Struktura: Witkowo

data  zakonczenia:

Profil stratygraficzny otworu
L.p. s[tr';.fip s['r’:llg MIerS'..Z]OSC Stratygrafia | Litologia
1 0 95 95 czwartorzed piagslli<ri1,yi+y,
: » | piaski, ity,
2 95 222,5 127,5 Jrzeciorzed mutowce
wapienie,
3 2225 | 647,5 425 jura gérna itowce,
mutowce
4 | 6475 | 799 1515 jura Wapionie
) , < wapienie
srodkowa margliste
piaskowce,
5 799 1145 346 jura dolna itowce,
mutowce
6 | 1145 | 13535 | 208,5 trias gorny n'fg,"(‘)’fjv%e
wapienie,
0|vsI/apienie
trias olomityczn
7 | 1353,5 | 1483 129,5 srodkowy e, ifowce,
mutowce,
margle
itowce,
piaskowce,
8 1483 | 2432,5 949,5 trias dolny mutowce,
mutowce
wapniste
dolomity,
9 |24325| 3500 | 10675 | cechsztyn | annydnty.
kamienne

Przebieg prob ztozowych.

S[t;no]p S[|r)r?]g Metoda gg?esr:iee- Przyplyw Poziom
702 707 pr.zligrz%wy perforacja wg(:?inséa;.bo jura
1209 | 1219 pr.zlggggwy perforacja | woda zminer. trias
1491 | 1496 pr.zgggcgwy perforacja solanka trias
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1800 | 1890 | Pr-furowy jodsion. pd | ojanka | trias
pr. rurowy | odston.pd .
2049 | 2081 Zloza rurami trias

9. CHARAKTERYSTYKA HYDRODYNAMICZNA
| HYDROCHEMICZNA POZIOMOW
ZBIORNIKOWYCH NA OBSZARZE

PRZETARGOWYM

DEBRZNO IG-1

Celem oprobowania bylo wydzielenie pozioméw o
najlepszych warunkach zbiornikowych. Zbadano w sumie pig¢
pozioméw, w utworach dewonu gérnego, permu i triasu
dolnego. Dla kazdego badanego poziomu zbiornikowego
przeprowadzono pomiary przyptywu oraz okreslono pozostate
parametry ztozowe potrzebne do charakterystyki warunkow
cisnieniowych. Na podstawie otrzymanych  wynikow
stwierdzono, iz tylko dwa z pieciu badanych pozioméw
wykazujg dobre wiasnosci kolektorskie.

Oprébowanie poziomow zbiornikowych przeprowadzono w
trakcie wiercenia oraz po jego zakonczeniu (przez perforacje
rur) przy uzyciu prébnikéw rurowych typu Halliburton.

Oprébowanie w trakcie wiercenia

Poziom 4132,8-4118,7 m — perm (czerwony spgagowiec):
wapienie, piaskowce

Badanie  probnikiem  Halliburton  wykonano  przy
przeciwcisnieniu 2500 m stupa wody w otworze (63% depres;ji).
Nie uzyskano przyptywu.

Przebieg badania:

| okres przyptywu: cisnienie 253,99-10°-253,99-10° N/m?
(259,0-259,0 at.), czas 60 min.

| okres odbudowy: cisnienie 253,99-10°-359,90-10° N/m?
(259,0-367,0 at.), czas 150 min.

Po otwarciu zaworu hydraulicznego nie zaobserwowano
objawéw przyptywu na gtowicy. W czasie okresu przyptywu
brak wzrostu ci$nienia na diagramie manometru. W czasie
okresu odbudowy na manometrze zarejestrowano staby wzrost
cisnienia. Cisnienie denne w gtebokosci zamontowania
manometru (4132 m) wynosi Pd = 359,90-10° N/m? (367 at.).

Poziom nie wykazuje wlasnosci kolektorskich.

Oprébowanie po zakonczeniu wiercenia

Poziom 4260,0-4107,0 m — dewon i perm (czerwony
spagowiec): wapienie, piaskowce

Z interwalu odstonietego pod rurami w gtebokosci
4260-4114 m uzyskano przeptyw solanki zgazowanej gazem
palnym w ilosci 1,7 m*h. Nastepnie doperforowano rury #'""
mm o gkbokosci 4107 m, obejmujac wapien cechsztynski.
Badanie przeprowadzono prébnikiem Halliburton  przy
przeciwcisnieniu 1300 m stupa wody wypetniajgcego przewdd
wiertniczy (75% depresji).

Przebieg badania:

| okres przyptywu: cisnienie 139,45-10°-318,12-10° N/m?
(142,2-324,4 at.), czas 445 min.

| okres odbudowy: cisnienie 318,12:10°~543,58-10° N/m?
(324,4-554,3 at.), czas 355 min.

W czasie okresu przyptywu do przewodu doptyneto 2120 |
ptuczki oraz 10 418 | solanki zgazowanej gazem palnym.
Wyekstrapolowane  cisnienie  ziozowe w  gtebokosci
zamontowania  manometru (. 4062 m)  wynosi
552,11-10° N/m? (563 at.), a w stropie perforacji (. 4107 m)
Pds = 557,01-10° N/m? (568 at.). Efektywny wspdtczynnik
przepuszczalnosci wyniost k = 0,15 md, a promien zasiegu
badania r = 32 m. Wiasnosci kolektorskie badanego poziomu

sg stabe o czym Swiadczy maty przyplyw oraz niski
wspotczynnik przepuszczalnosci. Stwierdzono natomiast nieco
podwyzszony gradient cisnienia, ktéry wynosi 1,38
kg/cm2/10 m. Badany poziom zlikwidowano wykonujgc korek
cementowy.

W wyniku badania uzyskano przyptyw solanki (Tab. 9.1).

Tabela 9.1.

Sktadnik wody g/dm® mval/dm® % mval
cr 145,563 4104,88 98,998

Br 0,908 11,36 0,274

I 0,004 0,03 0,001

HCOy 0,067 1,10 0,027

S0 1,395 29,04 0,700
Aniony razem 147,937 4146,41 100,000
Na* 78,000 3392,84 81,241

K" 1,585 40,53 0,970

ca* 13,041 650,75 15,582

Mg** 1,118 91,97 2,202

Fe* 0,004 0,20 0,005

Mn?* <0,001 0,01 -
Kationy razem 93,748 4176,30 100,000
pH: 7,0
Ciezar whasciwy: 1,1637 glcm®
Mineralizacja: 241,2 g/dm®

Metamorfizm wody jest staby, co wyraza stosunek
rNa":rClréwny 0,83. Podwyzszone wartosci pierwiastkow
biofilnych (bromu i jodu) oraz dos$¢ niski wskaznik przebiegu
procesow redukcyjnych, wyrazony stosunkiem rSO,*+100:rCI
réwny 0,71, pozwalajg przypuszczaé, ze w utworach badanego
poziomu moga wystepowaC nagromadzenia substancji
organicznych. Ogadlnie, w oparciu o wskazniki hydrochemiczne
nalezy stwierdzi¢, iz warunki dla zachowania z6z
weglowodoréw sg stabe, co zostato takze potwierdzone
wskaznikami hydrodynamicznymi.

W wyniku odgazowania solanki uzyskano czysty gaz
(Tab. 9.2).

Tabela 9.2.

Skfadnik gazu % obyj. g/Nm®
CH, 72,9142 523,014
CzHs 0,6824 9,230
C3Hs 0,1418 2,835
C4H1o 0,0083 0,222

H> 0,3741 0,336
CO, 0,2052 4,054
Ar 0,0132 0,236
He 0,0092 0,017
N2 25,6516 320,325
Razem 100,0000 860,269
Gestos$¢ gazu zan. pow.: 0,701
Gestos¢ gazu czystego: 0,666
Zaw. pow. z ilosci Oy: 10,7661 % obj.
N2 nadmiarowy: 22,8900 % obj.

W wyniku badania stwierdzono gaz ziemny bezgazolinowy
o zawartosci sumy weglowodoréw 73,7467 %, sumy
skladnikow palnych 74,1208 %, sumy gazoéw szlachetnych
0,0224 % i Cs. 3,057 g/Nm®.



Obszar przetargowy ,DEBRZNO-CZtUCHOW” 59

Poziom 3755-3730 m — perm (cechsztyn — dolomit gtowny):
dolomity

Z interwalu perforowanego nie uzyskano przyptywu.
Badanie przeprowadzono probnikiem ztoza Halliburton przy
przeciwcisnieniu 1000 m stupa wody wypetniajgcego przewdd
wiertniczy.

Przebieg badania:

| okres przyptywu: ci$nienie 129,25-10°-129,44-10° N/m?
(131,8-132,0 at.), czas 562 min.

| okres odbudowy: ci$nienie 129,44:10°~220,64-10° N/m?
(132,0-225,0 at.), czas 515 min.

Cisnienie denne niestatyczne wynosi Pd = 220,64-10° N/m?
(tj. 225 at.). Poniewaz ci$nienie odbudowuje sie bardzo stabo
nie uzyskano wartosci z ktérej mozna by ekstrapolowac
cisnienie ztozowe. W czasie okresu przyptywu do przewodu
doptyneto okoto 444 | ptuczki. Poziom dolomitu gtéwnego
wykazuje catkowity brak witasnosci kolektorskich, cho¢ w
otworach sasiednich (Cztuchéw 1G-2 i IG-2 bis), potozonych na
pétnoc od badanego otworu, poziom dolomitu gtéwnego
charakteryzuje sie  bardzo dobrymi  wasciwosciami
zbiornikowymi, co jest udokumentowane duzymi wartosciami
samowyptywow, dochodzacymi do 200 m%h. Wyniki uzyskane
z tak blisko potozonych od siebie otworéw swiadczg o duzej
zmiennos$ci wiasnosci zbiornikowych badanego poziomu,
ktérego dobre wtasnosci kolektorskie sg zwigzane gtownie ze
szczelinowato$cig dolomitow.

Badany poziom zlikwidowano wykonujgc korek cementowy.

W wyniku odgazowania ptuczki w laboratorium stwierdzono
minimalne zawartosci gazu (Tab. 9.3). Jest to gaz azotowy z
niewielkg domieszkg metanu.

Tabela 9.3.

Skfadnik gazu % obyj. g/Nm®
CH, 3,5034 25,130
C,Hs 0,1509 2,041
CsHs 0,0361 0,722
CsHs 0,0065 0,124
C4H1o 0,0231 0,618
CO; 0,6497 12,836

Ar 0,1278 2,280
N> 95,5025 1194,450
Razem 100,0000 1238,201
Gestos¢ gazu zan. pow.: 0,992
Gestos¢ gazu czystego: 0,957
Zaw. pow. z ilosci Oy: 86,1477 % obj.
N2 nadmiarowy: 13,2293 % obj.

W wyniku badania stwierdzono gaz o bardzo wysokiej
zawartosci azotu, zawierajgcy ponadto weglowodory (az do
Sladowych zawartosci pentendw) oraz dwutlenek wegla i argon.
Suma weglowodoréw wynosi 3,7200 % a Cs. 1,464 g/Nm°.

Poziom 2267-2250 m - trias (pstry piaskowiec):
piaskowce, mutowce

Z interwatu perforowanego uzyskano przyptyw solanki
zgazowanej gazem palnym w ilosci 2,23 m°h. Badanie
przeprowadzono probnikiem ztoza przy 100% depresji.

Przebieg badania:

| okres przyptywu: cisnienie 33,53-10°—40,20-10° N/m?,
czas 5 min.

| okres odbudowy: ci$nienie 40,20-10°-218,50-10° N/m?,
czas 60 min.

Il okres przyplywu: ci$nienie 44,42-10°-197,89-10° N/m?,
czas 386 min.

Il okres odbudowy: ci$nienie 197,89:10°-216,23-10° N/m?,
czas 483 min.

Wyekstrapolowane cisnienie ztozowe w gk{;bokoéci stropu
perforacji wynosi Pds = 220,15-10° N/m (. 224,5 at.).
Wspotczynnik przepuszczalnosci wynidst k = 5,3 md, a promien
zasiegu badania r = 84 m. Oprébowany poziom posiada
stosunkowo dobre wtasnosci kolektorskie. Badany poziom
zlikwidowano wykonujgc korek cementowy.

W wyniku badania uzyskano przyptyw solanki (Tab. 9.4).

Tabela 9.4.

Sktadnik wody g/dm® mval/dm® % mval
cr 129,606 3654,89 99,195

Br 1,317 16,48 0,447

r 0,011 0,08 0,002

HCOy 0,064 1,05 0,028

S0 0,580 12,08 0,328
Aniony razem 131,578 3684,58 100,000
Na* 51,000 2218,40 66,513

K' 0,601 15,37 0,460

ca* 18,715 933,88 28,000

Mg 2,030 166,99 5,007

Fe® 0,006 0,32 0,010

Mn?* 0,009 0,33 0,010
Kationy razem 72,361 3335,29 100,000

pH: 7,0
Ciezar whasciwy: 1,1471 g/cm®
Mineralizacja: 212,5 g/dm®

Sktad chemiczny solanki wskazuje na istnienie strefy wod o
dobrym stopniu metamrofizmu, co wyraza stosunek
rNa:rCl = 0,61 oraz CI:Br = 98,41. Na uwage zastugujg
podwyzszone wartosci jodu i bromu. Znacznie podwyzszone
wartosci pierwiastkéw biofilnych, a takze niski wskaznik
przebiegu proceséw redukcyjnych, wyrazony stosunkiem
rSO4-100/rCl = 0,33, wskazujg na mozliwos¢ nagromadzenia
substancji bitumicznych w utworach badanego poziomu. Na
podstawie wskaznikow hydrochemicznych nalezy pozytywnie
oceni¢ warunki dla zachowania sie zt6z weglowodoréw w tym
poziomie.

W wyniku odgazowania solanki w laboratorium uzyskano
Sladowe ilosci gazu (Tab. 9.5).

Tabela 9.5.

Skfadnik gazu % obyj. g/Nm®
CH,4 0,4101 2,942
CoHs 0,0088 0,119
CoHy 0,0021 0,028
CsHs 0,0024 0,048
CsHs 0,0012 0,023
C4H1o 0,0011 0,029
CO; 0,4593 9,074

Ar 0,0353 0,630
He 0,1266 0,228
N2 98,9543 1237,621
Razem 100,0012 1250,742
Gestos¢ gazu zan. pow.: 0,970
Gestos$¢ gazu czystego: 0,967
Zaw. pow. z ilosci O,: 11,3388 % obj.
N2 nadmiarowy: 87,7330 % obj.
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W wyniku badania stwierdzono gaz zawierajgcy azot,
weglowodory (az do S$ladowych zawarto$ci pentandw),
dwutlenek wegla i gazy szlachetne. Gaz charakteryzuje sie
bardzo wysokg zawartoscig azotu i podwyzszong zawartoscig
helu. Suma weglowodoréw wynosi 0,4257 %, suma gazow
szlachetnych 0,1619 %, a zawartos¢ Cs. 0,1 g/Nm3.

Poziom 1783—1769 m —trias (pstry piaskowiec): piaskowce

Z interwatu perforowanego uzyskano przyptyw solanki
zgazowanej gazem niepalnym w ilosci 4,88 m*h. Badanie
przeprowadzono probnikiem ztoza przy zastosowaniu 100%
depres;ji.

Przebieg badania:

| okres przyptywu: cisnienie 59,62:10°-75,51-10° N/m?,
czas 9 min.

| okres odbudowy: ci$nienie 75,51-10°-170,43:10° N/m?,
czas 98 min.

Il okres przyptywu: ci$nienie 82,86-10°-169,85-10° N/m?,
czas 450 min.

Wyekstrapolowane cisnienie ztozowe w g’rebokoéci stropu
perforacji wynosi Pds = 172,10-10° N/m? (t. 175,5 at.).
Wspotczynnik przepuszczalnosci w strefie drenazu wynosi
k=153,1 md, a w strefie przyodwiertowej k = 30,9 md. W strefie
przyodwiertowej jest mozliwe niewielkie uszkodzenie
wynikajgce z dodatniego skin efektu, ktory wynosi s = +5,39.
Promien zasiegu badania wynosi r = 219 m. Oprébowany
poziom posiada dobre wiasnosci zbiornikowe skat. Badany
poziom zlikwidowano wykonujgc korek cementowy, a
nastepnie otwér zlikwidowano do wierzchu.

W wyniku badania uzyskano przyptyw solanki (Tab. 9.6).

Tabela 9.6.

Sktadnik wody g/dm® mval/dm® % mval
cr 107,880 3042,19 98,530

Br 0,604 7,56 0,245

r 0,013 0,10 0,003

HCOy 0,116 1,90 0,062

S0.% 1,720 35,81 1,160
Aniony razem 110,333 3087,56 100,000
Na* 47,500 2066,16 71,880

K' 2,535 64,82 2,255

ca* 11,548 576,25 20,047

Mg®* 2,030 166,99 5,809

Fe® 0,004 0,21 0,007

Mn?* 0,001 0,05 0,002
Kationy razem 63,618 2874,48 100,000

pH: 7,0
Ciezar whasciwy: 1,1297 g/cm®
Mineralizacja: 175 g/dm®

Wody z badanego poziomu charakteryzujg sie dobrym
stopniem metamorfizmu wyrazonym stosunkiem
rNa:rCl = 0,68. Z pierwiastkow biofilnych jod wykazuje znacznie
podwyzszong wartos¢ 13,1 mg/l. Dane hydrochemiczne
wskazujg, ze mozliwos¢ nagromadzenia weglowodoréw w
utworach badanego poziomu jest staba.

W wyniku odgazowania solanki w laboratorium uzyskano
minimalne ilosci gazu (Tab. 9.7).

Tabela 9.7.

Sktadnik gazu % obyj. g/Nm®
CH, 0,3074 2,205
CzHs 0,0160 0,216
C,H, 0,0030 0,041
CsHs 0,0021 0,042
CsHe 0,0012 0,023

C4H10 Slady -
H, 0,0313 0,028
CO, 0,5634 11,131
Ar 0,0376 0,671
He 0,1475 0,266
N, 98,8905 1236,823
rapdefaultRazem 100,0000 1251,446
Gestos¢ gazu zan. pow.: 0,970
Gestos$¢ gazu czystego: 0,968
Zaw. pow. z ilosci Oy: 10,0882 % obj.
N2 nadmiarowy: 88,9142 % obj.

W wyniku badania stwierdzono gaz zawierajacy azot,
weglowodory (az do $ladow zawartosci butanéw) oraz
dwutlenek wegla, woddr i gazy szlachetne. Gaz charakteryzuje
sie bardzo wysokg zawartoscig azotu i podwyzszong
zawartoscig helu. Zawartosci sumy weglowodorow wynosi
0,3297 %, suma skfadnikéw palnych 0,3610 %, suma gazéw
szlachetnych 0,1851 % i zawarto$é Cs. 0,065 g/Nm?>.

Podsumowanie

Oprobowanie otworu przeprowadzono zgodnie z projektem
prob. Na podstawie wskaznikdw hydrodynamicznych i
hydrochemicznych nalezy stwierdzi¢, iz badane poziomy maja,
z wyjatkiem utworéw dewonu, raczej niekorzystne warunki dla
zachowania sie zi6z weglowodoréw. Najlepsze witasciwosci
zbiornikowe  wykazujg  piaskowce  triasu  dolnego.
Perspektywiczne poziomy dolomitu gtdbwnego oraz czerwonego
spagowca wykazujg bardzo stabe wtasnosci zbiornikowe skat,
co jest potwierdzone catkowitym brakiem przyptywu i niskim
cisnieniem ztozowym. Poziomy dewonu zbadane facznie z
czerwonym spggowcem wykazaty istnienie anomalnych cisnien
ztozowych o gradiencie wynoszacym 1,38 kg/cm2/10 m.
Warunki ci$nieniowe w pstrym piaskowcu sg juz normalne, a
wartosci cisnien ztozowych sa nieco wyzsze od ci$nienia
hydrostatycznego.

W profilu hydrochemicznym stwierdzono wyrazny wzrost
mineralizacji wraz z gtebokoscia:

1783 m  pstry piaskowiec 175,0 g/l
2250 m  pstry piaskowiec 212,5 g/l
4260 m dewon 241,2 g/l

Solanki dewonu byty silnie zgazowane gazem palnym o
zwartosci  73% metanu. Poza tym nie stwierdzono
podwyzszonych zawartosci weglowodorow.

Na podstawie wskaznikdw hydrochemicznych (Tab. 9.8)
wydzielono tylko jeden poziom, ktéry posiada dosy¢ dobre
warunki dla zachowania sie zt6z weglowodoréw. Najlepsze
warunki dla zachowania sie zt6z weglowodoréw majg utwory
dewonu.

Tabela 9.8.
Badany Wskazniki hydrochemiczne
P | N/ "CINal | SRl | cuBr | (Saoe | iNaimk | B
0 |083| 774 |7.08|160,31| 071 | 8371 | 206,36
200 |o61| 860 |559| 9841 | 033 | 144,33 | 123,08
1550 |o68| 584 [345|17861| 1,18 | 3188 | 46,11

CZLUCHOW 1G-1

Giownym celem oprébowania byto zbadanie poziomoéw
zbiornikowych pod katem wystepowania zt6z weglowodorow.
Dodatkowym aspektem byto uzyskanie  wynikéw
hydrochemicznych  potrzebnych do oceny mozliwosci
zachowania sie zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego. Do badan
wytypowano poziomy wapieni dewonu gérnego wykazujgce
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nieznaczne objawy bitumiczne w rdzeniu wiertniczym.
Oprébowanie przeprowadzono po zakonczeniu wiercenia.

Poziom 3645,0-3625,0 m — dewon

Oprobowany interwat udostepniono przez perforacje rur.
Ptyn z otworu wytloczono kompresorem. tgcznie wydobyto
okoto 21 m® ptynu nie uzyskujac przyptywu wody zlozowej.
Wobec braku przyptywu przeprowadzono dalsze wyttaczanie
kompresorem podejrzewajac nieszczelnos¢ rur. W kolejnych
dniach przystgpiono do sczerpywania ptynu tyzkg wiertnicza.
Wydobyto okoto 194 m® ptynu. Srednia gtebokosé lustra ptynu
w otworze w czasie sczerpywania wynosita 104,0 m. W wyniku
oprobowania uzyskano silny przyptyw solanki z przetarcia rur w
gtebokosci 1174,5 m i 1470,0 m, co zostato potwierdzone
badaniami geofizycznymi.

Poziom 1174,5 i 1470,0 m — trias gorny, jura dolna:
piaskowce

Oprobowano horyzonty odstoniete przez przetarcie rur. Po
czerpaniu dwdch objetosci otworu poziom ptynu ustabilizowat
sie na gtebokosci 105,7 m. Sredni przyptyw wynosit 3,6 m*h
przy depresji 11,0 m. Z gtebokosci 1060,0 m pobrano prébke
solanki (Tab. 9.9) i gazu do analizy laboratoryjnej. Jest to
solanka o dosy¢ stabym stopniu przemian hydrochemicznych,
na co wskazuje stosunek rNa/rCl = 0,81. Niski wskaznik
Cl/Br = 280 oraz nieco podwyzszona zawarto$¢ jodu
(3 mg/dm?®) wskazuja na pewne cechy wod sedymentacyjnych.
Po zakonczeniu badan przetarcia rur uszczelniono cementem.

Tabela 9.9.
Sktadnik wody g/dm’® mval/dm®
CI 35,300 995,0
Br 0,124 1,6
I 0,003 -
HCO3 0,183 3,0
S0~ 0,630 13,1
Aniony razem 36,240 1012,7
Fe* 0,011 0,6
Ca** 2,146 106,6
Mg** 0,880 72,4
Na* 18,500 804,0
K* 0,215 5,5
Kationy razem 21,752 989,1
pH: 7
Ciezar wiasciwy: 1,0422 g/cm?®
Mineralizacja: 58,0 g/dm®

Poziom 3295,0-3235,0 m — dewon: wapienie

Poziom do badan udostepniono przez perforacie w
interwatach 3295,0-3270,0 m i 3245,0-3235,0 m. Po zabiegu
kwasowania przystgpiono do wyttaczania ptynu z otworu.
tacznie wydobyto 382 m® ptynu. Sredni przyptyw wynosit
3,2 m°h przy depresji 150,0 m i poziomie hydrostatycznym
ustalonym na gtebokosci 146,0 m. Badany poziom
zlikwidowano korkiem cementowym. Z gtebokosci 2500,0 i
1400,0 m pobrano prébki solanki do analizy laboratoryjnej
(Tab. 9.10). Solanka odznacza sie stosunkiem rNa/rCl = 0,70
oraz bardzo wysokg wartoscig wskaznika CI/Br = 3900.
Swiadczy to o powigzaniu genetycznym tych wéd z poktadami
soli cechsztynskich. Uzyskane wyniki wskazujg na mozliwo$¢
potgczenia po kwasowaniu horyzontéw dewonu i triasu.

Tabela 9.10.
Sktadnik wody g/dm® mval/dm®
cr 62,400 1759,0
Br 0,016 0,2
I 0,006 —
HCO3 0,134 2,2
S0~ 2,200 46,2
Aniony razem 64,756 1807,6
Fe** 0,016 0,9
Ca” 6,600 330,0
Mg®* 1,650 135,0
Na* 28,500 1239,0
K* 0,300 7,7
Kationy razem 37,066 1712,6
pH: 6
Ciezar wiasciwy: 1,0744 g/cm®
Mineralizacja: 99,5 g/dm®

Poziom 3085,0-3015,0 m — dewon: wapienie

Poziom do badan udostepniono przez perforacie w
interwatach  3085,0-3060,0 m, 3050,0-3040,0 m i
3025,0-3015,0 m. Ptyn z otworu wyttoczono kompresorem.
tacznie wydobyto 155,8 m® ptynu uzyskujac przyptyw solanki
(Tab. 9.11). Sredni przyptyw wynosit 11,6 m*/h przy depresji
1593,0 m i poziomie hydrostatycznym ustalonym na gtebokosci
142,0 m. Pobrana préba przedstawia analogiczng solanke jak z
poprzedniego horyzontu (anomalnie niska zawartos¢ bromu),
co swiadczy o ich potgczeniu i pochodzeniu wody z triasu lub
permu. Po zakonczeniu badania otwor zlikwidowano.

Tabela 9.11.
Sktadnik wody g/dm® mval/dm®

CI 58,860 1660,0

Br 0,015 0,2

I’ 0,005 -

HCO3 0,146 2,4

S0.” 1,870 39,0
Aniony razem 60,896 1701,6
ca” 6,556 327,0
Mg?* 1,680 138,0
Na* 26,250 1141,0

K* 0,280 7,2
Kationy razem 34,766 1613,2

pH: 6
Ciezar wiasciwy: 1,0728 g/cm®
Mineralizacja: 97,0 g/dm®

Podsumowanie

Oprébowanie nie spetito postawionego mu zadania,
poniewaz z przyczyn technicznych nie mozna bylo zbadacé
perspektywicznych osadéw dewonu. Uzyskane wyniki nie sg w
petni miarodajne z uwagi na komplikacje w trakcie oprobowania
zwigzane z przetarciem rur oktadzinowych oraz ich ziym
zacementowaniem, a takze potgczeniem horyzontéw dewonu i
triasu (pstrego piaskowca) po zabiegu kwasowania.
Spowodowato to silny doptyw solanek z utworéw triasu lub
permu. Sag to solanki o stabym stopniu metamorfizmu co
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Swiadczy o niezbyt korzystnych warunkach dla zachowania sie
zt6z weglowodorow.

WITKOWO-1

Celem oprébowania byto poznanie warunkéw kolektorskich
i stopnia nasycenia kolektorow  wystepujacych w
przewiercanym profilu.

Oprébowanie w trakcie wiercenia

Poziom 1496,0-1515,0 m - trias (pstry piaskowiec):
piaskowce, ifowce

Oprobowanie przeprowadzono rurowym probnikiem ztoza
typu Kll-2-146 w interwale odstonietym pod rurami. Wynik
oprobowania byt negatywny z powodu nieuszczelnienia
pakera.

Poziom 2049,3-2081,0 m - trias (pstry piaskowiec):
piaskowce, itowce

Oprobowanie przeprowadzono rurowym probnikiem ztoza
typu Kll-2-146 w interwale odstonigtym pod rurami. W wyniku
oprobowania stwierdzono brak przyptywu oraz brak $ladéw
bituminébw.  Poczatkowe cisnienie  zlozowe  wynosito
P, = 216,5 atm. Przepuszczalno$¢ badanego poziomu jest
znikoma. Strefa przyodwiertowa nie zostata uszkodzona.
Temperatura badanego poziomu wynosi 47°C.

Oprébowanie po zakonczeniu wiercenia

Poziom 1890,0-1800,0 m - trias (pstry piaskowiec):
piaskowce, ifowce

Oprobowanie przeprowadzono rurowym probnikiem ztoza
typu KlI-2-146 w interwale odstonigtym pod rurami. W wyniku
oprébowania w czasie 42 min. stwierdzono przyplyw ptynu
zlozowego w ilosci 9,5 m® bez sladow bitumindw. Wydajnosé
przyptywu wynosita 13,7 m*/h. Poczatkowe ci$nienie ztozowe
wynosito P, = 180,5 atm. Oprébowany poziom posiada dobre
cechy kolektorskie. Strefa przyodwiertowa nie zostata
uszkodzona. Temperatura badanego poziomu wynosi 47°C. Z
powodu duzej alkalicznosci wody wykonano jedynie analize
skrocong. Woda odznaczata sie odczynem pH = 10, ciezarem
wiasciwym 1,086 g/cm?® i zawartoscig: Cl— 73,0476 g/dm®, Ca—
3,4867 g/dm*, Mg — 0,1300 g/dm®, COs* — 0,1560 g/dm® i
HCO; — 0,0610 g/dm3. Badany poziom zlikwidowano korkiem
cementowym.

Poziom 1496,0-1491,0 m - trias (pstry piaskowiec):
piaskowce, ifowce

Oprobowanie przeprowadzono rurowym probnikiem ztoza
typu KIl-2-146 w interwale perforowanym. W wyniku
oprébowania w czasie 26 min. stwierdzono przyptyw solanki w
ilosci 5,6 m® bez sladéw bitumindw (Tab. 9.12). Wydajnosé
przyptywu wynosita 12,8 m*/h. Poczatkowe ci$nienie ztozowe
wynosito P, = 144 atm. Badany poziom odznacza si¢ wysoka
przepuszczalnoscig przy uszkodzeniu strefy przyodwiertowe;.
Temperatura w oprébowanym horyzoncie wynosi 41°C.
Poziom zlikwidowano korkiem cementowym.

Tabela 9.12.
Sktadnik wody g/dm® mval/dm® % mval
cr 32,8247 925,6565 90,286
Br 0,1531 1,9152 0,186
HCOj3 0,0854 1,3997 0,136
COs% 0,0480 1,5998 0,156
S0.% 4,5476 94,6810 9,236
Aniony razem 37,6588 1025,2522 100,000
NH, 0,0007 0,0388 0,004
ca? 2,8244 140,9400 13,746

Mg?* 0,4727 38,8800 3,792
Na* 19,4432 845,3934 82,458
Kationy razem 22,7410 1025,2522 100,000
pH: 8,5
Ciezar wtasciwy: 1,042 g/cm®
Mineralizacja: 64,53 g/dm®

Poziom 1219,0-1209,0 m — trias (kajper): ifowce

Oprébowanie przeprowadzono rurowym probnikiem zioza
typu KIl-2-146 w interwale perforowanym. W wyniku
oprébowania w czasie 33 min. stwierdzono przyptyw wody silnie
zmineralizowanej w iloéci 7 m® bez $ladéw bituminéw (Tab.
9.13). Wydajno$é przyplywu wynosita 12,85 m¥h, a
poczatkowe cisnienie ztozowe P, = 116 atm. Badany interwat
odznacza sie dobrg przepuszczalnoscia. Strefa
przyodwiertowa nie zostata uszkodzona. Temperatura
badanego poziomu wynosi 35°C. Poziom zlikwidowano
korkiem cementowym.

Tabela 9.13.
Sktadnik wody g/dm’® mval/dm® % mval
NOy 0,0050 - -
cr 16,2783 459,0480 94,742
Br 0,0333 0,4165 0,086
HCOj3 0,2013 3,2993 0,680
COs* 0,0180 0,5999 0,124
S0 1,0165 21,1635 4,368
Aniony razem 17,5524 484,5272 100,000
NH,4* 0,0006 0,0333 0,008
ca* 0,9839 48,6000 10,030
Mg?* 1,0637 87,4700 18,052
Na* 8,0134 348,4239 71,910
Kationy razem 10,0616 484,5272 100,000
pH: 8
Ciezar wiasciwy: 1,017 g/cm3
Mineralizacja: 30,8 g/dm®

Poziom 707,0-702,0 m — jura srodkowa: mutowce

Oprobowanie przeprowadzono rurowym prébnikiem ztoza
typu KIl-2-146 w interwale perforowanym. W wyniku
oprobowania stwierdzono przyptyw 1650 | ptynu bez $ladow
bituminow (Tab. 9.14). Wydajnosci przyptywu nie okreslono ze
wzgledu na nieciggtos¢ doptywu wody spowodowang
zatkaniem piaskiem przelotbw w probniku. Poczatkowe
ci$nienie ztozowe wynosito P, = 66 atm. Oprobowany poziom
posiada dobre cechy kolektorskie. Poniewaz uzyskano wode
zwykig (uzywang do ptukania otworu), z niewielkg domieszkg
wody nieznacznie zmineralizowanej, postanowiono powtorzy¢
oprobowanie. Wskutek zanikow wody podczas ptukania otworu
ostatecznie jednak zrezygnowano z dalszych badan i
zlikwidowano otwor.

Tabela 9.14.
Sktadnik wody g/dm® mval/dm® % mval
NOy 0,0082 — -
cr 2,4223 68,3088 72,874
Br 0,0599 0,7493 0,798
HCO3 0,5002 8,1982 8,746
COs” 0,0240 0,7999 0,854
S0,% 0,7531 15,6795 16,728




Obszar przetargowy ,DEBRZNO-CZtUCHOW” 63

Aniony razem 3,7677 93,7357 100,000
NH," 0,0003 0,0166 0,018
Ca** 0,0272 1,3608 1,452
Mg** 0,0130 1,0692 1,140
Na* 2,0995 91,2891 97,390

Kationy razem 2,1400 93,7357 100,000

pH: 8,0
Ciezar wtasciwy: 1,003 g/cm®
Mineralizacja: 6,4 g/dm®
CZLUCHOW 1G-2 | CZLUCHOW 1G-2BIS
Celem oprobowania otworow byto zbadanie

perspektywicznych pozioméw cechsztynu oraz poziomow
zbiornikowych w obrebie skat podtoZza cechsztyriskiego.

Czluchow 1G-2

Poziom 3082,0-3083,2 m — perm (cechsztyn): dolomity

W omawianym interwale nawiercono ztoze silnie
zgazowanej solanki o duzym cisnieniu, ktére uniemozliwito
przeprowadzenie oprébowania. Udato sie jedynie oczyscic
solanke z ptuczki, przeprowadzi¢ pomiar wydajnosci i ci$nienia
gtowicowego oraz pobrac¢ do analizy prébke wody (Tab. 9.15) i
gazu (Tab. 9.16). Wyliczona wydajnos¢ przyptywu,
potwierdzona pomiarami w zbiornikach na wydobytg solanke,
wynosita 200 m*h. Po 40 min. wyptywu temperatura solanki
wynosita 38°C i stale wzrastata. Cisnienie gtowicowe
ustabilizowato sie w wysokosci 90 atm. Wyliczone cisnienie
ztozowe wynosito 466,9 atm. Badany gaz okreslono jako gaz
ziemny bezgazolinowy.

Tabela 9.15.
Sktadnik wody g/dm® mval/dm® % mval
cr 204,495 5779,46 98,798
Br 2,737 34,25 0,585
r 0,012 0,09 0,002
HCOs 1,516 24,85 0,425
S0,% 0,535 11,14 0,190
Aniony razem 209,295 5849,79 100,000
Fe® 0,074 0,04 0,001
Cca® 8,418 420,07 7,473
Mg®* 31,144 2561,88 45576
Na* 54,500 2370,64 42,174
K* 10,500 268,48 4,776
Kationy razem 104,636 5621,11 100,000
pH: 7,0
Ciezar whasciwy: 1,2226 g/cm®
Sucha pozostato$é: 319,5 g/dm®
Tabela 9.16.
Skfadnik gazu % obyj. g/Nm®
CH, 50,9382 365,227
C,Hs 1,1758 15,909
CsHs 0,1624 3,236
CsHio 0,0506 1,355
C4Hs 0,0004 0,010
CsHiz 0,0054 0,182
H.S 0,0066 0,010
CO, 0,0903 1,784
Ar 0,1313 2,342
He 0,0382 0,069

N, 47,4008 592,984
Razem 100,0000 983,108
Gestos¢ gazu zaniec(%)/?sszzczonego powietrzem:

Gestos¢ gazu czystego: 0,760
Zawarto$¢ powietrza z ilosci O;: 9,3145% obj.
Zawarto$¢ N, nadmiarowego: 7,2708% obj.

Czluchdw 1G-2bis

Poziom 3088,9-3093,2 m — perm (cechsztyn): dolomity

W omawianym interwale nawiercono ztoze solanki o duzym
cisnieniu, ktore uniemozliwito przeprowadzenie oprobowania.
Ze wzgledu na bezpieczenstwo nie dopuszczono do
wyrzucenia ptuczki z otworu, co uniemozliwito przeprowadzenie
prawidtowych pomiarow ztozowych. W efekcie przerwano
prace i zlikwidowano otwor.

Na podstawie obserwacji przeprowadzonych w trakcie
obcigzania ptuczki stwierdzono, ze cisnienie ztozowe jest tu
znacznie wyzsze niz w otworze Cziuchow 1G-2. Przy gtebokosci
otworu 3091,0 m wypetnionego solankg i ptuczkg ci$nienie
gtowicowe wynosito 170 atm. Obliczone cis$nienie ztozowe3 jest
bardzo wysokie i wynosi 663,6 atm.

Podsumowanie

Z powodu trudnych warunkéw hydrogeologicznych (bardzo
wysokie cisnienie na gtowicy) i tektonicznych, ktorych nie
zdotano opanowac, przeprowadzenie oprobowania
perspektywicznych pozioméw zbiornikowych zgodnie z
projektem nie byto mozliwe.

RZECZENICA-2

Celem oprobowania byto rozpoznanie zlozowe osadéw
dolomitu gtdwnego oraz okreslenie perspektywicznosé
utworéw karbonu wraz ze zbadaniem mediéw zlozowych
wystepujgcych w skatach zbiornikowych.

Oprébowanie w trakcie wiercenia

Poziom 2800,0-2840,0 m — perm (cechsztyn): dolomity

Oprébowanie przeprowadzono prébnikiem ztoza w
interwale odstonietym pod rurami metodg dwukrotnego
odciecia przyptywu:

| cykl: czas oczekiwania na przyptyw 17 min., czas
oczekiwania na wzrost cisnienia 180 min.

Il cykl: czas oczekiwania na przyptyw 240 min., czas
oczekiwania na wzrost cisnienia 300 min.

W wyniku oprébowania w czasie 257 min. stwierdzono
przyptyw 1,0 m?® solanki stabo zgazowanej gazem palnym z
zapachem siarkowodoru (Tab. 9.17 i 9.18). Badany gaz
okreslono jako gaz ziemny bezgazolinowo-azotowo-helowy
(Tab. 9.19i9.20). Badany poziom ma niskg przepuszczalnosc¢,
nie uszkodzong w strefie przyotworowe;.

Tabela 9.17.
Sktadnik wody g/dm® mval/dm® % mval
cr 209,9036 5919,2815 98,730
Br 2,1472 26,8613 0,448
HCOj3 2,6840 43,9908 0,734
SO~ 0,2534 5,2758 0,088
Aniony razem 214,9882 5995,4094 100,000
NH,"* 1,6250 90,2363 1,505
Fe® 0,9906 53,2051 0,887
ca? 7,0269 350,6400 5,848
Mg** 23,7460 1952,8700 32,573
Na* 81,6113 3548,4580 59,187
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Kationy razem 114,9998 5995,4094 100,000 Poziom 3076,0-3142,0 m — perm (cechsztyn, czerwony
pH: 5,68 spagowiec): wapienie, piaskowce
Ciezar whasciwy: 1,223 glcm® Oprobowanie przeprowadzono prébnikiem zioza w
Sucha pozostatos¢: 330,000 g/dm® interwale odstonietym pod rurami metodg dwukrotnego
odciecia przyptywu:
Tabela 9.18. | cykl: czas oczekiwania na przyplyw 8 min., czas
oczekiwania na wzrost cisnienia 150 min.
Sktadnik wody g/dm® mval/dm? % mval Il cykl: czas oczekiwania na przyptyw 20 min., czas
cr 2112954 5958 5302 08,718 oczekiwanig na wz’rost cis’pienia 160 min. . .
Br 21738 271945 0.451 W wyniki qprqbqw_ama vsS/ czasie 28 min. st\Nlerdzonq
. przyptyw solanki w ilosci 5,2 m” (Tab. 9.21) mocno zgazowane;j
HCO3 2,7450 44,9906 0,745 . .
> gazem palnym (Tab. 9.22). Badany gaz okreslono jako gaz
SO, 0.2484 51719 0,086 ziemny bezgazolinowo-azotowo-helowy. Horyzont ma dobrg
Aniony razem 216,4626 6035,8872 100,000 przepuszczalno$é, znacznie wyzszg w strefie przyotworowej
NH,* 1,7250 95,7893 1,587 niz w dalszym obszarze drenazu, co moze by¢ efektem
Fe* 0,2802 15,0464 0,249 stymulacji podczas intensywnego przyptywu.
ca® 7,8076 389,6000 6,455
Mg® 27,9504 2298,6400 38,083 Tabela 9.21.
_Na' 74,4436 | 3236,8095 53,626 Sktadnik wody gldm® mval/dm® % mval
Kationy razem 112,2068 6035,8852 100,000 cr 1325603 3738,2004 99,056
. PH:SS0 , Br 14785 18,4960 0,491
Ciezar whasciwy: 1,221 g/cm -
Sucha pozostatosc: 328,670 g/dm® HCO; 0,3355 5,4988 0,145
S0 0,5597 11,6529 0,308
Tabela 9.19. Aniony razem 134,9340 | 3773,8481 100,000
NH,* 0,0775 4,3035 0,114
Skfadnik gazu % obj. g/Nm® Fe* 0,1426 7,6590 0,203
CHg4 52,5382 376,5938 ca® 21,9589 1095,7500 29,035
CoHs 1,0243 13,8895 Mg2+ 2,6647 219,1500 5,807
CsHs 0,0320 0,6412 Na* 56,2784 2446,9856 64,841
i-C4H1o 0,0026 0,0693 Kationy razem 81,1221 3773,8481 100,000
n-C4H1o 0,0019 0,0513 pH: 7,35
N, 44,2192 5529611 Ciezar whasciwy: 1,152 g/cm®
htHe 03113 0.5556 Sucha pozostatos$¢: 216,06 g/dm3
H, 1,8705 1,6797
Razem 100,0000 946,4415 Tabela 9.22.
Gestos$¢ gazu czystego: 0,732 " "
Zawartoééepowiet?za 2 iIo)élci gzz 46,8389 % obj. Shiadnikjgasy ol g/Nm?®
Zawartos¢ N, z domieszki powietrza: 36,9988 % obj. CH, 70,3536 504,2946
Zawartos¢ N, nadmiarowego: 23,5074 % obj. CoHe 2,1067 28,5669
Ciepto spalania gazu czystego: 21,89 MJ/Nm?® C3Hs 0,1381 2,7671
Warto$é opatowa gazu czystego: 20,14 MJ/Nm? i-C4H1o 0,0107 0,2855
n-C4H1o 0,0152 0,4109
Tabela 9.20. i-CsH 1y 0,0050 0,1728
- o 5 n-CsHs, 0,0056 0,1936
Sktadnik gazu % obj. g/Nm N, 26,4007 330,1408
CH,4 54,6305 391,5914 He 0.6335 1.1308
CoHs 0,9550 12,9498 H, 0,3309 0.2971
, CaHs 0,0286 0,5730 Razem 100,0000 868,2601
-CaH1o 0,0024 0,0640 Gestosé gazu czystego: 0,672
n-CsHio 0,0022 0,0594 Zawartos$¢ powietrza z ilosci O: 4,5829 % obj.
[\ 42,0144 525,3900 Zawarto$¢ N, z domieszki powietrza: 3,6201 % obj.
htHe 0,4169 0,7441 Zawartos¢ N, nadmiarowego: 25,1908 % obj.
H, 1,9500 1,7511 Ciepto spalania gazu czystego: 29,70 MJ/Nm®
Razem 100,0000 933.1228 Wartos$¢ opatowa gazu czystego: 27,34 MJ/Nm®

Gestos¢ gazu czystego: 0,721
Zawarto$¢ powietrza z ilosci O;: 58,4104 % obj.
Zawarto$¢ N, z domieszki powietrza: 46,1393 % obj.
Zawarto$¢ N, nadmiarowego: 17,4736 % obj.
Ciepto spalania gazu czystego: 22,68 MJ/Nm?®
Wartos$¢ opatowa gazu czystego: 20,86 MJ/Nm?®

Oprébowanie po zakonczeniu wiercenia

Poziom 3132,0-3076,0 m — perm (cechsztyn, czerwony
spagowiec): wapienie, piaskowce

Oprobowanie  przeprowadzono prébnikiem
interwale odstonietym pod rurami
odciecia przyptywu:

ztoza w
metodg dwukrotnego
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| cykl: czas oczekiwania na przyptyw 5 min., czas
oczekiwania na wzrost cisnienia 60 min.

Il cykl: czas oczekiwania na przyptyw 80 min., czas
oczekiwania na wzrost cisnienia 150 min.

W wyniki oprébowania w czasie 85 min. stwierdzono
przyptyw solanki w ilosci 5,78 m® (Tab. 9.23 i 9.24) mocno
zgazowanej gazem palnym (Tab. 9.25-27). Badany gaz
okreslono jako gaz ziemny bezgazolinowo-azotowo-helowy. W

Ho

0,3819

0,3429

Razem

100,0000

855,3505

Gestos¢ gazu czystego: 0,662
Zawartos$¢ powietrza z ilosci O,: 22,2897 % obj.
Zawarto$¢ N, z domieszki powietrza: 17,6070 % obj.
Zawarto$¢ N, nadmiarowego: 19,3289 % obj.
Ciepto spalania gazu czystego: 30,06 MJ/Nm?®
Wartos$¢ opatowa gazu czystego: 27,67 MJ/Nm?®

badanym interwale  poziom ma  bardzo  dobrg
przepuszczalno$¢, prawdopodobnie lepszg w strefie Tabela 9.26.
przyotworowej nizw dalszym obszarze drenazu (mozliwy efekt
stymulacji spowodowanej przyptywem). Sktadnik gazu % obj. g/Nm?®
Tabela 9.23. CHg4 71,1414 509,9416
CoHs 1,8957 25,7057
Sktadnik wody gldm® mval/dm® % mval CaHe 0,1647 3,3001
cr 134,2051 | 3784,5838 98,973 i-CaHio 0,0129 0,3442
Br 1,2521 15,6637 0,409 n-CaHio 0,0194 0,5244
HCO5 0,3172 5,1989 0,136 -CsHz 0,0043 0,1486
S0.” 0,8848 18,4222 0,482 n-CsH1, 0.0028 0,0968
Aniony razem 136,6592 | 3823,8686 100,000 N2 25,9354 324,3222
NH," 0,0900 4,9977 0,131 He 0,5520 0,9853
Fe** 0,0587 3,1554 0,082 Ho 02714 0,2437
Car 19,8118 988,6100 25 853 Razem 100,0000 865,6126
Mg2+ 2,4278 199,6700 5,222
Na' 60,4285 | 2627,4355 68,712 Table 9.27.
Kationy razem 82,816a - 993823,8686 100,000 SREGL TR T % obj. g/Nm®
Ciezar w’faFé)ciwy’: 1,149 glem® CH, 71,1798 510,2168
Sucha pozostatos¢: 219,50 g/dm3 CoHe 2,0324 27,5593
CsHg 0,1686 3,3782
Tabela 9.24. i-C4H1o 0,0132 0,3522
n-C4H1o 0,0200 0,5406
Sktadnik wody g/dm® mval/dm® % mval i-CsH1z 0,0052 0,1798
Ccr 133,5173 3765,1878 99,115 n-CsH12 0,0037 0,1279
Br 1,2307 15,3960 0,405 N, 25,7790 322,3664
HCO3 0,3294 5,3988 0,142 He 0,5410 0,9657
S0.% 0,6173 12,8527 0,338 Hy 0,2571 0,2309
Aniony razem 135,6947 3798,8353 100,000 Razem 100,0000 865,9178
NH," 0,0950 5,2753 0,139 Gestos$¢ gazu czystego: 0,670
Fe¥ 0,0965 5,1839 0,136 Zawartos$¢ powietrza z ilosci O,: 2,1701 % obj.
ca?t 19,9094 993,4800 26,152 Zawarto$¢ N2 z domies’zki powietrza: 1,7142 %'obj.
ng 3.3161 272.7200 7179 Zgwartosc NZInadmlarowego: ?5,2196 % obJ.3
— Ciepto spalania gazu czystego: 30,00 MJ/Nm
Na 58,0077 2522,1761 66,394 Warto$¢ opatowa gazu czystego: 27,62 MJ/Nm?®
Kationy razem 81,4247 3798,8353 100,000
. pH 6’_70 3 Dane dotyczgce préb ztozowych w otworach: Lipka 1,
Ciezar whasciwy: 1,149 g/cm
Sucha pozostalosé: 217,18 g/dm® Le,d'y_czek 1, Olgzanowo 1, 'S_okole 1, De’brzno.-2 oraz
Mysligoszcz 1 nie sg wiasnoscig Skarbu Panstwa i z tego
Tabela 9.25. powodg nie moga byc¢ _Ujawnione bez zgody podmiotu
finansujgcego prace (PGNIG SA).
Skfadnik gazu % obj. g/Nm®
CH, 72,2054 517,5683 10. DANE SEJSMICZNE NA OBSZARZE
CoHs 1,5811 21,4397 PRZETARGOWYM
CsHs 0,1292 2,5888
FCaH 0,0100 0,2665 BADANIA SEJSMICZNE
n-CsH1o 0,0154 0,4163
I-CsHip 0,0043 0,1486 Prace sejsmiczne refleksyjne w obrebie bloku 107
n-CsH1, 0,0035 0,1210 prowadzita gtéwnie Geofizyka Torun, a w latach ostatnich w
N2 24,8730 311,0369 wybranych rejonach — firmy, ktére posiadaty koncesje naftowe:
He 0,7962 1,4212 Apache Poland oraz CalEnergy Gas (Polska). W wyniku tego
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obszar projektowanych badan pokryty jest siatkg profili
sejsmicznych o charakterze przewaznie potszczegdtowym,
pochodzgcych z réznych lat i réznigcych sie znacznie
osigganymi rezultatami.

Celem wykonanych prac sejsmicznych byto rozpoznanie
budowy strukturalnej utworéw mezozoicznych, cechsztynskich
i podcechsztyriskich. W rejonie tym za perspektywiczny
uwazany jest cechsztynski dolomit gtéwny oraz piaskowcowe
utwory P1 i karbonu oraz piaskowce i utwory weglanowe
dewonu.

W  zwigzku z tym zadaniem pierwszoplanowym
zrealizowanych badan byto rozpoznanie tektoniki i morfologii
dolomitu gtéwnego, ktére odwzorowuje granica Z, zwigzana z
serig dolomitowo-anhydrytowg Stassfurtu oraz budowy
utworéw zalegajgcych bezposrednio pod cechsztynem, co
przedstawia granica Z,'. Zadanie obejmowato tez rozpoznanie
utworéw gtebszych podcechsztynskich poprzez korelacje
przypuszczalnego spagu P1 zalegajgcego na utworach C/D
oraz zasygnalizowanie mozliwosci prze$ledzenia odbi¢
dewonskich (D; i D). Nalezato takze rozpozna¢ budowe
utworéw mezozoicznych, ktore w korzystnych warunkach
mogg byc¢ interesujgce ze wzgledow poszukiwawczych przy
zatozeniu migracji bituminéw dyslokacjami z osadéw
podscielajagcych.

Opracowania badan sejsmicznych wykonanych w rejonach
wchodzacych w zakres obszaru ,Debrzno-Cziuchow” sg
przedstawione w tabeli 10.2.

Niezaleznie od w/w dokumentacji wykonano w ostatnich
latach szereg geofizycznych prac o charakterze
badawczo-studialnym (Dziewinska, 1997; Mtynarski, 2002;
Dziewinska i in., 2001; Dadlez i in. 1998; Dadlez, 2001), ktore
czesciowo dotyczg réwniez obszaru przetargowego i stanowig
zrodio informaciji wykorzystanej ponizej (Fig. 10.1; Tab. 10.1).

Wyniki badan  przedstawione w  poszczegdlnych
dokumentacjach w formie sejsmicznych przekrojéw czasowych
i gtebokosciowych oraz map i szkicow czasowych i
glebokosciowych prezentujg stan wiedzy o budowie
geologiczno-tektonicznej rejondw badan. Przedstawiajg
poglady na budowe strukturalng podkreslajgc znaczny udziat
tektoniki uskokowej w budowie rejonu, a szczegdlnie
wyznaczajgc strefy dyslokacyjne majgce wpltyw na polepszenie
cech zbiornikowych. W celu ilustracji jakosci wynikéw w
niniejszym projekcie zostaty przedstawione przykiadowe
przekroje sejsmiczne (Fig. 10.2i 10.3).

Jakos¢ materiatdw jest bardzo zréznicowana. Wigze sie to
przede wszystkim ze skomplikowang budowg wgtebng w
postaci duzych zmian migzszosci obserwowanych w catym
przedziale gtebokosciowym od kredy po dewon, luk
stratygraficznych, i z licznymi strefami dyslokacyjnymi. Rejon
jest bardzo skomplikowany tektonicznie, refleksy sg zaktécone
falami dyfrakcyjnymi i ich interpretacja jest czesto
problematyczna. Dlatego korelacja rejestrowanych refleksow z
granicami geologicznymi od ktorych pochodzg, nie jest w tym
rejonie rzeczg fatwg. rdédtem stratygraficznego dowigzania
granic sejsmicznych sag informacje geologiczne i pomiary
geofizyki wiertniczej z odwiertéw. Dowigzania stratygraficznego
sledzonych granic sejsmicznych dokonywano na podstawie
profilowan predkosciowych.

ZAGADNIENIE PREDKOSCI SREDNICH

Omawiany rejon jest stabo rozpoznany pod wzgledem
rozktadu predkosci $rednich. Do opracowania materiatéw
sejsmicznych w wersji gtebokosciowej wykorzystano w
dokumentacjach dane z odwiertbw 2z wykonanym
profilowaniem predkosci usytuowanych w rejonie badan i jego
sgsiedztwie. Granice sejsmiczne dowigzane zostaty do
otworéw znajdujgcych sie w rejonie badan jak: Mysligoszcz 1,
Olszanowo 1, Orzetek GN 1, Cztuchow 1G-1, Debrzno IG-1,
Sokole 1, Witkowo 1, Debrzno 2. Ponadto wykorzystywano
posrednio dane z otworéw lezgcych w sgsiedztwie — Zabartowo
1 i Zabartowo 2, Rzeczenica 1, Bielica 1, Rzeczenica 2.

Przyktad interpretacji pomiaréw predkosci Srednich
przedstawiono dla otworu Czluchéw 1G-1 (Fig. 10.4)
opracowanego w cyklu Profili Glebokich Otworéw Wiertniczych
PIG (Dembowska, 1977). Na rysunku wystepuje dobra
zgodno$¢ predkosci interwatowych i kompleksowych, co
Swiadczy o poprawnych wartosciach tych ostatnich, ktére dla
poszczegolnych utworéw geologicznych wynoszg: kreda —
2400 m/s, jura — 2800 m/s, trias — 2800 m/s i 4100 m/s, perm —
5300 m/s, dewon — 5300 m/s i 4300 m/s.

Analiza krzywych profilowania predkosciowego w interwale
cechsztynskim wykazata Scistg korelacje wartosci predkosci i
litologii. Na krzywych ilosciowo dominuje predkos¢ ok.
4500 m/s odpowiadajgca we wszystkich cyklotemach solom.
Obszary podwyzszonej predkosci odpowiadajg anhydrytom i
dolomitom, a niewielkie obszary obnizonych predkosci to ity,
itowce, tupki itp.

Z wartosci predkosci kompleksowych widaé, ze istnieje
wyrazna granica sprezystosci miedzy utworami triasu i permu.
Nie znajduje to wyraznego odzwierciedlenia na krzywej z
powodu matej migzszosci utworéw permu w stosunku do
sgsiadujgcych utwordw triasu i dewonu. Z uzyskanych danych
wynika, ze przy nowoczesnej ztozonej metodyce badan
sejsmicznych powinny istnie¢ warunki do uzyskania odbi¢ od
utworéw dewonskich wystepujgcych pod cechsztynem.

Ze wzgledu na wage zagadnienia predkosci $rednich dla
interpretacji wynikébw badan sejsmicznych w publikowanej
przez PIG wspomnianej serii Glgbokich Otworéw Wiertniczych
zaprezentowano w ostatnich latach nowy sposéb opracowania
danych z pomiaréw tego parametru.

W celu wyznaczenia poszczegolnych komplekséw
predkosciowych a szczegdlnie ich Srednich wartosci zostat
zastosowany sposéb wygtadzania wartosci  pomiaréw
geofizycznych. W réznych jednostkach geologicznych kraju, w
tym w niecce pomorskiej przynosi on pozytywne rezultaty, co
przedstawia ponizej opisany przyktad dla gtebokiego wiercenia
Tuchola IG-1 (Leszczynski, 2012) potozonego blisko E granicy
obszaru przetargowego Debrzno—Cziuchéw, w podobnej
sytuacji geologiczno-tektonicznej i profilu
litologiczno-stratygraficznym reprezentatywnym rowniez dla
ww. obszaru.

Krzywe wygtadzone predkosci interwatowych obliczone w
celu wyznaczenia stref maksymalnych gradientéw predkosci,
ktére odpowiadajg granicom predkosciowym poszczegdlnych
kompleksow. Krzywe predkosci obliczano wyréwnujac
zmierzone czasy zredukowane do pionu przy pomocy splotu z
odpowiednim filtrem. W ten sposoéb powstajg dodatkowe zbiory
obejmujagce  przetworzone czasy pomiaréw po ich
zredukowaniu do poziomu odniesienia wyinterpretowaniu
wartosci co 20 m i wygtadzeniu oraz odpowiadajgce im wartosci
predkosci srednich.
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Tabela 10.1. Zestawienie linii sejsmicznych w obrebie obszaru ,,Debrzno—-Cztuchéw”

NAZWA | ROK TEMAT REJON WEASCICIEL | QRRACOWANIA DL?&?SC
T0060185 | 1985 Szczecinek—Ztotow Rzeczenica—Biaty Bor Skarb Panstwa NAG (Inw. 1414/93) 1.55
T0200278 | 1978 Szczecinek-Ztotow Rzeczenica—Biaty Bor Skarb Panstwa NAG (Inw. 1414/93) 0.48
T0410391 1991 Szczecinek—Ztotéw Rzeczenica—Biaty Bor PGNIG NAG (Inw. 1414/93) 7.55
T0220185 | 1985 Szczecinek-Ztotow Rzeczenica—Biaty Bor Skarb Panstwa NAG (Inw. 1414/93) 20.3
T0360391 | 1991 Szczecinek—Ztotow Rzeczenica—Biaty Bor PGNIG NAG (Inw. 1414/93) 5.32
T0210278 | 1978 Szczecinek-Ztotow Rzeczenica Biaty Bor Skarb Panstwa NAG (Inw. 1414/93) 6.35
T0370391 | 1991 Szczecinek—Ztotow Rzeczenica—Biaty Bor PGNIG NAG (Inw. 1414/93) 4.68
T0070184 | 1984 Szczecinek—Ztotow Rzeczenica—Biaty Bor Skarb Panstwa NAG (Inw. 1414/93) 10.1
T0280184 | 1984 Szczecinek—Ztotow Rzeczenica—Biaty Bor Skarb Panstwa NAG (Inw. 1414/93) 15.6
T0360186 | 1986 Szczecinek—Ztotow Rzeczenica—Biaty Bor Skarb Panstwa NAG (Inw. 1414/93) 5.25
T0400391 1991 Szczecinek—Ztotéw Rzeczenica—Biaty Bér PGNIG NAG (Inw. 1414/93) 1.46
T0200277 | 1977 Szczecinek—Ztotow Rzeczenica—Biaty Bor Skarb Panstwa NAG (Inw. 1414/93) 12.01
T0130184 | 1984 Szczecinek-Ztotow Rzeczenica—Biaty Bor Skarb Panstwa NAG (Inw. 1414/93) 12.26
T0210185 | 1985 Szczecinek—Ztotow Rzeczenica—Biaty Bor Skarb Panstwa NAG (Inw. 1414/93) 6.9
T0310186 | 1986 Szczecinek—Ztotow Rzeczenica—Biaty Bor Skarb Panstwa NAG (Inw. 1414/93) 0.95
T0210277 | 1977 Szczecinek—Ztotow Rzeczenica—Biaty Bor Skarb Panstwa NAG (Inw. 1414/93) 16.28
T0140184 | 1984 Biatogard—Czarne—Wilcze Cztuchow—-Debrzno—Zabartowo Skarb Panstwa NAG (Inw. 283/94) 13.03
T0150184 | 1984 | Biatogard—Czarne-Wilcze Cztuchéw—Debrzno—-Zabartowo Skarb Panstwa NAG (Inw. 283/94) 9.89
T0220277 | 1977 Biatogard—Czarne-Wilcze Cztuchéw-Debrzno—Zabartowo Skarb Panstwa NAG (Inw. 283/94) 21.07
T0170184 | 1984 | Biatogard—Czarne-Wilcze Cztuchéw—Debrzno—-Zabartowo Skarb Panstwa NAG (Inw. 283/94) 18.6
T0210185 | 1985 Szczecinek—Ztotow Rzeczenica—Biaty Bor Skarb Panstwa NAG (Inw.1414/93) 6.48
T0100187 | 1987 Szczecinek—Chojnice Cztuchéw—Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 5.63
T0240276 | 1976 Biatogard—Czarne—Wilcze Cztuchéw-Debrzno—Zabartowo Skarb Panstwa NAG (Inw. 283/94) 28.74
T0090187 | 1987 Szczecinek—Chojnice Cztuchéw-Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 13.64
T0240277 | 1977 Biatogard—Czarne-Wilcze Cztuchéw-Debrzno—-Zabartowo Skarb Panstwa NAG (Inw. 283/94) 38.83
T0240189 | 1989 Biatogard—Czarne—Wilcze Chojnice—Kamien Krajenski PGNIiG NAG (Inw. 875/91) 15.82
WC020475 | 1975 Koszalin-Bydgoszcz Skarb Panstwa PPG Warszawa 3.91

P2 | 1907 Polonaise'97 S o baioosoeona’® | Skarb Paristwa | NAG (1674/2004) 35.7

Platforma Prekambryjska
T0190187 | 1987 Biatogard—Czarne—Wilcze Czluchow-Debrzno-Zabartowo Skarb Panstwa NAG (Inw. 283/94) 23.2
TA010186 | 1986 Biatogard—Czarne—Wilcze Cztuchow-Debrzno—Zabartowo Skarb Panstwa NAG (Inw. 283/94) 23.51
T0110187 | 1987 Szczecinek—Chojnice Cztuchéw—Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 7.92
TA100187 | 1987 Biatogard—Czarne-Wilcze Chojnice—Kamien Krajenski Skarb Panstwa NAG (Inw. 875/91) 13.24
T0250189 | 1989 | Biatogard—Czarne-Wilcze Chojnice—Kamien Krajenski PGNIG NAG (Inw. 875/91) 8.03
TA110187 | 1987 Szczecinek—Chojnice Cztuchéw—Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 11.97
T0160187 | 1987 Szczecinek—Chojnice Cztuchéw-Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 26.34
T0120187 | 1987 Szczecinek—Chojnice Cztuchéw-Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 21.76
T0130187 | 1987 Szczecinek—Chojnice Cztuchéw-Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 26.29
T0250191 | 1991 Biatogard—Czarne—Wilcze Cztuchéw—Debrzno-Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 283/94) 14.92
TA210187 | 1987 Szczecinek—Chojnice Cztuchéw-Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 10.82
T0020186 | 1986 Szczecinek—Chojnice Cztuchéw-Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 27.55
T0200187 | 1987 Szczecinek—-Chojnice Cztuchéw-Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 19.29
T0030187 | 1987 Szczecinek—Chojnice Cztuchéw-Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 25.48
T0170187 | 1987 Szczecinek—Chojnice Cztuchéw—Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 23.05
T0040186 | 1986 Szczecinek—Chojnice Cztuchéw-Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 19.01
AP230400 | 2000 Pomerania Tuchola Apgffi E.%lfnd Geofizyka Torun 1.30
Warszawa

T0270190 | 1990 | Biatogard—Czarne-Wilcze Cztuchéw-Debrzno-Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 283/94) 28.18
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T0210187 | 1987 Szczecinek—Chojnice Cztuchow-Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 13.51
TD030188 | 1988 | Chojnice—Kamien Krajenski Cztuchow-Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 1023/91) 14.88
T0210191 1991 Biatogard—Czarne-Wilcze Cztuchéw—-Debrzno-Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 283/94) 11.41
T0220191 1991 Biatogard—Czarne—Wilcze Cztuchéw—Debrzno-Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 283/94) 11.79
T0230191 1991 Biatogard—Czarne-Wilcze Cztuchéw—-Debrzno-Zabartowo PGNIiG NAG (Inw. 283/94) 11.54
T0200189 | 1989 Biatogard—Czarne—Wilcze Chojnice—Kamien Krajenski PGNIiG NAG (Inw. 875/91) 13.33
T0180187 | 1987 Szczecinek—Chojnice Cztuchow-Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 19.89
T0050187 | 1987 Szczecinek—Chojnice Cztuchow-Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 17.5
T0220189 | 1989 Biatogard—Czarne—Wilcze Chojnice—Kamien Krajenski PGNIG NAG (Inw. 875/91) 6.94
T0060187 | 1987 Szczecinek—Chojnice Cztuchow-Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 14.03
T0220190 | 1990 Biatogard—Czarne-Wilcze Debrzno-Ztotow PGNIG NAG (Inw. 737/92) 15.59
T0350190 | 1990 Biatogard—Czarne-Wilcze Debrzno-Ztotow PGNIG NAG (Inw. 737/92) 13.11
W0260382 | 1982 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo Skarb Panstwa NAG (Inw. 1297/94) 7.15
T0240192 | 1992 Biatogard—-Czarne—-Wilcz Cztuchéw—-Debrzno-Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 283/94) 10.54
T0120191 1991 Biatogard—Czarne-Wilcze Sepolno Krajenskie—Wilcze PGNIG NAG (Inw. 1772/92) 6.81
T0140187 | 1987 Szczecinek—Chojnice Cztuchow-Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 23.9
T0160184 | 1984 Biatogard—Czarne-Wilcze Cztuchéw—-Debrzno-Zabartowo Skarb Panstwa NAG (Inw. 283/94) 8.93
T0370186 | 1986 Biatogard—Czarne—Wilcze Cztuchéw-Debrzno—Zabartowo Skarb Panstwa NAG (Inw. 283/94) 10.23
T0380186 | 1986 Biatogard—Czarne-Wilcze Cztuchéw—-Debrzno-Zabartowo Skarb Panstwa NAG (Inw. 283/94) 10.11
T0350186 | 1986 Biatogard—Czarne—Wilcze Cztuchéw—-Debrzno—Zabartowo Skarb Panstwa NAG (Inw. 283/94) 8.83
T0290184 | 1984 Biatogard—Czarne-Wilcze Cztuchéw-Debrzno—-Zabartowo Skarb Panstwa NAG (Inw. 283/94) 12.12
T0270191 1991 Biatogard—Czarne—Wilcze Cztuchéw—-Debrzno-Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 283/94) 20.2
T0280192 | 1992 Biatogard—Czarne—Wilcze Cztuchéw—-Debrzno-Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 283/94) 8.56
T0390276 | 1976 Szczecinek—Chojnice Szczecinek—Cztuchow Skarb Panstwa NAG (Inw. 1166/93) 14.45
T0610189 | 1989 Szczecinek—Ztotow Szczecinek—Czarne—Debrzno PGNIG NAG (Inw. 77/91) 14.38
T0360190 | 1990 Biatogard—Czarne-Wilcze Cztuchéw—-Debrzno-Zabartowo PGNIiG NAG (Inw. 283/94) 28.02
T0370190 | 1990 Biatogard—Czarne—Wilcze Cztuchéw-Debrzno—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 283/94) 27.63
W0280382 | 1982 Biatogard—Czarne—Wilcze Tucholal(_r\{a\gi(le%zsekTe‘Sepélno Skarb Panstwa NAG (Inw. 1772/92) 1.34
T0570188 | 1988 Szczecinek—Ztotow Szczecinek—Czarne—Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 2.02
T0580188 | 1988 Szczecinek—Ztotow Szczecinek—Czarne—Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 6.09
T0450188 | 1988 Szczecinek—Ztotow Szczecinek—Czarne—Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 0.59
T0590189 | 1989 Szczecinek—Ztotow Szczecinek—Czarne—Debrzno PGNIG NAG (Inw. 77/91) 7.25
T0600188 | 1988 Szczecinek—Ztotow Szczecinek—Czarne—Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 10.52
T0460187 | 1987 Szczecinek—Ztotow Szczecinek—Czarne—Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 8.61
T0470187 | 1987 Szczecinek—Ziotow Szczecinek—Czarne—Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 11.43
T0090186 | 1986 Szczecinek—Ztotow Szczecinek-Ledyczek Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 11.55
T0140189 | 1989 Biatogard—Czarne—-Wilcze Okonek-Ledyczek PGNIiG NAG (Inw. 73/91) 8.03
T0540279 | 1979 Wierzchowo—-Drzonowo Drzonowo Skarb Panstwa NAG (Inw. 1461/95) 11.02
T0260191 1991 Biatogard—Czarne—Wilcze Cztuchéw—Debrzno-Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 283/94) 11.26
T0100186 | 1986 Szczecinek—Ztotow Szczecinek-Ledyczek Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 17.11
T0150191 1991 Biatogard—Czarne—Wilcze Cztuchéw—-Debrzno-Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 283/94) 8.82
T0620189 | 1989 Szczecinek—Ziotow Szczecinek—Czarne—Debrzno PGNIG NAG (Inw. 77/91) 10.48
T0150187 | 1987 Szczecinek—Chojnice Cztuchow-Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 39757) 26.36
TA140185 | 1985 Szczecinek—Ziotow Szczecinek-Ledyczek Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 12.19
T0480187 | 1987 Szczecinek—Ztotow Szczecinek—Czarne—Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 6.09
T0320186 | 1986 Szczecinek—Ztotow Szczecinek—-Ledyczek Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 2.97
TA480187 | 1987 Szczecinek—Ztotow Szczecinek—Czarne—Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 4.84
TA150185 | 1985 Szczecinek—Ztotow Szczecinek—Ledyczek Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 10.45
T0500188 | 1988 Szczecinek—Ziotow Szczecinek—Czarne—Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 9.30
T0510188 | 1988 Szczecinek—Ztotow Szczecinek—Czarne—Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 8.19
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T0520188 | 1988 Szczecinek—Ztotow Szczecinek—Czarne—Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 7.81

T0530188 | 1988 Szczecinek—Ziotow Szczecinek—Czarne—Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 7.60
T0340186 | 1986 Szczecinek—Ztotow Szczecinek-Ledyczek Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 1.21

T0160186 | 1986 Szczecinek—Ztotow Szczecinek—-Ledyczek Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 6.61

T0540188 | 1988 Szczecinek—Ztotow Szczecinek—Czarne—Debrzno Skarb Panstwa NAG (Inw. 77/91) 4.78
T0150188 | 1988 Biatogard—Czarne—Wilcze Okonek-Ledyczek Skarb Panstwa NAG (Inw. 1301/94) 5.02
W14A0179 | 1979 Pila—Bydgoszcz Rejon Bydgoszczy Skarb Panstwa NAG (Inw. 43/243) 6.98
T0260190 | 1990 Biatogard—Czarne—-Wilcze Debrzno—Ztotéw PGNIG NAG (Inw. 737/92) 18.94
T0360191 1991 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno—-Ztotéw PGNIG NAG( Inw. 737/92) 10.61
T0370191 1991 Biatogard—Czarne-Wilcze Debrzno—Ztotéw PGNIG NAG (Inw. 737/92) 9.28
T0340191 | 1991 Biatogard—Czarne-Wilcze Debrzno-Ztotow PGNIG NAG (Inw. 737/92) 7.81

T0280190 | 1990 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno—Ztotéw PGNIiG NAG (Inw. 737/92) 15.93
T0390190 | 1990 Biatogard—Czarne-Wilcze Debrzno-Ztotow PGNIG NAG (Inw. 737/92) 23.54
T0400190 | 1990 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno—-Ztotéw PGNIiG NAG (Inw. 737/92) 22.55
T0410191 1991 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno—Ztotéw PGNIG NAG (Inw. 737/92) 20.29
WN140179 | 1979 Pita—Bydgoszcz Rejon Bydgoszczy Skarb Panstwa NAG (Inw. 43/243) 18.39
T0700392 | 1992 Biatogard—Czarne-Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94 16.02
T0350191 | 1991 | Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotow PGNIG NAG(Inw. 737/92) 9.32
T0290191 1991 Biatogard—Czarne-Wilcze Debrzno-Ztotow PGNIG NAG (Inw. 737/92) 18

T0720392 | 1992 | Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG Geofizyka Torun 13.14
T0040393 | 1993 Biatogard—Czarne-Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIiG NAG (Inw. 1297/94) 8.79
T0050393 | 1993 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 9.46
T0710392 | 1992 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIiG NAG (Inw. 1297/94) 9.21

T0730393 | 1993 Biatogard—Czarne-Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 10.67
T0060393 | 1993 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 10.22
T0300190 | 1990 Biatogard—Czarne-Wilcze Debrzno—Ztotéw PGNIiG NAG (Inw. 737/92) 11.09
T0740393 | 1993 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 9.31

T0320190 | 1990 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno—-Ztotéw PGNIG NAG (Inw. 737/92) 17.59
T0750393 | 1993 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 8.22
T0370192 | 1992 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 11.35
T0810392 | 1992 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 5.33
T0770393 | 1993 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 2.51

T0010393 | 1993 Biatogard—Czarne-Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 7.91

T0900392 | 1992 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 19.59
T0160393 | 1993 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 21.7
T0160188 | 1988 Biatogard—Czarne—Wilcze Okonek-Ledyczek Skarb Panstwa NAG (Inw. 73/91) 4.05
T0910392 | 1992 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 27.75
T0420190 | 1990 Biatogard—Czarne—-Wilcze Debrzno—Ztotéw PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 17.81
T0920392 | 1992 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 15.85
T0180189 | 1989 Biatogard—Czarne-Wilcze Okonek—Ledyczek PGNIG NAG (Inw. 73/91) 2.09
T0430190 | 1990 Biatogard—Czarne-Wilcze Debrzno-Ztotow PGNIG NAG (Inw. 737/92) 11.71
T0930392 | 1992 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIiG NAG (Inw. 1297/94) 8.49
T0440190 | 1990 Biatogard—Czarne-Wilcze Debrzno-Ztotow PGNIG NAG (Inw. 737/92) 6.21

T0940393 | 1993 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 3.92
T0170393 | 1993 Biatogard—Czarne—-Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 1.31

T0070393 | 1993 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 3.23
T1030393 | 1993 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 6.39
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T0760392 | 1992 Biatogard—Czarne-Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 6.07
T0330191 1991 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno—-Ztotéw PGNIG NAG (Inw. 737/92) 10.37
T1020392 | 1992 Biatogard—Czarne-Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 8.44
T0020393 | 1993 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 4.29
T0780392 | 1992 Biatogard—Czarne-Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 7.05
T0800392 | 1992 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 6.41
T0340190 | 1990 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno—Ztotéw PGNiG NAG (Inw. 737/92) 9.21
T0030393 | 1993 Biatogard—Czarne—-Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 2.71
T0820392 | 1992 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 4.44
T0140191 1991 Biatogard—Czarne-Wilcze Sepolno Krajenskie—Ztotow PGNIG NAG (Inw. 1772/92) 9.66
T0840392 | 1992 Biatogard—Czarne—Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 1.67
T0130191 1991 Biatogard—Czarne-Wilcze Debrzno-Ztotéw—Zabartowo PGNIG NAG (Inw. 1297/94) 542
i . —Wi Tuchola-Wilcze—Sgpdino .
WO03A0382 | 1982 Biatogard—-Czarne-Wilcze Krajehskie-Wicze Skarb Panstwa NAG (Inw. 1772/92) 3.86
Suma:
Skarb Panstwa 985.49
PGNIiG 860.53
Apache Poland Sp. 1.3
Tabela 10.2. Zestawienie dokumentacji sejsmicznych w obrebie obszaru ,,Debrzno—-Cztuchéw”
L.p. Autor Rok Tytut Numer NAG
: Dokumentacja badan sejsmicznych refleksyjnych, temat:
1 Grzesik H. 1980 Pita—Bydgoszcz, rok 1979/80 Inw. 43/243
. . Opracowanie badan sejsmicznych w rejonie Cziuchéw—Debrzno
2 Fedorowicz A., Wilk W. 1989 przez PGNIiG Torun — temat Szczecinek—Chojnice, w latach Inw. 39757
1986-1987
Bruzda R.. Fedorowicz Opracowanie badan sejsmicznych wykonanych w rejonie
3 A Wilk W 1990 Cztuchow-Debrzno metoda sze1r8§i8ego profilu sejsmicznego w roku Inw. 1023/91
) Opracowanie badan sejsmicznych wykonanych w rejonie:
4 Wierzba D. 1990 Szczecinek—Czarne—-Debrzno, temat: Szczecinek—Ztotéw w latach Inw. 77/91
1987-1989
. . Opracowanie badan sejsmicznych wykonanych w rejonie
5 | Fedorowicz A., Wilk W. 1990 Okonek—-Ledyczek, temat: Biatogard—Czarne—Wilcze w latach Inw. 73/91
1988-1989
. . Opracowanie badan sejsmicznych na temacie:
6 Fedorowicz A., Wilk W. 1991 Biatogard—Czarne—Wilcze w roku 1989 wykonanych w rejonie Inw. 875/91
Chojnice—Kamien Krajenski
) Opracowanie badan sejsmicznych wykonanych w rejonach
7 Wierzba D. 1992 Debrzno—-Ztotéw, Debrzno dla tematu Biatogard—Czarne-Wilcze w Inw. 737/92
latach 1989-1991
) ) Opracowanie badan sejsmicznych wykonanych w rejonach
8 | Fedorowicz A., Wilk W. 1992 Tuchola-Wilcze, Sepdlno Krajenskie-Wilcze dla tematu Inw. 1772/92
Biatogard—Czarne—Wilcze
i i Opracowanie badan sejsmicznych wykonanych w rejonie
9 Fedorowicz A., Wilk W. 1993 zeczenica—Biaty Bor dla tematu Szczecinek Ztotow, Inw. 1414/93
i i Opracowanie badan sejsmicznych wykonanych w rejonie
10 | Knieszner H., Majak S. 1993 Czechy—Szczecinek dla tematu Biatlogard—Czarne—Wilcze Inw. 1166/93
Fedorowicz A., Opracowanie badan sejsmicznych wykonanych w rejonie
11 Wierzba D. 19943 | beprzno-Ziotow-Zabartowo dla tematu B?é}ogar —Czarne-Wilcze Inw. 1297/94
i Opracowanie badan sejsmicznych wykonanych w rejonie
12 F‘?,‘\’,?QEZV{,';;ZDA" 1994b Cztuchéw-Debrzno—Zabartowo dla tematu Inw. 283/94
’ Biatogard—Czarne—-Wilcze
i Opracowanie badan sejsmicznych wykonanych w rejonie
13 Gorska W. 1994 Czarne-Ledyczek i Czarne—Zabartowo w latach 1976-1992, Inw. 1301/94
interpretacja i reinterpretacja
i i Opracowanie badan sejsmicznych w rejonie Drzonowo dla tematu
14 | Fedorowicz A., Wierzba D. 1995 Wierzchowo-Drzonowo, | etap., NAG Warszawa Inw. 1461/95
) Budowa litosfery pétnocnej czesci Polski (obszar projektu Polo-
15 Krzywiec P. (red.) 2004 naise) na podstawie zintegrowanej analizy danych geofizycznych i Inw. 1674/2004
geologicznych cze$¢ 1i 2
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Figura 10.2. Przekroj sejsmiczno-geologiczny (32-1-90) z rejonu Debrzno-Ztotow (Karnkowski, 1993).
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Figura10.3. Czasowy przekrdj sejsmiczny przecinajagcy strefe Koszalin—Chojnice (rejon Debrzno—Cztuchéw) obrazujgcy transpresyjng
strukture inwersyjng (Krzywiec, 2002). Pz — cechsztyn, T — trias, J — jura, K — kreda, Tr — ,trzeciorzed”.
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Figura 10.4. Wykres predkosci $rednich, kompleksowych i
interwatowych w otworze Cztuchéw IG-1 (poziom odniesienia 140 m
npm). 1 — wykres predkosci kompleksowych (Vk), 2 — wykres
predkosci interwatowych (Vi), 3 — krzywa predkosci srednich (Vsr),
Hr — gtebokos¢ zredukowana punktéw pomiarowych (Mtynarski,
1977).

Powyzsze informacje tworzg zbiér danych predkosciowych
utworzony dla potrzeb interpretacji prac sejsmicznych. Réznice
wartosci czasow pomiedzy  kolejnymi  wygtadzeniami
spowodowane sg zmianami predkosci w warstwach o
okreslonej migzszosci. Zjawisko to wykorzystuje sie do
wyznaczenia granic kompleksow predkosciowych w miejscach
maksymalnych bezwzglednych wartosci réznic czaséw
wygtadzonych n i n+1 razy. Granice komplekséw wyznacza sie
w  miejscach  maksymalnych  gradientow  predkosci
interwatowych.

Maksymalne i minimalne wartosci predkosci obliczone z
czasow wygtadzonych odpowiadajg usrednionym warto$ciom
komplekséow warstw o predkosciach zmniejszonych Iub
zwigkszonych w poréwnaniu z sgsiednimi. Krzywe predkosci
wygtadzonych (V,,), interwatowych (V;) i kompleksowych (V)
przedstawia figura 10.5.

Wykresy powyzsze wzbogacone profilem stratygraficznym
otworu pozwalajg na bezposrednie powigzanie zmian
predkosci z kompleksami stratygraficzno—litologicznymi
przekroju geologicznego w otworze oraz z refleksami
sejsmicznymi na przekrojach.

Pierwsza granica kontrastu predkosci wystepuje na
kontakcie spagu kenozoiku ze stropem mezozoiku (gtebokos¢
~200 m). Wyznaczony ponizej kompleks o bardzo matych
zmianach predkosci i $redniej wartosci kompleksowej
~2200 m/s jest odzwierciedleniem mutowcowo-weglanowych
utworéw kredy goérnej K2. Nastepna bardzo wyrazna granica
zmiany predko$ci ma miejsce na gtebokosci ~800 m i
odpowiada stropowi piaskowcowych utworéw kredy dolnej K1.
Nastepuje tu wzrost predkosci kompleksowej do wartosci
~3000 m/s, ktora charakteryzuje réwniez ~50 m warstwe jury
gornej J3. Ponizej tej strefy obserwuje sie kolejny skok wartosci
predkosci $redniej do wartosci ~3300 m/s zwigzany z
przejsciem z utworéw piaskowcowo-itowcowych w utwory
generalnie wapienno-margliste. Kompleks ten charakteryzuje
sie duzg statoscig predkosci w znacznym interwale
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Figura 10.5. Krzywe predkosci (Dziewinska i Jozwiak, 2012).
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gtebokosciowym obejmujagcym utwory jury: J3, J2, J1 oraz
triasu gornego T3. Nieznaczne wahania wartosci widoczne na
krzywej predkosci interwatowej wskazujg na zmiany w
wyksztatceniu litologicznym tych utworéw.

Wyrazniejszy wzrost do wartosci ~3400 m/s wystepuje w
warstwach przystropowych J1 na gtebokosci ~1600 m. Ponizej
tej granicy widoczny jest takze kontrast predkosci na granicy J1
i T3 (gtebokos¢ ~1900 m) w obrazie predkosci interwatowej i na
granicy triasu gornego T3 i s$rodkowego T2 na krzywej
kompleksowej zwigzany z wejSciem w kolejne utwory o
wyzszych predkosciach. Warto$¢ ~3700 m/s obejmuje oprécz
wapieni T2 réwniez gérne osady triasu dolnego T1 (Tp1 —ret).
Lezgce bezposrednio nizej utwory $rodkowego pstrego
piaskowca Tp2 charakteryzujg sie nieznacznie obnizong
predkoscig. Krzywe predkosci interwatowych i kompleksowych
w interwale zawierajgcym migzszy kompleks T1 wykazujg na
tle systematycznego wzrostu wartosci czeste nieduze
zroznicowanie predkosci charakteryzujgce wystepowanie
naprzemianlegtych warstw o zmiennym wyksztatceniu
litologicznym. Natomiast na gtebokosciach ~2500 m (w obrebie
Tp2) i 2800 m (strop Tp1) mozna zaobserwowac bardziej
znaczgcy wzrost wartosci predkosci.

Z uzyskanych danych wida¢, ze istniejg warunki do
uzyskania odbi¢ od utworéw dewonskich wystepujgcych pod
cechsztynem. Wzrost predkosci do ~4500 m/s zwigzany z
utworami cechsztynu P2 charakteryzuje rowniez przystropowe
warstwy dewonu gérnego D3, po czym nastepuje obnizenie
predkosci do 4200 m/s. Utwory D3 wykazujg wyrazng
dwudzielnos¢. Strefie dolnej odpowiada znaczny wzrost
wartosci predkosci do 5000 m/s, ktéry obejmuje rowniez czesc
gorng utworéow dewonu Srodkowego D2 do gtebokosci
~3600 m, co $wiadczy o ich zblizonym wyksztatceniu
litologicznym. Ponizej tej gtebokosci, w obrebie nizszych
osadow D2, predkosci stopniowo malejg.

Analiza pomiaréw pionowego profilowania sejsmicznego
(PPS) — schematyczny obraz falowy wykonany dla PS1
pozwala wyznaczy¢ gtebokosci i czasy wyjscia fal odbitych na
powierzchnig, z ktérych najintensywniejsze to: 780 m — 0,745 s
— kreda dolna (strop), 1590 m — 1,270 s — jura dolna (~strop),
2490 m — 1,785 s — trias dolny, 3165 m — 2,085 s — cechsztyn
(spag), 3620 m — 2,370 s — dewon srodkowy.

W poréwnaniu z wynikami profilowania predkosci $rednich
mozna stwierdzi¢, Ze istnieje petna zgodnos¢ w zakresie
wydzielenia granic sejsmicznych. Wyznaczone granice
odbijajgce oraz przyjety na podstawie profilowania
sejsmicznego model predkosciowy osrodka umozliwiajg
prawidtowg interpretacje wykonanych w tym rejonie badan
sejsmicznych.

W omawianym obszarze przesledzono z r6znym stopniem
pokrycia nastepujgce granice odbijajace: kredowg Kj, jurajska
Js, triasowe Ty i Tp4, cechsztynskie Z4, Z,, Z4', podcechsztyrskg
C/D oraz fragmentarycznie i w sposéb umowny P1, D3 i D2.

Granica K; zwigzana z przystropowymi osadami kredy
dolnej Sledzi sie jako silny dynamicznie dwufazowy refleks az
do jej wychodni pod powierzchnie ,trzeciorzedowg” w S czesci
obszaru.

Granica J3 wigzana z wapiennymi utworami przystropowej
czesci malmu réwniez $ledzi sie w sposéb ciggty jako refleks
dwufazowy, ale o stabszej miejscami dynamice niz K. Granica
ta rowniez wyklinowuje sie w czesci S obszaru.

Z utwordw triasowych najlepiej sledzg sie horyzonty Tk i
Tps.

Granica Z, reprezentuje strop cechsztynu.

Sejsmiczna granica Z zwigzana z serig
anhydrytowo-dolomityczng cyklotemu Stassfurt jest niekiedy
bardzo trudna do prze$ledzenia z powodu silnego

zaangazowania tektonicznego. Strefy dyslokacyjne sa
powodem wystepowania duzej ilosci fal zakidcajgcych, gtdwnie
dyfrakcyjnych. Podobng dynamikg odznacza sie granica Zy
zwigzana ze spagiem cechsztynu.

Jakosc refleksow podcechsztynskich jest staba i sledza sie
one odcinkowo. Ostabia je kompleks cechsztynski, ktory
stanowi ekran dla odbi¢ nizej lezgcych. W P2
wysokopredkosciowe anhydrytowo-weglanowe pakiety
rozdzielajgce sole stanowig granice odbijajgce, ktére powodujg
zjawisko ekranowania utworéw podcechsztynskich, istotnych
dla poszukiwan naftowych. Redukcja osadéw P2 (brak
horyzontéw weglanowych) utatwia rejestracje. Obraz granic
podcechsztynskich zaktocony jest ponadto przez refleksy
krotne, fale dyfrakcyjne oraz odbite od powierzchni uskokow.

W czesci SW rejonu badan przesledzono horyzont P1
(czerwony spagowiec) i horyzont oznaczony C/D zwigzany
prawdopodobnie z granicg karbon-dewon. Fragmentarycznie,
gtéwnie na przekrojach nowszych, $ledzi sig gtebsze horyzonty
dewonskie: D3 — przystropowy i D, — przystropowa czesé
piaskowcowej serii zywetu, dowigzany do otworu Cziuchéw
1G-1.

Wedtug przyjetego w dokumentacjach modelu predkosci
opracowano przekroje gtebokosciowe, ktore postuzyty do
sporzadzenia map gtebokosSciowych i migzszosciowych
wybranych komplekséow Z2-7Z4 i Z1-Z2. Dla granic
podcechsztynskich sporzgdzono szkice.

WYNIKI BADAN

Reprezentatywne wyniki badan sejsmicznych s3g
zamieszczone na figurze 10.6A i B. Jedng z metod
reprocesingowych stosowanych w celu uzyskania obrazu
sejsmicznego o zwiekszonej rozdzielczosci zapisu w stosunku
do zapisu falowego jest przeksztatcenie sekgcji sejsmicznych w
wersje efektywnych wspotczynnikéw odbicia (EWO). Modelem
matematyczno-fizycznym osrodka geologicznego jest tzw.
model konwolucyjny, wediug ktérego trasa sejsmiczna jest
wynikiem splotu trasy wspotczynnikéw odbi¢ z elementarnym
sygnatem sejsmicznym. Dekonwolucja amplitudowej trasy
sejsmicznej pozwala uzyskaé trase sejsmiczng w postaci
szeregu wspotczynnikéw. Wykorzystanie takich parametrow
jak znak i wielkos¢ wspétczynnika odbicia umozliwia
identyfikacje i korelacje granic sejsmicznych i przedstawienie
granic sejsmicznych zgodnie z rzeczywistymi granicami
litologicznymi danego przekroju.

w obrebie bloku przetargowego budowe
geologiczno-tektoniczng w postaci EWO ilustrujg tworzgce
jeden cigg sejsmiczny 2 przekroje: 27-1-90 i 20-1-87 (Fig. 10.6A i
B). Profile obejmujg swym zasiegiem przedziat czasowy 2T do
3,3 sek. co odpowiada gtebokosci ponad 5000m. Przekroje
wskazujg na 2-dzielno$¢ przedstawianej linii sejsmicznej na
silnie potrzaskang uskokami strefe NW (NE skion struktury
Debrzna i rejon Czluchowa; Fig. 10.6B) i mniej zaburzong
tektonicznie strefe SW (struktura Debrzno i Ledyczek — Binder,
1992; Fig. 10.6A).

Interpretacje przetworzonych czasowych sekgiji
sejsmicznych w postaci EWO utatwia mozliwos¢é dowigzania
litologicznego i stratygraficznego korelowanych komplekséw na
podstawie opracowan parametryczno-predkosciowych
otworéw: znajdujacego sie na profilu Debrzno 2 lub w jego
bliskim sagsiedztwie: Debrzno IG-1, Olszanowo 1, Sokole 1,
Czluchdéw 1G-1. Wzdtuz przekrojow mozna wyrdzni¢: utwory
mutowcowe, ilaste i piaskowcowe kredy dolnej (K1); w
przewazajgcej czesci wapienie oolitowe, mutowce wapniste i
piaskowce jury gornej (J3); piaskowce, mutowce i itowce z
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Figura 10.6A. Struktura Ledyczek i Debrzno — sekcja EWO (przekréj 27-1-90T). Interpretacja na podstawie materiatéw Zelichowskiego (1995).
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Figura 10.6B. Struktura Debrzno (SE skion) i strefa uskokowa Czluchowa — sekcja Ewo (przekrdj 20-1-87T). Interpretacja na

podstawie materiatéw Zelichowskiego (1995).

wktadkami gipsu i anhydrytu kajpru (Tk); itowce z wktadkami
piaskowcéw i anhydrytéw, itowce dolomityczne i mutowce
gornego pstrego piaskowca (Tp3); itowce dolomityczne i
mutowce z wkladkami piaskowcéw i wapieni dolnego pstrego
piaskowca (Tp1); osady cechsztynu (P2); piaskowce
drobnoziarniste czerwonego spagowca (P1) oraz wapienie i
itowce wapniste dewonu (D).

W petni wiarygodny i dobrze czytelny jest kompleks
pokrywy cechsztyrisko- mezozoicznej, oddzielajgcy sie

wyraznie od dotu granicami z cechsztynu sledzonymi w sposéb
prawie ciggly wzdtuz catej dtugosci przekrojow. Wewnetrzng
budowe tego kompleksu charakteryzujg wyklinowujace sie
granice kredy dolnej, granice jurajskie i triasowe oraz
cechsztynskie. Horyzonty triasowe (Tk, Tp3, Tp1) i P2 strop
wykazujg na ogdt zgodnosc¢ plandéw strukturalnych. Inne plany
strukturalne niz ww. granice majg horyzonty srodcechsztynskie,
ktore charakteryzuja sie wiekszym zaangazowaniem
tektonicznym w  poréwnaniu do granic nadlegtych.
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Zaprezentowane przyktady interpretacji wskazujg, iz mozliwe
jest wyznaczenie granic sejsmicznych z przedziatu utworéw
cechsztynskich. Jest to zadanie trudne ze wzgledu na
skomplikowang budowe wgtebng w postaci duzych zmian
migzszosci poszczegodlnych pakietow skalnych, niezgodnosci
katowych w ich zaleganiu oraz wystepowaniu licznych
nieciggtosci tektoniczno-litologicznych. Sekcje czasowe w
wersji EWO obrazujg granice utworéw srédcechsztynskich, fj.
kolejnych cyklotemoéw (w przedziale obejmujgcym utwory) P2
oraz lokalng tektonike w postaci matych uskokdéw i linii
nieciggtosci litologicznych. W potaczeniu z informacjami z
wiercen jest to obraz utworéw weglanowych cechsztynu w
otoczeniu utwordw solnych i anhydrytéw.

Przekroje zawierajg tez informacje o budowie kompleksu
utworéw podcechsztynskich oraz przebiegu najwazniejszych
nieciggtosci tektonicznych i/lub tektoniczno-litologicznych.
Granice odbijajgce z kompleksu utworéw podcechsztynskich
charakteryzujgc sie dosy¢ dobrg dynamikg dajg podstawe do
zaprezentowanej interpretacji m.in. kompleksu dewonskiego.
Korelacje przesledzonych odbi¢ dewonskich utatwia odmienny
od P2 styl budowy tego kompleksu zalegajgcego niezgodnie w
stosunku do granicy z podfoza cechsztynu. W przedstawionej
interpretacji utwory dewonskie na NE od synkliny rozdzielajgcej
struktury Ledyczek i Debrzno zalegajg bezposrednio pod
utworami P2.

Poduszki solne Ledyczka i Debrzna w cechsztynie oraz w
utworach mezozoicznych tworzg antykliny (Fig.10.6A). W
utworach paleozoicznych formy wyniesione Debrzna i
Ledyczka przedstawiajg budowe blokowg =z kolejnymi
uskokami zrzucajgcymi skrzydto SW w przypadku Debrzna i
NE dla Ledyczka, (Fig.10.6A). Dyslokacje wystepujg tylko
ponizej stropu P2, az do skrzydta NE struktury Debrzno, gdzie
tng horyzonty od dewonu do jury. Rejon na styku watu i niecki
pomorskiej przeciety jest szeroka strefg dyslokacyjng. Przekroj
20-1-87 (Fig.10.6B) obrazuje system uskokéw angazujgcych
warstwy catego przedziatu gtebokosciowego, zaburzajgcych
tez utwory dewonu, tworzac w wyniku tektonike blokowg
siegajacg gtebszego podtoza. Poczynajgc od struktury
Debrzno podtoze dewonskie podnosi sie w kierunku NE w
postaci  kolejnych  stopni  oddzielonych  dyslokacjami.
Dyslokacje dzielg obszar na szereg lokalnych blokow
tektonicznych przemieszczonych wzgledem siebie, réznigcych
sie pod  wzgledem  stratygraficzno-litologicznym i
migzszosciowym.

Zastosowanie sposobu przeksztatcenia tras sejsmicznych
w posta¢ EWO stwarza warunki do bardziej szczegoétowego

odwzorowania  przekroju  geologicznego  anizeli na
amplitudowej sekcji sejsmicznej, z réwnoczesng
charakterystykg uktadu geometrycznego i fizycznego

budujgcych go warstw. Wieksza liczba wyznaczonych stref
zaburzenn  obrazu  sejsmicznego w  stosunku  do
interpretowanych na sekcjach falowych, wynika z mozliwosci
metody i wigze sig z ich réznorodnym charakterem. Przyczyng
zakiocen moze byc¢ istnienie naruszen tektonicznych i/lub
zmian w wyksztatceniu litologicznym (linie nieciggtosci
tektonicznej i/lub litologicznej). Informacje wskazujgce na
miejsca ostabienia podtoza sg wazne dla wnioskowania na
temat stabilnosci geologicznej terenu.

Omawiany obszar badan charakteryzuje sie mocno
zaburzong budowg strukturalng i zmiennymi migzszo$ciami
wszystkich  sejsmicznie $ledzonych horyzontéw. Plany
strukturalne poszczegdlnych horyzontéw sa zréznicowane.

Horyzonty Ty, Tp1 i Z4 wykazujg na ogot zgodnos¢ planéw
strukturalnych. W czesci potudniowej wynurzajg sie spokojnie
do linii  Debrzno-Mysligoszcz—Orzetek—Witkowo, gdzie
uformowaty sie ciggi podniesien nad poduszkami solnymi Leine

i Stassfurtu. Widoczne przyrosty migzszosci soli — rzedu
1300-1500 m, zwigzane sg z tymi poduszkami solnymi.
Nastepnie horyzonty gwattownie zapadajg do regionalnego
uskoku, thgcego rejon badan z NWW na SEE i wynurzajg sie po
jego potnocnej stronie.

Poza gtdwng strefg tektoniczng przesledzono szereg
uskokéw drugiego rzedu, rownoleglych do niej oraz uskoki
poprzeczne. Wydzielony gtéwny uskok w rejonie Orzetka
przeciety jest dwoma uskokami poprzecznymi,
prawdopodobnie  przesuwczymi, zmieniajgcymi  kierunek
przebiegu strefy NWW-SEE na kierunek NW-SE. Na kilku
profilach w rejonie Olszanowa udato sie przesledzi¢
charakterystyczne ,pochylone bloki” i zwigzane z nimi ,pétrowy”
(Antonowicz i in., 1994).

Morfologie granicy refleksyjnej Z1' ilustruje mapa
strukturalna w spagu cechsztynu opracowana na podstawie
wynikbw badan sejsmicznych w korelacji z gtebokimi
wierceniami geologicznymi (Dadlez i in., 1998; Fig. 10.7).

Budowa strukturalna sejsmicznej granicy Z,’ w przyblizeniu
charakteryzuje  morfologie  stropowej partii  utworow
podcechsztynskich. Gtowne strefy uskokowe przecinajg obszar
z kierunku NW na SE zrzucajgc obszar badan schodowo z
kierunkow NE na SW. Do nich dochodzg ukosnie i poprzecznie
drobniejsze uskoki pozwalajgce wydzieli¢ szereg blokow
tektonicznych ~ poprzemieszczanych  wzgledem  siebie.
Poszczegdlne bloki zbudowane z réznych ogniw utworow
paleozoicznych to wynik tektoniki spowodowanej réznym
stopniem ruchliwosci poszczegélnych stref. Najbardziej
zaburzony tektonicznie jest rejon w ciggu podniesienia
Rzeczenica—Czluchow.

Mozna przypuszczaé, ze strefy dyslokacyjne $ledzone w
horyzontach  cechsztynskich majg swoje  zatozenia
paleozoiczne. Zmiany migzszosci, wystepujace w utworach
triasu i jury wskazujg na duzg aktywnos¢ tektoniczng stref
dyslokacyjnych zarejestrowanych w cechsztynie.

Na tle monoklinalnej budowy mozna (na podstawie map z
dokumentacji prac wymienionych w tabeli 10.2) wyrézni¢ w
horyzoncie Z2 i Z1' szereg podniesien strukturalnych, ktére
uktadajg sie w ciggi réwnolegte do gtéwnych stref
dyslokacyjnych. Sg to, w obrebie bloku 107: Debrzno,
Mysligoszcz, Olszanowo, Orzetek, Cztuchéw i Witkowo.
Wiekszos¢ z tych obiektow ograniczona jest dyslokacjami i
moze stanowi¢ putapki przyuskokowe (rozdziat 5; Fig. 5.10).

Obiekty te sg interesujgce z poszukiwawczego punktu
widzenia ze wzgledu m.in. na podobne potozenie i budowe tych
elementéw w stosunku do struktur Czarne i Brzozéwka z
odkrytymi ztozami ropy i gazu. Rozlegly blok struktury Czarne
jest mocno zaburzony tektonicznie i pociety na mniejsze
elementy o niewielkich powierzchniach. To samo dotyczy
struktur Brzozéwka i Ledyczek. Woydzielone obiekty
strukturalne mogag stanowi¢ putapki dla bituminéw przy
zatozeniu wystepowania osadéw o dobrych wiasno$ciach
kolektorskich.

Dyslokacje o kierunkach NW-SE dzielg obszar badan na
szereg blokéw roznigcych sie od siebie pod wzgledem
litologicznym, stratygraficznym i migzszosciowym. Uskoki sg
dwojakiego rodzaju — obejmujgce dolny cechsztyn i utwory
lezace gtebiej oraz dyslokacje zwigzane z genezg rowow
mezozoicznych, z przemieszczaniem sie soli P2 i dotyczace
komplekséw nadsolnych. Procesy halokinetyczne odgrywaty
duza role w uksztattowaniu sie lokalnych podniesien i obnizen.

W SW krancu rejonu w oparciu o dane z otworu Okonek 1
(poza obszarem przetargowym) przesledzono
fragmentarycznie na przekrojach granice P1. Granica
podcechsztynska P4 zwigzana jest prawdopodobnie z utworami
piaskowcowymi w spggowej partii czerwonego spagowca
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zalegajgcego w tej czesci obszaru na utworach karbonu.
Jakos¢ odbicia od niej jest stabsza pod wzgledem dynamiki niz
od horyzontéw cechsztynskich. Granica ta wynurza sie w
kierunku NE az do wyklinowania pod utwory cechsztynskie.
Czasowy szkic P1 nalezy traktowa¢ jako wersje hipotetyczna,
gdyz interpretacja geofizyczno -geologiczna uzyskanych
wynikéw jest trudna i miejscami przypuszczalna.

Horyzont C/D dowigzany jest jedynie do otworu Bielica-1
(potozony na N-W od obszaru projektu). Jego zasieg sledzenia
oznacza najprawdopodobniej granice wystepowania utworéw
karbonu. Refleksy C nie sg w sposob jednoznaczny dowigzane
do granicy stratygraficznej. Na podstawie sejsmogramu
syntetycznego, wykonanego w otworze Bielica 1 przypuszcza
sie, ze refleks C moze obrazowa¢ erozyjng powierzchnie
kontaktu karbonu z dewonem.

Szkic dla granicy D3 nalezy traktowac¢ jako probe korelaciji
horyzontu umownego ze wzgledu na jego stabg dynamike.
Natomiast interesujgce sg obiekty w D3 zarejestrowane pod
P2. Elementy te przewaznie przesuniete sg w stosunku do
podniesien w horyzontach Z2 i Z1' w strone gtéwnych
dyslokaciji.

Na podstawie odwierconych otworéw m.in. Debrzno IG-1 i
Czluchéw 1G-1 przypuszcza sie, ze rejestrowane refleksy D3
stratygraficznie reprezentujg dewon gérny i mogg by¢ zwigzane
z przystropowg partig famenu — strop wapieni gruztowych. Ze
wzgledu na brak ciggtej korelacji, okolicznoscig sprzyjajacg
wydzieleniu reflekséw C i D3 sg ich znaczne niezgodnosci
katowe w stosunku do granicy Z;.

W NE i centralnej czesci rejonu badan przesledzono
granice D,. Granica ta zwigzana jest prawdopodobnie z
utworami Srodkowego dewonu. W kierunku
potudniowo-zachodnim granica ta gwattownie zapada, w
zwigzku z czym jej jakos¢ pogarsza sig¢ az do zaniku Sledzenia.
Umownie przesledzona granica D2 dowigzana jest jedynie do
otworu Cztuchéw IG-1 i poza obszarem ,Debrzno—Cziuchéw” —
Tuchola 1G-1 jako przystropowa czes¢ piaskowcowej serii
zywetu. Granica ta $ledzi sie fragmentarycznie przez liczne
strefy uskokowe. Wydzielenie refleksu D2 utatwia odmienny od
P2 styl budowy tego kompleksu, zalegajgcy niezgodnie w
stosunku do granicy Z1’. Na fragmentach profili w NE czesci
rejonu badan nastepuje zanik odbicia D2.

Nalezy podkresli¢, iz jakos¢ odbi¢ D3 i D2 jest staba i
niejednoznaczna, a ich korelacja w wiekszosci hipotetyczna.
Reasumujac sejsmiczne badania refleksyjne nie dostarczaja
jednoznacznych wynikéw z utworéw D i C. Przedstawione w
opracowaniach wersje strukturalne nalezy traktowac¢ jako

wstepne.
Z analizy istniejgcych materiatéw wynika, ze dominujgcym
stylem  budowy podpermskiej jest ukitad  blokowy

determinowany strefami nieciggtosci o kierunku zblizonym do
NWW-SEE i NW-SE. Dominujacym elementem jest blok
zbudowany z utworéw dewonu, przylegajacych od NE
bezposrednio do osadéw Or—S. Od SW blok ten graniczy z
utworami  C. Omawiany rejon nalezy do bardzo
skomplikowanego pod wzgledem strukturalno-tektonicznym.
Obraz falowy na przekrojach sejsmicznych jest trudny do
zinterpretowania z powodu silnego ftta fal zakitécajgcych,
gtéwnie dyfrakcyjnych.

Mimo skomplikowanych wynikbw omawiane prace
dostarczyly wielu informacji o budowie tektonicznej i
strukturalnej tego rejonu. Przedstawione w dokumentacjach
materialy na czesciach obszaru o gorszej jakosci odbi¢
sejsmicznych mogg stanowi¢ jeden z wariantéw interpretaciji.

Odnosnie najnowszych wynikdw interpretacyjnych, w tym
uzyskanych przez firmy naftowe Apache Poland oraz Cal En-
ergy Gas (Polska) nalezy stwierdzi¢ iz, pozwalajg one na

doktadniejsze rozpoznanie budowy rejonu badan. W
poréwnaniu z rezultatami przedstawionymi w dokumentacjach
z tego obszaru, obraz strukturalny zostaje udoktadniony.
Dotyczy to wszystkich horyzontow sejsmicznych. Plany
strukturalne granic sg na ogdt zgodne z przedstawionymi
wczesniej.

Obraz przedstawiony na mapach Z, i Z; rézni sie od
poprzednich w nieznacznym stopniu. Strefy dyslokacyjne
zostaly przesledzone w ramach nowszych opracowan na
diuzszych odcinkach. Potwierdzajg sie wykryte poprzednio
obiekty strukturalne, chociaz czasem ulegta zmianie ich
powierzchnia lub zostajg przesuniete kulminacje.

Warta przytoczenia jest wersja interpretacyjna (Krzywiec,

2002)  profilu  sejsmicznego  przecinajagcego  strefe
Koszalin—Chojnice (rejon Debrzno—-Cztuchéw) obrazujaca
transpresyjng strukture inwersyjng Debrzna (Fig. 10.3.).

Problemy inwersji basenéw sedymentacyjnych od wielu lat sg
tematem intensywnych badan geologicznych i geofizycznych,
w duzej mierze w zwigzku z ich znacznym wptywem na
wystepowanie zt6z weglowodoréow. Zagadnienie identyfikacji
struktur inwersyjnych przy uzyciu danych sejsmicznych ma
ogromne znaczenie w zwigzku z czesto bezposrednim
zwigzkiem tego typu struktur ze ztozami weglowodoréw.

W trakcie inwersji basenéw osadowych czesto dochodzi do
reaktywacji starszych uskokéw ekstensyjnych w postaci
uskokoéw przesuwczych. Z tego typu sytuacja mamy do
czynienia w przypadku ukos$nej orientacji naprezen
kompresyjnych w  stosunku do starszych  struktur
ekstensyjnych. W trakcie inwersji o sktadowej przesuwczej
powstajg charakterystyczne deformacje jak np. pozytywne
(zwigzane z transpresja) i negatywne (zwigzane z transtensjg)
struktury kwiatowe.

Biorgc pod uwage regionalne fto inwersji bruzdy, fj.
generalnie réwnoleznikowg orientacje alpidéw, ktorych
powstanie wigze sie z inwersjg bruzdy, a samg bruzda
zorientowang NW- SE, nalezy sie spodziewa¢ powstania
inwersyjnych struktur przesuwczych o kierunku NW-SE.

W strefach takich mamy do czynienia z uniesieniem
waskich blokéw podioza, rozwojem pozytywnych struktur
kwiatowych oraz powstaniem antyklin naduskokowych.
Struktury takie mozna obserwowac¢ wzdtuz NE granicy bruzdy
na profilach sejsmicznych m.in. przecinajgcych strefe
Koszalin—Chojnice.

Na figurze 10.3. zobrazowano przyktad takiej transpresyjnej
struktury przesuwczej w rozwinigtej na SW od Chojnic, w
sgsiedztwie otworéw Debrzno 1G-1, Cztuchéw 1G 2 i IG-2BIS,
oraz Czluchéw 1G-1. Analiza tektoniczno-sejsmostraty-
graficzna pokazata, iz w tym obszarze mozna wyr6zni¢ dwa
etapy inwersji — wczedniejszy zwigzany z wypietrzeniem
osiowej czesci bruzdy sSrodkowopolskiej, oraz pdzniejszy
zwigzany z powstaniem struktury przesuwczej Cztuchowa.
Dzieki wysokiej jakosci danych sejsmicznych oraz
bezposredniej korelacji z pobliskimi otworami mozna dosc¢
precyzyjnie okresli¢ stratygrafie osadéw kredowych, a co za
tym idzie — kinematyke proceséw inwersji.

Analiza obrazu sejsmicznego pomiedzy antykling
Cztuchowa a strukturg Debrzna, wchodzacg juz w obreb
wyniesionej osiowej czesci bruzdy srodkowopolskiej pokazuje,
ze w tym segmencie bruzdy S$rodkowopolskiej zasadnicze
ruchy inwersyjne i wypietrzenie jej osiowej czesci miaty miejsce
najprawdopodobniej po turonie. Dokumentujg to liczne
niezgodnosci katowe pomiedzy post-inwersyjnymi osadami a
sktonem wypietrzonego w wyniku inwersji bruzdy watu
Srodkowopolskiego zbudowanym z utwordw turonu i starszych.
Obserwowane niezgodnosci katowe najprawdopodobniej
powstaty, jako kontakty typu bocznych wyklinowan w zwigzku z
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przekraczajgcym przykrywaniem wypietrzonego watu przez
osady deponowane w brzeznej niecce. W nastepnych etapach
inwersji doszto do dalszego dzwigania watu potgczonego z
rozwojem poduszki solnej Debrzna i wywofanego tym
zrotowania kontaktow typu bocznych wyklinowan w obszarze
jego sktonu.

W obrebie asymetrycznej antykliny Cziuchowa mozna
zaobserwowaé wyrazny lokalny wzrost migzszosci osadéw
triasowych, co wigza¢ nalezy ze stadium transtensyjnym.
Inwersja uskokéw ograniczajgcych w rezimie transpresyjnym
spowodowata powstanie pozytywnej struktury kwiatowej. Wiek
tego etapu inwersji i zwigzanych z nig ruchéw przesuwczych
mozna okresli¢, jako przypadajgcy na mastrycht.

Podobng geneze wg autora (Krzywiec, 2006) ma
najprawdopodobniej réwniez bardziej potnocny fragment strefy
Koszalin—Chojnice, znajdujacy sie w rejonie Koszalina (rejon
Dobrzycy). Wskazuje na to interpretacja tej struktury oparta na
zwigzku obserwowanej geometrii i rozkladow migzszosci
osadéw mezozoicznych z obserwowanym rozktadem
deformacji tektonicznych wystepujgcych w ich obrebie.
Ewolucje rejonu Dobrzycy zwigzano z dominacjg ruchow
przesuwczych: transtensjg (gtéwnie triasowg), oraz z
péznokredowg transpresjg, ktéra zaowocowata inwersjg catej
struktury. Jego geneza bytaby w zwigzku z tym analogiczna do
genezy struktury obserwowanej w rejonie Debrzna -
Cziuchowa, co jest istotne ze wzgledu na stwierdzong
perspektywnos¢ struktury Dobrzyca.

PRACE REFRAKCYJNE

W latach 1979/80 wykonano w PBG reinterpretacje
materiatow refrakcyjnych z lat 1967—77 w formie zbiorczej
dokumentacji z tematu ,Pomorze Zachodnie” (Haton i Wojas,
1981). Wyniki zostaty opublikowane przez Mtynarskiego (1982,
1984, 2002).

Przeprowadzono w nich  weryfikacije  uzyskanych
materiatdow pod katem prawidtowosci interpretacji obrazu
falowego i ujednolicenia rozktadu predkosci dla catego obszaru
badan. Interpretacja badan byta trudna ze wzgledu na
skomplikowany,  wielowarstwowy obraz. W  wyniku
reinterpretacji wydzielono granice refrakcyjne:

— Vg rzedu 5400-5800 m/s wigzang z przejsciem miedzy

starszym mezozoikiem i mtodszym paleozoikiem,

— Vg rzedu 5800-6200 m/s wigzang z utworami starszego

paleozoiku (skonsolidowane podtoze),

— Vg rzedu 61006500 m/s wigzang z utworami

krystalicznego podtoza.

Figura 10.8 przedstawia fragment zestawienia dokonanego
przez Miynarskiego (1984) dla granicy o Vg rzedu
5800-6500 m/s. Mapa celowo wykracza poza obszar
przetargowy dla zilustrowania  wynikdw interpretacji
sejsmicznej w zakresie rozpoznania metodg refrakcyjng
budowy strukturalnej utworéw wigzanych z tg granicg na
szerszym tle.

11. BADANIA GRAWIMETRYCZNE, MAGNETYCZNE
| MAGNETOTELLURYCZNE W REJONIE OBSZARU
PRZETARGOWEGO

11.1. BADANIA GRAWIMETRYCZNE

W okresie powojennym na obszarze bloku przetargowego
.Debrzno—Czluchéw”, a takze na obszarach przylegtych,
prowadzone byly regionalne, potszczegdtowe i szczegotowe

badania grawimetryczne. Wiekszo$¢ prac grawimetrycznych
zrealizowanych do poczatku lat 60-tych ubiegtego stulecia z
uwagi na niskg — jak na wspétczesne wymagania — doktadnos¢
pomiaréw oraz sposob redukcji w oparciu o rzedne stanowisk
odczytywane z dostepnych map topograficznych, ma juz
jedynie znaczenie historyczne. Zostaly one zastgpione
grawimetrycznym zdjeciem pétszczegétowym o zageszczeniu
1,54,0 pkt/kmz. Redukcje pomiarow oparto o rzedne punktow
pomiarowych wyznaczone na podstawie bezposrednich
pomiaréw w terenie metodg niwelacji technicznej.

Dane grawimetryczne ze zdje¢ szczegotowych

W latach 1976—1992 Panstwowy Instytut Geologiczny we
wspotpracy z Przedsigbiorstwem Badan Geofizycznych
zrealizowat obszerny program ,,Mapa grawimetryczna Polski w
skali 1:200 000" oparty gtdwnie na wynikach zdjecia
pétszczegdtowego. Tam gdzie byly wykonane zdjecia
szczczgc’ﬁowe wybrano punkty reprezentatywne w ilosci do 6 na
1 km”.

W wyniku realizacji tego programu powstat komputerowy
bank danych grawimetrycznych, opracowano takze mapy
anomalii grawimetrycznych w skalach 1:200 000 i 1:50 000 oraz
opublikowano mapy w skali 1:200 000. Wspdtrzedne punktow
pomiarowych zostaly przedstawione w uktadzie ,Borowa Géra”,
a wartosci anomalii Bouguera wyznaczone w systemie
poczdamskim z przy$pieszeniem normalnym wg wzoru
Helmerta z 1901 r.

Obszar przetargowy ,Debrzno—Czluchow” znajduje sie na
arkuszu: 16-Chojnice mapy grawimetrycznej Polski w skali
1:200 000 (Socko i Szczypa, 1979).

Stworzenie komputerowego banku danych
grawimetrycznych umozliwito opracowanie i opublikowanie
LAtlasu grawimetrycznego Polski” (Krolikowski i Petecki, 1995),
w ktérym anomalie grawimetryczne zostaly wyznaczone w
nowym, miedzynarodowym systemie grawimetrycznym IGSN
71 (International Gravity Standardization Net 1971, Morellii in.,
1974), z uwzglednieniem formuty Moritza na pole normalne dla
elipsoidy odniesienia GRS 80 (Geodetic Reference System
1980, Moritz, 1980). Atlas zawiera mapy anomalii
grawimetrycznych o charakterze przeglagdowym w skalach
1:500 000 i 1:750 000.

Dane pomiarowe zdjecia potszczegdtowego w nowym
systemie grawimetrycznym sg dostepne w Centralnej Bazie
Danych Geologicznych (CBDG, 2016) w postaci cyfrowego
banku danych. Wspétrzedne punktéw pomiarowych sg podane
uktadzie 1992, po ich transformacji z uktadu ,Borowa Géra”.
Zageszczenie  stanowisk  grawimetrycznych ~ pomiaru
przyspieszenia sity ciezko$ci na obszarze przetargowym
,Debrzno—Cztuchow” ilustruje figura 11.1.

W granicach obszaru znajdujg sie 1762 punkty pomiarowe
zdjecia potszczegdtowego zawarte w dwoch dokumentacjach
badan grawimetrycznych (Duda i in., 1973; Duda i Bochnia,
1969).

Z inicjatywy i na zlecenie Instytutu Geologicznego
zaprojektowano i wykonano w 1969 roku potszczegotowe
badania grawimetryczne w ramach tematu ,Antyklinorium

pomorskie” (Reczek i Kruk, 1970). Celem prac bylo
uszczegotowienie  obrazu  anomalii  grawimetrycznych
zidentyfikowanych  wczesniej  pomiarami  regionalnymi,

wydzielenie lokalnych anomalii zwigzanych z kompleksem
utworéw cechsztynsko-mezozoicznych, wyznaczenie stref
dyslokacyjnych w podiozu podcechsztynskim, a takze
dostarczenie danych do optymalnego projektowania prac
sejsmicznych.

Pomiary wykonywano grawimetrami typu Sharpe ze
$rednim zageszczeniem punktéw pomiarowych ok. 2 pkt/km?.
Jako podktadu topograficznego przy pracach polowych
uzywano map topograficznych w skali 1:50 000 uktadu ,Borowa
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Figura 11.1. Lokalizacja stanowisk grawimetrycznych z pomiaréw potszczegétowych w obszarze przetargowym

,Debrzno—Czluchéw” (na podstawie danych z CBDG, 2016).

Gora”.  Okreslenie  wysokosci  punktow  pomiarowych
prowadzono na podstawie niwelacji technicznej. Anomalie
grawimetryczne w redukcji Bouguera obliczono stosujac wzoér
Helmerta z 1901 r. na pole normalne, a bigd wyznaczenia
anomalii  grawimetrycznych Bouguera oszacowano na
0,102 mGala.

Przy sporzgdzaniu map anomalii sity ciezkosci stosowano
zmienng warto$¢ gestosci warstwy redukowanej. Wyniki
pomiaréw grawimetrycznych zostaty przedstawione w postaci
map anomalii sity ciezko$ci w redukcji Bouguera w skali
1:50 000 — oddzielnie dla poszczegdlnych arkuszy map
topograficznych.

W roku 1972 badania grawimetryczne na temacie
LAntyklinorium pomorskie” zostaty wznowione. Wyniki badan z

roku 1969 =zostaly wowczas ponownie opracowane i
zinterpretowane (Duda i in., 1973).

Drugie zrédto danych pédiszczegotowych  stanowi
dokumentacja badan grawimetrycznych na temacie

»Synklinorium pomorskie” wykonana na zlecenie Zjednoczenia

Gornictwa Naftowego (Duda i Bochnia, 1969). W opracowaniu
tym omowiono i zebrano we wspdinej dokumentacji takze
sprawozdania obejmujgca tematy: ,Bobolice—Tuchola 1968 -
69", “Synklinorium pomorskie 1967-68", "Biatogard—Kosza-
lin—Bobolice, Antyklina Chojnic 1962" oraz czes¢ przylegtych
tematéw. Celem prac bylo otrzymanie jednolitego obrazu
anomalii  grawimetrycznych  synklinorium  pomorskiego.
Badania wykonano zaktadajgc najpierw sie¢ podstawowg na
kazdym z wymienionych wyzej tematéw archiwalnych, ktérg
dowigzano do sieci wyzszego rzedu a nastepnie mierzono
zdjecie  wypetniajgce.  Srednie  zageszczenie  punktéw
pomiarowych wynosito 1,7 pkt/km?® Pomiary grawimetryczne
wykonywane byly dwoma rodzajami grawimetrow Askania
Gs-11 oraz grawimetrami typu Sharpe. Jako podktadu
topograficznego przy pracach polowych uzywano map
topograficznych w skali 1:50 000 uktadu ,Borowa Goéra”.
Okreslenie wysokosci punktéw pomiarowych prowadzono na
podstawie niwelacji technicznej. Anomalie w redukcji Bouguera
obliczono wykorzystujgc wzoér Helmerta z 1901 r. na pole
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Figura 11.2. Mapa anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera w rejonie obszaru przetargowego ,Debrzno—Cztuchéw” opracowana na
podstawie danych zdjecia pétszczegdtowego z CBDG (Krolikowski i Petecki, 1995).

normalne oraz przyjmujac gesto$¢ redukcji réwng 2,0 g/cm?.
Btad wyznaczenia anomalii oszacowano na 0,114 mGala.

Wyniki pomiaréw grawimetrycznych zostaly przedstawione
w postaci map anomalii sity ciezkosci w redukcji Bouguera w
skali 1:50 000 oraz w postaci arkusza zbiorczego w skali
1:200 000. Interpretacji ilosciowej a takze jakosciowej na tym
obszarze, ze wzgledu na olbrzymig powierzchnig i duzy zakres
prac obliczeniowych, nie przeprowadzono. Rozklad anomalii
sity ciezkosci w red. Bouguera oparty na danych
pdtszczegdtowych z zasobéw CBDG w rejonie obszaru
,Debrzno—Czluchow” przedstawia figura 11.2.

W podzniejszym okresie, dotychczasowe zdjecie zostato
uznane za niedostateczne z punktu widzenia mozliwosci
rozwigzania zadan geologicznych, jakie istniejg wzdtuz granicy
antyklinorium i synklinorium pomorskiego. Z tych tez wzgledow
w latach lat 1989-1992 z inicjatywy i na zlecenie PGNIG - BG
Geonafta zaprojektowano i wykonano (PBG W-wa) w rejonie
Szczecinek-Wilcze pétszczegdlowe zdjecie grawimetryczne
nowej generacji, o stosunkowo réwnomiernym i znacznym

zageszczeniu punktéw pomiarowych, $rednio 5,5 pkt/km?, przy
uzyciu doktadniejszych grawimetréw (Worden-Master, Scintrex
CG-2 i Ws. Sodin), a przy redukcji pomiaréow stosowano
poprawki topograficzne. Nowe zdjecie w catosci pokrywa
obszar przetargowy (Fig. 11.1).

Duze zageszczenie punktéw pomiarowych wigzato sie z
zadaniem doktadnego sprecyzowanie zasiggu anomalii
wywotanych przypowierzchniowymi ciatami zaburzajgcymi,
utrudniajgcymi  interpretacje  struktur  gtebszych. W
szczegolnodci chodzito o zlokalizowanie wyniesionych
elementéw strukturalnych i stref dyslokacyjnych w podtozu
czerwonego spagowca, a posrednio stref wyklinowan utworéw
czerwonego spagowca i karbonu na garbach podioza oraz
struktur w utworach dolnego cechsztynu. Informacje te moga
by¢ pomocne przy lokalizacji barier dolomitycznych.

W latach 1989-1990 wykonano pomiary i wyréwnano sie¢
punktéw podstawowych na catym obszarze badan oraz
przeprowadzono pomiary wypetiajgce i ich interpretacje na
obszarze potozonym na zachdéd od potudnika 17°20’,
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Figura 11.3. Lokalizacja stanowisk grawimetrycznych z pomiaréw szczegdtowych w obszarze przetargowym ,Debrzno—Cztuchéw” (na

podstawie danych CBDG, 2016).

przedstawione w dokumentacji czesciowej (Lisowski i
Musiatewicz, 1991). W dokumentacji koncowej (Musiatewicz i
Ostrowski, 1993) zawarto wyniki badan grawimetrycznych
przeprowadzonych w latach 1991-1992, na wschod od
potudnika 17°20’.

Lokalizacje stanowisk pomiarowych przedstawiono na
mapach topograficznych w skali 1:50 000 uktadu ,Borowa
Gora”. Dokladno$¢ pomiaréw wyniosta + 0,019 mGal, a Sredni
btad kwadratowy wyznaczenia anomalii w redukcji Bouguera
zostatl oszacowany na * 0,036 mGal. Anomalie Bouguera
obliczono stosujgc wzér Helmerta z 1901 r. na pole normalne
sity ciezkosci oraz gestos¢ warstwy redukowanej rowng 2,25
g/cm3. Mapy grawimetryczne rozkiadu anomalii Bouguera
opracowano w skali 1:50 000 dla petnych arkuszy map
topograficznych w skali 1:50 000 w cieciu ,Borowa Goéra” i
mape zbiorczg dla catego rejonu badan w skali 1:200 000. Na
arkuszach nie objetych catkowicie nowymi pomiarami,
wykorzystano dane pochodzgce z wczesniejszych prac
grawimetrycznych. W dokumentacji koncowej (Musiatewicz i

Ostrowski, 1993) zamieszczono réwniez mapy grawimetryczne
w skali 1:50 000 prezentowane w dokumentacji cze$ciowej
(Lisowski i Musiatewicz, 1991) oraz przytoczono wyniki
interpretaciji jakosciowej z obszaru objetego badaniami w latach
1989-1990.

Wyniki badan grawimetrycznych przedstawiono takze w
postaci map anomalii regionalnych i resztkowych wedtug
metody Griffina oraz map catkowitego gradientu poziomego sity
ciezkosci wedtug metody Rosenbacha. Mapy te opracowano
dla arkuszy w skali 1:50 000 oraz w postaci zbiorczej w skali
1:200 000.

W celu wyodrebnienia z obrazu anomalii efektow
grawitacyjnych pochodzgcych od kompleksu
permsko-mezozoicznego zostaty wykorzystane, scyfrowane w
ramach dokumentacji czesciowej (Lisowski i Musiatewicz,
1991), mapy strukturalne z opracowan sejsmicznych w
granicach dokumentowanego zdjecia. W oparciu o dane
uzyskane z otworéw wiertniczych, a takze niektére dane
sejsmiczne okreslono zwigzek anomalii grawimetrycznych z
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regionalnymi i lokalnymi  strukturami  geologicznymi
wystepujgcymi w kompleksie utworéw
permsko-mezozoicznych i w jego podiozu. Sporzadzono szkic
wydzielonych elementéw geologiczno-geofizycznych, na
ktérym zaznaczono osie dodatnich i ujemnych anomalii
resztkowych oraz osie ekstremalnych warto$ci gradientu
poziomego. Formy grawimetryczne wydzielone na podstawie
interpretacji jakosciowej powigzane zostalty ze strukturami
geologicznymi. Dokumentacje badan grawimetrycznych w
rejonie Szczecinek-Wilcze znajdujg sie w Narodowym
Archiwum Geologicznym, natomiast dane pomiarowe nie sg
dostepne w CBDG.

Dane grawimetryczne ze zdje¢ szczegotowych

Dane grawimetryczne o charakterze szczegdtowym w
obszarze ,Debrzno-Cziuchéw” stanowig czes¢ badan
geofizycznych ukierunkowanych na poszukiwania zt6z wegla
brunatnego w obrebie lokalnych ujemnych anomalii
grawimetrycznych (Fig. 11.3). Sg to profile grawimetryczne z
1989 r. (Wasiak, 1990) i z 1980 r. (Laszczynska i in., 1981). Ze
wzgledu na scisle okreslony charakter badan zorientowany na
badanie bardzo ptytkich struktur geologicznych dane tego typu
nie majg wiekszego znaczenia dla poszukiwania zi6z
weglowodoréw. Dane pomiarowe z grawimetrycznych prac
szczegotowych sg dostepne w CBDG.

11.2. BADANIA MAGNETYCZNE

W rejonie obszaru przetargowego ,Debrzno-Cztuchéw”
zostaly wykonane pomiary pionowej sktadowej Z pola
magnetycznego Ziemi o charakterze regionalnym, z niewielkim
zageszczeniem punktami pomiarowymi oraz wzglednie matej
doktadnosci. Wyniki tego typu badan z rejonu Polski zostaty
ujednolicone, sprowadzone do jednolitego poziomu i epoki i
opublikowane w postaci mapy anomalii magnetycznych AZ w
skali 1:200 000 (Karaczun i Karaczun, 1978) i w skali 1:500 000
(Karaczun i in., 1978). Dla celéw prospekcyjnych nie majg one
wiekszego znaczenia ze wzgledu na mate zageszczenie
punktéw pomiarowych (0. pkt/km?)

To mato doktadne zdjecie magnetyczne zostato zastgpione
pomiarami modutu catkowitego pola magnetycznego T w
wyniku realizacji potszczegdlowego zdjecia magnetycznego
Polski. Dane magnetyczne w obszarze przetargowym
pochodzg z jednego tematu ,Polska zachodnia, centralna i
potudniowo-wschodnia”, zrealizowanego w latach 1988-1996
(Kosobudzka i Paprocki, 1997). Badania wykonano na
zaméwienie Ministerstwa Srodowiska, a sfinansowano w
calosci ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW). Zaréwno
pomiary polowe jak i prace dokumentujgce wykonato
Przedsiebiorstwo Badan Geofizycznych. Celem wykonanych
pétszczegdtowych badan magnetycznych T byto:

— uszczegotowienie obrazu pola  magnetycznego
rozpoznanego wczesniej zdjeciem regionalnym o
rzadkim zageszczeniu stanowisk pomiarowych i matej
doktadnosci pomiaréw,

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

W trakcie realizacji tematu wykonywane byty nowe pomiary,

a takze wigczane byly i ujednolicane istniejace dane z badan
wczesniejszych.

Pomiary modutu pola geomagnetycznego T wykonywane
byty dwiema metodami: tzw. ,klasyczng” (na obszarach, na
ktorych nie wystepowaty nienaturalne zaktécenia pola
geomagnetycznego) oraz metodg réznicowg (gradientowg) na
obszarach zakiocen przemystowych, w tym szczegdlnie w
strefach przylegajagcych do tras zelektryfikowanych linii
kolejowych. Zdjecie wykonano ze srednim zageszczeniem
punktéw ok. 2 pkt/kmz. Sredni btad kwadratowy pojedynczego
pomiaru wyniést + 2 nT.

Wspdtrzedne punktdw pomiarowych zostaty wyznaczone w
uktadzie ,1942” z dokumentacyjnych map topograficznych w
skali 1: 50 000. Pomiary magnetyczne zostaty zredukowane na
epoke 1982.5 przy zastosowaniu miedzynarodowego pola
odniesienia DGRF (Definitive Geomagnetic Reference Field),
opracowane zostaly katalogi anomalii magnetycznych AT,
utworzona zostata komputerowa baza danych magnetycznych,
a wyniki badan udokumentowano na mapach anomalii
magnetycznych dla arkuszy map w skali 1:50 000 oraz mapach
zbiorczych w skali 1:200 000. Elementy anomalne ujawnione w

rozktadzie anomalnego pola magnetycznego zostaty
scharakteryzowane i opisane wraz z podaniem mozliwej ich
genezy.

Dane pomiarowe sg dostepne w CBDG w postaci
cyfrowego banku danych magnetycznych. W obszarze
przetargowym Debrzno—Cztuchéw zlokalizowanych jest 2167
stanowisk pomiarowych (Fig. 11.4).

W 2003 r. bazujgca na w/w nowoczesnych pomiarach mapa
magnetyczna Polski w skali 1:500 000 zostata opracowana do
druku dla dwéch pétnocnych ¢wiartek (Petecki i in., 2003). Jej
fragment przedstawiajgcy mape anomalii magnetycznych AT z
rejonu ,,Debrzno—Czluchdéw” jest przedstawiony na figurze 11.5.

11.3. BADANIA MAGNETOTELLURYCZNE

W latach 2007-2008 wykonano magnetotelluryczne prace
pomiarowe wzdtuz dwdéch profili regionalnych nazwanych D-PL
i BMT-5, zlokalizowanych w pdétnocno-zachodniej Polsce
(Stefaniuk i in., 2008). Badania zrealizowano na zlecenie
Ministerstwa Srodowiska (sfinansowane przez NFOSIGW).
Gtéwnym wykonawcg powyzszych badan byto
Przedsiebiorstwo Badan Geofizycznych w Warszawie sp. z 0.0.
w kooperacji z Panstwowym Instytutem Geologicznym.
Ogdlnym celem badan magnetotellurycznych byto rozpoznanie
wgtebnej struktury strefy pomorskiego segmentu bruzdy
srodpolskiej i obszaréw sgsiednich, w szczegolnosci okreslenie
charakteru kontaktu kratonu wschodnioeuropejskiego i struktur
pétnocnoeuropejskiej platformy paleozoicznej.

Pomiary  magnetotelluryczne  wykonano w  wersji
pojedynczych sondowan zlokalizowanych wzdtuz profili i
odlegtych od siebie o ok. 4,5 km aparaturg MT-1 produkcji Elec-
troMagnetic Instruments Inc., Richmond Kalifornia oraz
aparaturg z serii system2000.net z zastosowaniem odbiornikow
typu V8 i RXU-3E produkcji Phoenix Geophysics Ltd. Toronto,
Kanada. W przypadku stosowania aparatury V8 wykorzystane
zostaty metody sondowania w pasmie magnetotellurycznym —
MT i audiomagnetotellurycznym - AMT. W obszarze
.Debrzno-Czluchdéw” znalazly sie rejestracje wykonane na 44
stanowiskach pomiarowych wzdtuz profilu BMT-5 (Fig. 11.6).

Interpretacja geologiczna wynikow badan
magnetotellurycznych  miata charakter kompleksowy i
wykonana zostata przy wspotpracy z zespotem specjalistow
Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie.
Poprzedzona zostata obszerng i wszechstronng analizg
danych geofizycznych i geologicznych z obszaru Polski
pétnocno-zachodniej, konstrukcjg modeli  geologicznych i
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geofizyczno-geologicznych wzdtuz profili magnetotellurycz-
nych oraz modelowaniem 2D rozkladu pdl potencjalnych
wzdluz  powyzszych profili  (Stefaniuk i in., 2008).
Najwazniejszym rezultatem badan sg przekroje opornosci
opracowane wzdtuz profili pomiarowych oraz modele
geologiczne skonstruowane w rezultacie kompleksowej
interpretacji danych magnetotellurycznych. Przyktadowy wynik
dwuwymiarowej inwersji danych magnetotellurycznych wraz z
interpretacjg geologiczng wzdtuz profilu BMT-5, w rejonie
obszaru przetargowego, przedstawia figura 11.7. (Stefaniuk i
in., 2008). Zestawienie wynikow badan magnetotellurycznych
w wersji cyfrowej w CBDG zawiera nastepujace materiaty
dokumentacyjne:

1. Wykaz sondowan magnetotellurycznych;

2. Zestawienie wynikdw badan geofizycznych: m.in.
krzywe pomiarowe (po processingu) do interpretacji (w
formacie EDI);

3. Zbior magnetotellurycznych danych pomiarowych
formacie EMI Phoenix Geophysics.

12. SYSTEM NAFTOWY

System naftowy jest okreslany jako zespdt proceséow
geologicznych i naftowych prowadzgcy do powstania zioza
weglowodorow. Do podstawowych elementow systemu
naftowego zalicza sie skate macierzystg — ze wzgledu na
zawarto$¢ kopalnej substancji organicznej, ktéra stanowi zrodto
powstawania weglowodoréw, skate zbiornikowg — kidrej
odpowiednie  wiasciwosci  petrofizyczne  (porowatosc,
przepuszczalno$¢) pozwalajg na akumulacje weglowodoréw
oraz skate uszczelniajgcg — ktdra jest skatg nieprzepuszczalng i
uniemozliwia ucieczke medium  zlozowego. Ponadto
nieodzownym elementem systemu naftowego w zlozach
konwencjonalnych jest putapka naftowa, ktdra ze wzgledu na
swoje cechy strukturalne lub stratygraficzno-litologiczne tworzy
miejsce akumulacji weglowodoréw. Niezbednym do zaistnienia
systemu naftowego i powstania ztoza weglowodoréw jest
zespdl proceséw umiejscowionych w przestrzeni i w czasie
geologicznym, na ktére sktadajg sie: generowanie, ekspulsja,
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(Stefaniuk i in., 2008).

migracja i akumulacja weglowodoréw oraz formowanie putapki
ztozowej. Wzajemne relacje czasowe pomiedzy
wspomnianymi elementami i procesami systemu naftowego
pozwalajg na powstanie ztoza.

12.1. CECHSZTYNSKI SYSTEM NAFTOWY

Skaty dolomitu gtéwnego stanowig tzw. ,zamkniety”
cechsztynski system naftowy, w ktorym skatami macierzystymi
i zbiornikowymi dla ropy naftowej i gazu ziemnego sa dolomity,
a skatami uszczelniajgcymi nadlegte ewaporaty permskie.
Skaty tworzgce cechsztynski system naftowy (zbiornikowe,
uszczelniajgce), zostaty scharakteryzowane w podrozdziale
5.3. PERM — CECHSZTYN (DOLOMIT GELOWNY — Ca2)
(Ryszard Wagner, Leszek Skowronski, ten tom), a ich

macierzystos$¢ rozpatrywana jest w podrozdziale 5.3.1 dot.
opisu materii organicznej (Ewa Klimuszko, ten tom).

12.2. KARBONSKO-PERMSKI SYSTEM NAFTOWY

Gtéwnymi elementami karbonsko-permskiego systemu
naftowego sg karbonskie skaty macierzyste (wystepujace
jedynie w  potudniowo-zachodniej  czesci  obszaru
przetargowego), skaty zbiornikowe karbonu i
czerwonego/biatego spggowca oraz skaty uszczelniajgce w
postaci ewaporatéw cechsztynskich. Karborskie mutowce i
itowce sg skatg macierzystg dla gazu ziemnego, ktéry migrowat
ku strefom o nizszym ci$nieniu hydrostatycznym, czyli do
lezgcych niezgodnie na skatach karbonu utworéw czerwonego
spagowca (np. Kotarba i in.,, 1992, 1999, 2004, 2005;
Karnkowski, 1999; Botor i in., 2013). Migracja weglowodoréw
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ze skat macierzystych do putapek zlozowych mogta miec
charakter lokalny wzdtuz nieciggtosci tektonicznych Ilub
charakter regionalny krétko lub dtugodystansowy przy udziale
skat odznaczajgcych sie dobrymi wiasnosciami
petrofizycznymi. W zachodniej czesci europejskiego basenu
permskiego za skaty macierzyste uznaje sie wegle westfalu
(Pletsch i in., 2010; Botor i in., 2013), natomiast badania
geochemiczne mutowcdw i itowcow karbonu w basenie polskim
sugeruja, ze zawarto$¢ rozproszonej materii organicznej jest
wystarczajgca by uznac je za skaty macierzyste (Burzewski i
in., 2009; Botor i in., 2013). Sliwinski i in. (2006) oraz
Malinowski i in. (2007) postulujg ponadto mozliwosc
wystepowania macierzystych, weglonosnych utworéw molasy
gornokarbonskiej na przedpolu polskich  eksternidow
waryscyjskich. Potwierdzeniem macierzystosci skat karbonu w
Polsce mogg by¢ takze ztoza odkryte w utworach tego wieku:
Wierzchowo, Gorzystaw, Trzebusz, Wrzosowo, Daszewo,
Papro¢, Koscian i Bronsko (Karnkowski, 1993) oraz wyniki
badan geochemicznych materii organicznej i gazu ziemnego
(np. Kotarba i in., 1992, 1999, 2004, 2005). Materia organiczna
rozproszona w skatach karbonu posiada geochemiczng
charakterystyke gazotworczego kerogenu typu Il i mieszanego
kerogenu typu Il i ll, przy czym wyzszy udziat kerogenu typu Il
stwierdzono w utworach dolnego karbonu (Botor i in., 2013).

Na obszarze przetargowym ,Debrzno—-Cztuchéw” brak jest
otworéw wiertniczych nawiercajgcych skaty karbonu. Zostaty
one stwierdzone natomiast w potudniowo-zachodniej czesci
obszaru na podstawie prac sejsmicznych i otworéw
zlokalizowanych ~w  poblizu obszaru  przetargowego.
Najblizszym otworem, z ktérego mozna zasiegnac¢ informacji o
skatach karbonu jest otwor Lipka 1, znajdujgcy sie w obrebie
obszaru przetargowego Ziotéw-Zabartowo (Fig. 12.1 i 12.2).
Probki skat karbonu dolnego z otworu Lipka 1 zostaty
przebadane pod katem oznaczenia catkowitej zawartosci
materii organicznej (TOC), dojrzatosci termicznej (Ro) i
petrografii materii organicznej (Plewa i in., 1995). Srednia
zawartos¢ wegla organicznego profilu karbonu wynosi 0,64%
(Grelowski, 1995). Profil karbonu moze zawieraé zatem
potencjalne skaty macierzyste o wartosciach TOC powyzej
0,5% (maksymalna warto$¢ TOC — 1,35%); Grelowski, 1995).
Srednia refleksyjnosé witrynitu dla przebadanych probek
zawiera sie w przedziale 1,1-1,45% R,), co odpowiada strefie
przejsciowej pomiedzy fazg generowania ropy i gazu
kondensatowego (Grelowski, 1995). Swiadczy to o
zaawansowanym stopniu przeobrazenia termicznego materii
organicznej, ktéra wyksztatcona jest gtdwnie w postaci
gazotwérczych maceratéw grupy witrynitu i niezdolnych do
generowania weglowodoréw maceratéw grupy inertynitu
(ropotworcze maceraly grupy egzynitu wystepujg w ilosci
Sladowej; Grelowski, 1995).

Numeryczne modelowania karbonsko-permskiego
systemu naftowego basenu polskiego (Botor i in., 2013)
sugeruja, ze obszar przetargowy ,Debrzno—Cztuchow” mogt
pod koniec triasu znajdowa¢ sie w strefie migracii
weglowodoréw z karbonskich skat macierzystych centralnej
czesci basenu (Fig. 12.3). Biorgc pod uwage analizy
Burzewskiego i in. (2009) mozna zatozy¢, ze skaty macierzyste
karbonu dolnego w obrebie obszaru przetargowego Leszno
cechowaty sie w historii geologicznej srednim jednostkowym
potencjatem genetycznym na poziomie 100-200 kg HC/m?
basenu (Fig. 12.4).

Skaty zbiornikowe czerwonego/biatego spagowca (perm)
zostaty scharakteryzowane w podrozdziale 5.2. PERM -
CZERWONY SPAGOWIEC (Hubert Kiersnowski, Leszek
Skowronski, ten tom), a skaly uszczelniajgce cechsztynu
zostaly opisane w podrozdziale 5.3. PERM — CECHSZTYN

(DOLOMIT GLOWNY — Ca2 (Ryszard Wagner, Leszek
Skowronski, ten tom).

12.3. SYSTEM NAFTOWY NA OBSZARZE GRANICZNYM
PLATFORMY PALEOZOICZNEJ | KRATONU
WSCHODNIOEUROPEJSKIEGO W STREFIE
KOSZALIN-CHOJNICE

Na obszarze przetargowym ,Debrzno—Cztuchéw” i w jego
sgsiedztwie odnotowano liczne objawy weglowodoréw w
utworach dewonu gérnego i $rodkowego. Slady ropy naftowej i
inne objawy bituminéw zaobserwowano np. w utworach
dewonu goérnego w otworze Czluchéw 1G-1 i Sokole-1, a
akumulacje ropy naftowej i gazu ziemnego udokumentowano
m. in. w otworze Tuchola IG-1 (Fig. 12.5), Tuchola 3K i Tuchola
4K. Geneza nagromadzen weglowodoréw w utworach dewonu
strefy Koszalin-Chojnice nie zostata dotychczas jednoznacznie
wyjasniona. Przypuszcza sie, ze ropa naftowa i gaz ziemny
zostaly wygenerowane z dewonskich skat macierzystych, lub
media te mogly powsta¢ z materii organicznej rozproszonej w
podlegtych mutowcach i itowcach ordowiku i syluru, a ich
akumulacja w piaskowcowych i weglanowych skatach
zbiornikowych dewonu $rodkowego i goérnego jest wynikiem
migracji wzdtuz stref uskokowych.

Za pierwszg hipotezg przemawiajg punktowe wyniki badan
geochemicznych i optycznych dewonskiej materii organicznej w
otworach Debrzno 1G-1, Czluchéw IG-1 i Tuchola 1G-1
(Klimuszko, 2012, ten tom; Grotek, 2012, ten tom). W utworach
dewonu $rodkowego i gornego otworéw Debrzno IG-1 i
Cztuchéw 1G-1 stwierdzono niewielkie zawartosci wegla
organicznego i jedynie czes¢ wynikéw Swiadczy o tym, iz utwory
te zawierajg wktadki potencjalnych dobrych, weglanowych skat
macierzystych (Ewa Klimuszko, ten tom). Dewonska materia
organiczna w otworach Debrzno 1G-1 i Cztuchéw IG-1 znajduje
sie w strefie przejsciowej pomiedzy oknem ropnym i gazowym
w zaleznosci od gtebokosci pograzenia skat (Izabela Grotek,
ten tom). W otworze Tuchola 1G-1 $rodkowa czes¢ profilu
utworéw dewonu srodkowego o migzszosci ok. 18 m moze byé
uznana za bardzo dobre skaty macierzyste, ktére zawierajg od
0,5 do 1% wegla organicznego (Corg; Klimuszko, 2012).
Pozostata czes¢ profilu dewonu srodkowego to skaty ubogie w
materie organiczng. Utwory dewonu gérnego zawierajg od 0,1
do 04% Cog co pozwala interpretowac je jako stabe
weglanowe skaty macierzyste (Klimuszko, 2012, ten tom).
Analiza  wskaznikbw  geochemicznych  sugeruje, ze
nagromadzenia bitumindw w skatach majg charakter
epigenetyczny, tzn. majg pochodzenie migracyjne (Klimuszko,
2012, ten tom). Materia organiczna utworéw dewonu
$rodkowego i gornego w otworze Tuchola 1G-1 ma charakter
sapropelowy, ropotwdrczy (zrodtem  wyjsciowej materii
organicznej sg algi morskie i bakterie z niewielkg domieszkg
sktadnika humusowego) i jest wspodtczesnie silnie
przeobrazona termicznie (Klimuszko, 2012). Badania
mikroskopowe potwierdzity podwyzszong zawartos¢ materii
organicznej w utowrach dewonu $rodkowego, ktora
wyksztatcona  jest gtéwnie w  postaci  materiatu
witrynitopodobnego (state bituminy, zooklasty; 0,5-0,7%
planimetrowanej powierzchni  probki) oraz impregnacji
bitumicznych w skatach dewonu srodkowego (Grotek, 2012).
Dojrzato$¢ termiczna okreslona na podstawie refleksyjnosci
maceratéw witrynitopodobnych lokuje dolng czesé profilu
dewonu srodkowego w gtéwnej fazie generowania ropy
naftowej z mozliwoscig generowania gazéw mokrych i
kondensatéw ($rednio — 0,83-1,27% R,), natomiast czes¢
gorna profilu dewonu srodkowego oraz profil dewonu gérnego



Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow ztdéz weglowodorow..

92

"} exdiT Jomyo jsaf

Auemozi|exo|z aluaia) obaiop] eu ‘ ,omopeqez-molorz obamobielazid niezsqo | yoAulAsaouoy molsezsqo yokoklnpelses op njuaisalupo m ‘ moyonjzo—ouzigaq® Amobieyazid JezsqQ L°z 1 ednbi4

[Le-20-210Z] @lsaouoy D

[z epuni] emobielezid fuezsqo D

[¢ epuni] smobiejezid Aiezsqo I

moyonjzd-ouzigag AmoBiejazid Jezsqo D
ouelb eluewetez Apjund - @

w 0oog < Aomjo (5]

ejuaiuselqo

v._m_ZOv._O.

anjsiowodolupoyoez ‘lo

O Ev__HI
319 oL S 0

3,002}
L-91 3Z27M
OMOME(FZ-MOI0FZ
o
“-rdia
b - x
anjsiowod-oysmelny ._or apysjodoyjaim [fo
d e i
/8002/2S
azoM-291uloyn B LM :
H¥3zoArqa
Py \
Z ONZyg3d ‘
(5]
L ZOZSO9ITSAN
Moyonjzy-ouzigaq Vi VIMO
Z VIMOZ
5]
1-91 ONZ¥g93a
(5}
MI-3OIMOONY
o o
| OMONVZS10 | 370M0S
e
# 3OINFOHD anysiowod fom
SI9 2-91 MOQHON1ZO® @
® 291 MOHON1ZD
L ALNVIO¥M
d/aL0z/0L °
N ejoyani 1-91 M 1z2
i 9
e
2 YJINIZO3Zd
¥ (] d/g800z/0S
moyonizy-ouziqag L NOTIgVE ©o1UZo9zy-epig
AmobBuejazid Jezsqo ® .
— I VOINIZO3Zd

3.0.0.41



Obszar przetargowy ,DEBRZNO-CZLUCHOW” 93

14°00' 16°00' 18°00" 20°00" 22°00"
24 T T~ Teisseyre-Tornquist Zone (TTZ)
C sE’ L™
N} Y 11 3 Y ™= extentof Variscides
G%aﬁsk >+ extent of Rotliegend
Sarbin 1 N s
K9-189 Dzwirzyno-3 rtg Q\ .~ ——— extent of Zechstein =
1/86 Dobrzyca-2_ <
& ‘Daszewo- 7 W  gasfields
e + _Wolin IG-1 : Ny . . .
. dMoracz 1G-1 ) X | Lower Permian volcanites
" h 'Y r Biaski PIG Iznak e f /
e o 8 ) Q Upper Carboniferous sediments
¥ [ \ \ f
Lower Carboniferous sediments
o
]
5 g
- :
Strzelce Krajehskua 1G-1 /M’d
<l " 2 Mezyk-1 ‘PO/,-Sh
QS‘; ! Tr-
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Figura 12.4. Mapa jednostkowego potencjatu powierzchniowego (JPP) utworéw karbonu dolnego (Burzewski i in., 2009). Czerwong ramkg
zaznaczono obszar przetargowy ,Debrzno—Cztuchow”.

Biostratygrafia [Litostratygrafia

Konodonty | Palynomorfy

PG

ODCINKI

KLASTYKI

k)

- |0 API 3000
J

W.

— Mut
DEPOZYCYJNE

Proby

Poziomy

Préby

Poziomy

Rdzenie nasycone
ropa naftowa
GLEBOKOSC

(w metrach)
RDZENIOWANE
SYSTEMY

w
a
o
o
|

CZtU- — Formacja
CHOWSKA

IFRAN ?| Chronostratygrafia
w
o
s

UNISLAWSKIE— Ogniwo
"

F
351 NIZEJPEYWOWY|

[ ] 35203

(2]

3530 -

3540 -

3550 -

3560 -
3570 -
3580 -

B/L
3590 -

36003

I?
CHOJNICKA

3610 =
3620 -

3634 3630 3
3640 =

3650 -

b

3660

704 1 | £ A= -

3680 -

dkowy

3690 -

Z Y W E T
L]
I
|
|

SILNENSKA

Sro

s,

3700

Figura 12.5. Profil litologiczny utworéw dewonu w otworze Tuchola IG-1. Czerwonym kolorem zaznaczano interwaty nasycone ropa
naftowg w obrebie utworéw zywetu (Matyja, 2012, zmodyfikowany). L — laguna, B — bariera.



Obszar przetargowy ,DEBRZNO-CZtUCHOW”

gteb.
[m] 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,30 1,50 2,00 [% Rol
1 0
1200 -
O a jura gorna
1400 ~ Upper Jurassic
1 O O jura srodkowa
—_— ™ Middle Jurassic
- jura dolna
5 Lower Jurassic
1800 %, trias dolny
Lower Triassic
j ¢ perm gorny
2000 Upper Permian
i o dewon gorny
Upper Devonian
2200 d srodk
@ dewon srodkowy
i Middie Devonian
2400 - O
2600
2800 -
¢
30004
3200 00
3400 1
o]
o
3600 o
- 8
3800+ o
i O
4000 6]

4200 7 faza <%= nidwna faza generowania =P gazy mokre <= okno =
niedojrzata ropy naftowe| | kondensaty gazowe

Figura 12.6. Zmiennos$¢ stopnia dojrzato$ci materii organicznej w profilu utworéw dewonu $rodkowego-jury gérnej w
otworze Tuchola IG-1 (Grotek, 2012).



96 Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow ztdéz weglowodorow..

10° 14°

56° -1

547 4

52°

507 4

18¢ 22

" Cr‘ww
“carpathiapng

T T

Figura 12.7. Lokalizacja obszaru przetargowego w odniesieniu do przekroju sejsmicznego
,PL-5600" zaznaczonego z6ttg linig, ktory zostat przedstawiony na kolejnej figurze.

Rozwinigcie skrotow: CDF — czoto deformaciji kaledonskich; GF — uskok Grojca; KCSZ — strefa
uskokowa Koszalin—Chojnice; PC — kaledonidy pomorskie; STZ — strefa Sorgenfrei-Tornquista;
TTZ - strefa Tornquista-Teisseyre’a; VDF — czoto deformacji waryscyjskich; PCm — prekambr;
Cm — kambr; Or — ordowik; S — sylur; D — dewon; C — karbon; P — perm; T — trias; J — jura; Cr —

kreda (Mazur i in., 2016).

znajduje sie w fazie generowania ropy naftowej (Fig. 12.6;
srednio — 0,73-0,77% Roeq; Grotek, 2012). Przyktad otworu
Tuchola 1G-1 pokazuje, ze nagromadzenia weglowodoréw
mogty mie¢ charakter lokalny, tzn. w obrebie skat dewonu, gdyz
profil tych skat zawiera potencjalne skaty macierzyste, ktore w
rejonie Tucholi sg dojrzate termicznie.

Odkrycia akumulacji gazu ziemnego w utworach dewonu
gornego w rejonie Tucholi (Tuchola 3K i Tuchola 4K) sktaniajg

weglowodory mogty przemigrowa¢ ze skat podioza, tzn. skat
ordowicko-sylurskich wzdtuz stref nieciggtosci tektonicznych
nasycajgc putapki zZtozowe w dewonie (Fig. 12.7 i 12.8). Za tg
hipotezg przemawia fakt, ze do wygenerowania gazu ziemnego
potrzebny byt wyzszy stopien przeobrazenia materii
organicznej (okno gazowe), a co za tym idzie za skaty
macierzyste powinny by¢ brane pod uwage skaty podlegte,
pograzone na wieksze gtebokosci. Skaty dewonu lezg w rejonie

jednak do rozwazenia drugiej hipotezy, polegajgcej na tym, ze  Tucholi na silnie zdeformowanych tektonicznie skatach
[ 18700 37400 56100 [m]
Koszalln Fault Caledonian Deformation Front Caledonian Foreland Basin
< KCsZ >

fi Rosnowo 1 fi Wyszebérz 1

«—— End of seismic line PL-5600

f Slupsk 1G-1

Vertical exaggaration 1.5

Figura 12.8. Interpretacja geologiczna przewyzszonego pionowo przekroju ,PL-5600" prezentujgca hipotetyczng mozliwosé migracji
weglowodoréw (zottymi, przerywanymi strzatkami zaznaczono proponowane $ciezki migracji weglowodoréw) z podtoza (ordowik-sylur) do

skat dewonu.

Rozwiniecie skrotow: KCSZ — strefa uskokowa Koszalin—Chojnice; PCm — prekambr; Cm — kambr; Or — ordowik; S — sylur; D — dewon; C —

karbon; P — perm; T — trias; J — jura; Cr — kreda (Mazur i in., 2016).
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ordowiku i syluru, ktére w zachodniej czesci kratonu
wschodnioeuropejskiego sg wyksztatcone jako wzbogacone w
materie organiczng mutowce i itowce.

Skaty zbiornikowe i uszczelniajgce dewonu zostaty
scharakteryzowane w podrozdziale 5.1 DEWON | KARBON
(Hanna Matyja, ten tom), natomiast skaty uszczelniajgce
cechsztynu zostaty opisane w podrozdziale 5.3. PERM —
CECHSZTYN (DOLOMIT GEOWNY — Ca2) (Ryszard Wagner,
Leszek Skowronski, ten tom).

12.4. WIEK | MECHANIZM GENERACJI, MIGRACJI |
AKUMULACJI WEGLOWODOROW ORAZ RODZAJE PULAPEK

Zastosowanie numerycznych modelowan systemow
naftowych ma na celu przeprowadzenie rekonstrukcji procesow
i mechanizméw generowania, migracji i akumulacji
weglowodoréw. Podstawg modelowan proceséw generowania
jest modelowanie paleotermiczne, ktére polega na
modelowaniu  dojrzatosci  termicznej skat zwlaszcza
macierzystych. Takie modelowania przeprowadzane sg
gtéwnie w wersji 1-D i pozwalajg na odtworzenie w skali czasu —
ewolucji geologicznej i termicznej basenu sedymentacyjnego
wraz z modelowaniem procesow generowania i ekspulsji
weglowodoréw. W celu odtworzenia proceséw migracji i
akumulacji weglowodoréw wykonuje sie modelowania 2-D
(przekroj geologiczny), natomiast modelowania 3-D integruja
wszystkie wyzej wymienione procesy w postaci przestrzenne;j.

przedstawiona w pracach m.in. Botora i Kosakowskiego (2000),
Al-Hajeri i in. (2009) i Highley i in (2006).

Na obszarze przetargowym ,Debrzno—Cziuchéw” lub w
jego najblizszej lokalizacji wystepuje szereg gtebokich otworéw
wiertniczych  przewiercajgcych  perspektywiczne  utwory
zbiornikowe czerwonego spggowca i dewonu, macierzyste
karbonu i dewonu oraz macierzysto-zbiornikowe dolomitu
gtéwnego. Charakterystyke dotyczacg wieku i mechanizmu
generacji, migracji i akumulacji weglowodoréw wykonano
gtéwnie w oparciu o wyniki modelowan naftowych 1-D dla
otworu Bielica 1 (na pétnocny-zachéd od granicy obszaru
,Debrzno—Cztuchow”) oraz Zabartowo 2 (na
potudniowy-wschod od granicy obszaru).

Na podstawie modelowan historii termicznej i generowania
weglowodoréw dla otworu Bielica 2 (Gérecki, 2008; Fig. 12.9),
potencjalne skaty macierzyste dewonu goérnego znajdujg sie
obecnie w gtéwnym oknie generowania/wystepowania ropy
naftowej (0,7-1,0% R,). Wczesna faza dojrzatosci termicznej
(0,5-0,7 % R,) w zaleznosci od zréznicowanych warunkéw
paleotermicznych na analizowanym obszarze przetargowym,
zostata osiggnieta przez skaty macierzyste dewonu dopiero w
kajprze, po przekroczeniu gtebokosci ok 2300 m i temperatury
80°C. Obecna dojrzato$¢ utworéw dewonu uksztattowata sie w
kredzie goérnej a dalszy kenozoiczny etap rozwoju basenu nie
wplyngt na dalszy wzrost dojrzatosci termicznej. W
potudniowo-zachodniej czesci obszaru, charakteryzowanej
otworem Zabartowo 2 na podstawie opracowania
Burzewskiego i in. (1998), utwory dewonu osiggnety przedziat

Doktadna metodyka modelowan systemow naftowych zostata  generowania od ,okna ropnego” do wejscia w strefe
Dewori Karbon Perm | Trias Jura Kreda Pal. |N.[,Q
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Figura 12.9. Model 1-D historii pograzania i dojrzatosci termicznej dla otworu Bielica 1 (Gorecki, 2008).
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generowania gazu ziemnego. W tym granica przejscia okna
ropnego (0,5-1,0 % R,) w przedziat generowania kondensatu
poéznego i gazu gazolinowego (1,0-1,3% R,) przypada na
pézng jure, a przejscie w strefe generowania metanu
wysokotemperaturowego (>1,4% R,) na poczatek kredy p6znej
(Burzewski i in., 1998).

Profil skat macierzystych karbonu dolnego (turneju) w
otworze Bielica 1 (Fig. 12.9) znajduje sie podobnie jak utwory
dewonu w gtéwnym oknie generowania/wystepowania ropy
naftowej (0,7-1,0 % R,). Dojrzato$¢ ta zostata osiggnieta przez
utwory karbonu oraz ostatecznie uksztattowata sie z koricem
kredy a poczatkiem paleogenu. Wczesna faza dojrzatosci
termicznej (0,5-0,7 % R,) zostata osiggnieta przez te utwory na
przetomie triasu i jury po przekroczeniu gtebokosci ok. 2000 m i
temperatury 80°C. Utwory karbonu uzyskaty ponizej 25%
stopien  wykorzystania  potencjalu  weglowodorowego,
osiggajgc stopien wygenerowania réwny 18 mg HC/t TOC
(Fig. 12.10), w modelowaniach nie uzyskano fazy ekspulsyjnej
(Gorecki, 2008). W potudniowo-zachodniej czesci obszaru
charakteryzowanej otworem Zabartowo 2 na podstawie
opracowania Burzewskiego i in. (1998), utwory karbonu
dolnego osiggnety przedziat generowania poczatku ,okna
ropnego” (0,5-0,7 % R,) w triasie pdznym i do granicy jury
srodkowej i poznej przeszly przez caly przedziat ,okna
ropnego” (0,7-1,0 % R,). Miedzy jurg pdzng a kredg przeszly
przez przedziat generowania kondensatu pdznego i gazu
gazolinowego (1,0-1,3 % R,), osiagajac na granicy kredy i
paleogenu przedziat generowania metanu
wysokotemperaturowego (>1,4% R,; Burzewski i in., 1998).

Osiggnieta przez skalty dewonu i karbonu w
pétnocno-zachodniej czesci obszaru tylko faza dojrzatosci
termicznej ,okna ropnego” i minimalna faza ekpulsyjna,
wykluczyta potencjalny proces migracji weglowodoréw z tych
utworéw. W potudniowo-wschodniej cze$ci obszaru zaréwno
utwory dewonu jak réwniez karbonu osiggnety dojrzatosc
termiczng odpowiadajgca ,oknu gazowemu”, nie jest jednak
znany wymodelowany potencjat weglowodorowy i ciezko
mowi¢ o potencjalnej fazie ekspulsji weglowodoréw w tym
obszarze. Jesli jednak ekspulsja i migracja miata miejsce to
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Figura 12.10. Identyfikacja przedziatdw dojrzatosci termicznej
kerogenu w warunkach pograzenia skat macierzystych karbonu w
profilu otwory Bielica 1 (Gérecki, 2008).

prawdopodobnie podczas poéznokredowej fazy pograzania
basenu. Potencjalna migracja z utworéw dewonu i karbonu
mogta odbywa¢ sie pionowymi Sciezkami  migracji
wykorzystujac  strefy  dyslokacyjne dewonu i karbonu.
Pozytywnym aspektem jest czas poczgtku generowania
weglowodorow, przypadajgcy na poczgtek mezozoiku, kiedy to
istniato juz regionalne uszczelnienie w postaci ewaporatéw
cechsztynu, ktére moglo wplyng¢ na zatrzymanie
weglowodoréw generowanych i akumulowanych w utworach
paleozoiku (dewon, karbon, czerwony spggowiec).

Na podstawie modelu historii pogrgzania i dojrzatosci
termicznej dla otworu Bielica 1 (Fig. 12.9) potencjalne skaty
macierzyste dolomitu gtéwnego znajdujg sie obecnie w oknie
generowania ropy naftowej (0,7-1,0 % R,). We wczesng faze
dojrzatosci (0,5-0,7% R,) weszty w Srodkowej jurze ponizej
glebokosci ok 1700 m i temperatury 75°C. W
potudniowo-wschodniej czesci obszaru (otwér Zabartowo 2),
Burzewski i in. (1998) sugeruje, ze utwory dolomitu gtdbwnego
przekroczyty bariere ekspulsji weglowodorow.

Modelowania moga réwniez potwierdzi¢, ze nienawiercone,
ale potencjalnie wystepujace skaly dolnego paleozoiku
(ordowik, sylur) na obszarze ,Debrzno—Cztuchéw” mogty
osiggng¢ caty przedziat generowania weglowodoréw od ropy
naftowej po faze generowania gazu termogenicznego. To
mogtoby potwierdzi¢ ostatnie przestanki ptynace z pobliskiego
obszaru Tucholi, gdzie przypuszcza sie, ze weglowodory
zakumulowane w utworach dewonu mogty by¢ generowane z
utworéw starszego paleozoiku.

Modelownia generowania weglowodoréw dla otworow
Bielica 1 i Zabartowo 2 potwierdzajg przede wszystkim
potencjat generacyjny weglowodoréw z utworéw dewonu,
karbonu i dolomitu gtéwnego. Nie mniej jednak, dla bardziej
doktadnego odwzorowania historii generacji, migracji i
akumulacji weglowodoréw sugeruje sie wykonanie tego typu
analiz dla w miare regularnie rozmieszczonych otworéw
Zlokalizowanych na obszarze przetargowym
,Debrzno—Cztuchow”.

12.5. MATERIA ORGANICZNA W UTWORACH DEWONU
OTWOR CZLUCHOW 1G-1

W otworze Cztuchéw IG-1 przebadano utwory srodkowego i
gornego dewonu i gérnego permu. Utwory srodkowego dewonu
zawierajg zréznicowang ilo$¢ wegla organicznego od 0,69% do
0,1%. Mutowcowo-piaszczysty kompleks skalny mozna wiec
uzna¢ za skaly ,biedne” i ,stabe” dla generowania
weglowodoréw (Peters, 1986). Wystepujaca w tych utworach
ilos¢ bitumindw jest mata (zestawienie 1: Tab. 12.1-12.3).
Podwyzszona nieznacznie ilo$¢ bitumindw wystepuje w
piaskowcach.

Utwory gdérnego dewonu zawierajg generalnie niewielkg
ilos¢ wegla organicznego $rednio 0,22% (zestawienie 1). W
spagu utworéw wegiel organiczny wystepuje w podwyzszonej
ilosci (1,1-0,6%).

Zawarta w tych utworach ilos¢ wegla organicznego, ze
wzgledu na zmienny weglanowy i klastyczny typ sedymentacji,
pozwala okreslic te osady jako ,biedne” i ,stabe” skaty
macierzyste dla generowania weglowodoréw. W utworach
gornego dewonu ilos¢ bitumindw jest niewielka $rednio
0,017%, ale zroznicowana od maksymalnie 0,115% do
0,001%. Wysoka ilo$¢ bituminéw wystepuje w gornych partiach
w marglach w interwale gtebokosci 2996,0-2995,5 m. Bituminy
te majg duzy udziat weglowodoréw. Bituminy majg wysoki
wspoétczynnik migracji co sugeruje, iz moga by¢ epigenetyczne
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Tabela 12.1.
C15 0
C16 0 A
c17 1,3
C18 10’3 Cztuchéw 1G-1
C19 17,3
C20 18,3 20 4
’ 18 4

Cc21 11,1 9 12 1
Cc22 7,5 S 12 |
C23 7.2 £ 10 1

S 8
C24 6,2 s 5

8 4
C25 5 5
C26 3,2 0 -

&) & N ge) %) A ) N > %)
c27 0,5 NN N Y VYV VPR
Cc28 3,7

n-alkany

C29 5
C30 1,3
C31 1,1 |
C32 1,5 utwory dewonu gérnego
C33 CPlrot = 0,92
C34 gt.4424,0 m CPI 1723 = 0,90
C35 ‘ CPl 353 = 1,04
C15 0
C16 5 B
c17 11,8
C18 15,5 Cztuchow IG-1
C19 13
C20 12,9 18 -
c21 10 161

;\? 14
C22 7,7 o 12
c23 7 "]
C24 4.4 S 5

©
C25 3.8 N ‘21 ]
C26 2,6 0|
cz7 2,1 &) Q) N A >} > )

LN < N ¢ LA < N I < s 2 R VI o

C28 1,3
C29 11 n-alkany
C30 0,6 |
C31 0,6 |
C32 0,3 utwory dewonu gérnego
C33 0,2 ‘ CPltt = 0,78
C34 0,1 gt. 4285,0 m CPl 47.23=0,70
C35 ‘ CPl 5531 = 1,20




100

Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow ztéz weglowodoréw..

Tabela 12.2.
C15 0
C16 0 A
c17 4
c18 F Cztuchow IG-1
Cc19 6,9
C20 19,4 25 -
C21 54 S 20 -
C22 48 S 15 |
c23 58 £
Co4 6,2 g 107

(L]
C25 57 N5
C26 2,9 0 A
c27 13,7 BN S S s e, S &
C28 3,9
n-alkany

C29 4.6
C30 2,1
C31 3 |
C32 1,3 utwory dewonu goérnego
C33 1,6 CPlro = 0 66
C34 0,7 gt. 3809,0 m CPl 1723 =0,53
C35 ‘ CPl 3531 = 1,20
C15 0
C16 0 B
c17 2,9
C18 6,5 Cztuchéw IG-1
Cc19 8,6
C20 9,7 12 -
Cc21 8,6 10 1
Cc22 73 S 5]
c23 6,9 § 6 |
C24 6,5 S 4|
C25 7 N,
C26 5,5 0
EZ 1‘02’1 O N A U S M
C29 4,9 n-alkany
C30 2,6
C31 3,8 |
C32 1,6 utwory dewonu gérnego
C33 2,1 ‘ CPlre = 1,05
C34 0,7 gt. 3617,0m CPl 1723 =0,87
C35 0,5 ‘ CPl 2531 = 1,66
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Tabela 12.3.
c15 0
C16 43 A
c17 13,4
c18 12,4 Cztuchoéw IG-1
c19 11,7
C20 9,7 12 ]
c21 7.8 g 12|
C22 6,6 o 10 -
c23 5.9 g 8-
C24 54 % 2 I
C25 5 N
C26 4 0 1
cz7 3.6 SRS F PSSP
C28 2,7
c29 27 n-alkany
C30 1,6
C31 1,1
C32 1,2 utwory dewonu gérnego
C33 0,5 CPli = 1,04
C34 0,4 gt. 3300,0 m CPl 1755 = 1,02
C35 ‘ CPl 3531 = 1,13
c15 0
C16 2,2 B
c17 12,2
C18 132 Cztuchow IG-1
c19 12,4
C20 10,4 14 9
Cc21 78 S 15 ]
Cc22 6,3 S 5.
c23 55 g 6 |
C24 5 2 4
C25 5,1 N,
C26 4 0 -
c27 43 R O A N G NG S NG G o
Cc28 2,6
c29 27 n-alkany
C30 1,2
C31 2,4 |
C32 1,2 utwory dewonu gérnego
C33 0,9 ‘ CPlio = 1,06
C34 0,4 gt. 2947,5m CPl 17.53=0,97
C35 0,2 ‘ CPl 2531 = 1,38
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z osadem (Gondek, 1980). Wspotczynnik migracji jest to
stosunek ilosci weglowodorow w skale do ilosci wegla
organicznego w tej skale.

Analiza n-alkanéw wydzielonych z materii organicznej z
utworéw gornego dewonu wykazata, iz w dolnych i gornych
partiach kompleksu utworéw gtownie wystepujg zwigzki
zawierajgce od 17, 19 i 21 wegli w czgsteczce pochodzgce z
rozktadu alg i zwigzki z 18 i 20 weglami w fancuchu powstajgce
z rozpadu bakterii (Malinski i Witkowski, 1988; Tab. 12.1-12.3).
W spagu utwordw w wyjsciowej materii organicznej dominujgca
byta ilos¢ bakterii nad iloscig alg. Natomiast w czesci Srodkowej
utworéw w masie materii obecne sg w znacznej ilosci n-alkany
C,7 reprezentujgce materiat terygeniczny (Tab. 12.2). Stopien
przeobrazenia materii organicznej w tych utworach jest wysoki,
co pokazuje warto$¢ wskaznika CPlry, ktdra jest zblizona do
jednosci. Wskaznik przeobrazenia wyliczony jest wg Kotarba i
in. (1994). W utworach zawierajgcych materie organiczng
pochodzgcg gtéwnie z rozpadu bakterii wartos¢ CPly jest
ponizej jednosSci.

Zawarto$¢ wegla organicznego w utworach cechsztynu jest
mata od 0,2% do ilosci $ladowych (zestawienie 1). Mata jest
rowniez ilos¢ bituminéw, w ktorych udziat weglowodoréw w jest
zmienny. Uwzgledniajgc wartos¢ wspoétczynnika migracii
mozna stwierdzi¢, iz bituminy w tych utworach sg
syngenetyczne i epigenetyczne z osadem.

OTWOR DEBRZNO IG-1

Utwory gdérnego dewonu zawierajg zréznicowang ilos¢
wegla organicznego $rednio 0,58%, maksymalnie 1,5%
minimalnie 0,01% C org. Wyzsza ilos¢ Corg. wystepuje w
srodkowych partiach kompleksu skalnego Uwzgledniajgc
zmienny charakter sedymentacji w tym kompleksie skalnym
oznaczona ilo$¢ wegla organicznego pozwala okresli¢ te osady
jako ,biedne”, ,stabe” i ,dobre” skaly macierzyste dla
generowania weglowodoréw (Peters, 1986). Wystepujaca w
nich ilos¢ bitumindw jest zréznicowana $r. 0,012%, ale
maksymalna ilo$¢ bituminéw stwierdzona w ilasto-marglistych
utworach wynosi 0,136%, jednoczes$nie w stropie utworéw ilos¢
bituminébw jest mata (0,001-0,002%), generalnie ilos¢
bituminow jest ok. 0,020% (zestawienie 2: Tab. 12.4—12.7).

Dystrybucja n-alkanéw pochodzgcych z materii organicznej
z utworow gornego dewonu wykazuje przewage zwigzkow
zawierajgcych 19 wegli w fancuchu pochodzacych z rozktadu
alg. W masie n-alkanéw obecne s3 takze w duzej ilosci zwigzki
o parzystej liczbie wegli w czgsteczce pochodzace z rozpadu
bakterii (Malinski i Witkowski, 1988; Tab. 12.4 i 12.5A). Analiza
szczegotowa materii organicznej w Srodkowej partii utworéw
dewonu w tym otworze wykazata, iz w materii organicznej
pochodzgcej gtéwnie z rozpadu bakterii i alg (Tab. 12.6 i 12.7),
jednoczesnie w tej czesci kompleksu utworéw zaznacza sie
udziat materiatu terygenicznego silnie przeobrazonego czyli
osadzanego juz jako materiat przeobrazony (Malinski i
Witkowski, 1988; Tab. 12.5B).

Warto$¢ wskaznikow CPI wyliczana wg. Kotarba i in. (1994)
pozwala okresli¢ stopien przeobrazenia materii organicznej
wystepujacej w utworach. Uwzgledniajgc te wartosci nalezy
stwierdzi¢, iz materia w tym kompleksie skalnym jest dobrze
przeobrazona, ale duza czgs¢ materii organicznej pochodzi z
bakterii, co wyraza sie wartoscig CPl+, ponizej jednosci.

PODSUMOWANIE
Podsumowujgc dane geochemiczne pochodzgce z

utworéw goérnego paleozoiku w otworach Cziuchow 1G-1 i
Debrzno 1G-1 nalezy stwierdzi¢, iz w utworach $rodkowego

(otw. Cztuchdéw 1G-1) i goérnego dewonu zawarto$¢ wegla
organicznego jest niewielka. Podwyzszona zawartoS¢ Cor.
wystepuje generalnie w tych utworach jedynie punktowo.
Mozna okresli¢, ze utwory te sg ,biednymi” i ,stabymi” skatami
macierzystymi dla generowania weglowodoréw. Za ,dobre”
skaly macierzyste dla generowania weglowodoréw mozna
uznac weglanowe utwory gérnego dewonu w otworze Debrzno
IG-1. W utworach tych niewielka jest ilo$¢ bituminéw. Wyzsza
ilos¢ skitadnikdw labilnych generalnie jest epigenetyczna z
osadem. Obecnos¢ epigenetycznych bitumindw w utworach
Swiadczy o wystepowaniu zjawiska migracji weglowodorow.

Szczegotowo analiza materii organicznej wystepujacej w
utworach dewonu i permu pozwala sgdzi¢, iz pochodzi ona
generalnie z rozpadu alg i bakterii. W utworach gérnego permu
materia organiczna zawiera takze duzy udziat materiatu
terygenicznego. Badany materiat terygeniczny jest na réznym
stopniu przeobrazenia czesto wspotwystepuje materiat wysoko
przeobrazony i stabo dojrzaty czyli jest to materiat ,in situ” i
doniesiony do osadu materiat przeobrazony.

12.6. ANALIZA MIKROSKOPOWA MATERII ORGANICZNEJ
METODYKA BADAN

Badania mikroskopowe wykonano w $wietle odbitym biatym
oraz ultrafioletowym (UV) umozliwiajgcym okresli¢ obecnos¢
sktadnikoéw lipidowych. Ocene dojrzatosci termicznej materii
organicznej, zawartej w utworach dewonu i permu wykonano na
podstawie pomiaréow zdolnosci refleksyjnej witrynitu (perm)
oraz materiatu witrynitopodobnego reprezentowanego gtéwnie
przez state bituminy i zwitrynityzowane organoklasty (dewon).
Sktadniki te charakteryzujg sie liniowym wzrostem zdolnosci
odbicia swiatta wraz ze wzrostem stopnia przeobrazenia.
(Stachiin., 1982; Taylor i in., 1998).

Analize przeprowadzono w imersji, na polerowanych
fragmentach rdzeni wiertniczych przy zastosowaniu Swiatta
odbitego biatego, przy uzyciu: wzorca ze szkta optycznego o
refleksyjnosci: 0,907 i 1,722%; filtru monochromatycznego o
diugosci fali 546nm; olejku imersyjnego o np = 1,515 w temp.
20-25°C Pomiary wykonano na fragmentach materii
organicznej o wielkoSci powyzej 5 um, przedstawione sg w
formie tabelarycznej obejmujgcej zakres pomiaréw oraz ich
usredniong wartosc (%R,).

Analize ilosciowg
planimetrowania  powierzchni
mikrosruby = 0,2 mm.

Badania wykonane zostaly na mikroskopie badawczym
Axio Imager firmy Zeiss z optykg ICS (Infinity Colour Corrected
System), z wyposazeniem optycznym do $wiatta odbitego oraz
z wyposazeniem do badan fluorescencyjnych (lampa HBO 100)
z zestawem mikrofotometru (Spektrometr CCD SPECTRA
VISION) z systemem fotometrycznym oraz specjalistycznym
oprogramowaniem PMT 200 firmy J&M GmbH do pomiaréw
zdolnosci refleksyjnej materii organiczne;.

przeprowadzono
preparatéw,

metodg

przy  skoku

WYNIKI ANALIZY MIKROSKOPOWEJ

Dewon

Klastyczne i weglanowe (1 prébka) osady dewonu
srodkowego i gérnego przeanalizowane zostaty 13 prébkach
pochodzgcych z 3 otwordéw wiertniczych z interwatu glebokosci
3000,04990,8m. Zawierajg one niezbyt bogaty materiat
organiczny stanowigcy 0,10-1,0% planimetrowane;j
powierzchni prébki. Najubozsze w materie organiczng sa
itowce z otworu wiertniczego Rzeczenica 1, a najwyzsze jej
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Tabela 12. 4.
c15 0
C16 0
c17 4,6
Debrzno 1G-1

c18 8,1
C19 11,6
C20 11,6 141

’ 121
C21 11 € 10
Cc22 10,1 9 g
Cc23 87 £ 6|
C24 8,1 2 4
C25 67 Moo
C26 43 0
c27 43 O O A R R A M S
c28 38 n-alkany
C29 2,9
C30 2,3
C31 1,2
C32 0,6 utwory dewonu gérnego
C33 CPlro = 1,00
C34 gt. 5010,0 m CPI 17.23= 0,98
C35 ‘ CPl 3541 = 1,07
c15 0
C16 0 B
c17 2,6
C18 75 Debrzno IG-1
Cc19 12,6
C20 12,6 14 4
c21 106 < 1?7
C22 10 23: 12
c23 8,8 £ 5|
c24 77 S 4

©

C25 6,2 Moo
C26 4.9 0 A
c27 44 R o o A AR G S S G N e
C28 3,3
c29 29 n-alkany
C30 2,2
C31 1,8 |
C32 1,1 utwory dewonu gérnego
C33 0,7 ‘ CPlret = 0,99
C34 gt. 4907,7 m CPI 17.23 = 0,96
C35 ‘ CPl 2531 = 1,10
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Tabela 12.5.
C15 0
C16 0 A
c17 2
C18 8 6 Debrzno IG'1
c19 11,3
C20 11,4 12
c21 10,3 < 101
Cc22 9,2 ‘g’ 8 1
C23 7,9 g 61

©
C24 7.1 2 4
C25 6 N2
C26 4.4 0 -

o) A &) N 3o} (o) A o)) N o) 2}
c27 48 NN DY XYY PD
C28 4.4
%5 35 n-alkany
C30 3,1
C31 2,5 |
C32 1,6 utwory dewonu gérnego
C33 1,2 ‘ CPlyo = 0,96
C34 0,5 g# 4833,2 m CPI 1723 = 0,91
C35 0,2 | CPl 2531 = 1,05
C15 0
C16 1,1 B
Cc17 2,3
c18 23 Debrzno 1G-1
C19 2,8
C20 36 0
c21 55 9 ? 1
Cc22 6,8 brg 6

7]
c23 73 g 51
s 44
C24 8,4 z 3
©
C25 8.9 N2
C26 8,7 0 -

) A ) N 3o} (o) A O N > %)
Cc27 8,4 O'\ C)\ 0'\ Orll Oq/ 0(1/ 0(1/ O‘L O’b C;b 0“_)
Cc28 7,9
C29 =3 n-alkany
C30 6,2
C31 5,2 |
C32 3,2 utwory dewonu gérnego
C33 2 ‘ CPlro = 1,00
C34 1,1 gt 4526,7 m CPI 1723 = 1,03
C35 0,6 ‘ CPI 2531 = 0,99
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Tabela 12.6.
c15 0
C16 0,8 A
c17 57
c18 7‘9 Debrzno 1G-1
c19 9,1
C20 9.1 07
C21 8,5 9 ? 1
C22 7.9 o g |
7]
c23 6,5 e 51
c 4 -
C24 57 2 3.
C25 5,7 N 3 ]
C26 5,1 0
o) A &) N 203 (o) A O N > )
C21 51 SN N < A I S ¢ I S M S
C28 51
29 51 n-alkany
C30 51
C31 4.2
C32 2,5 utwory dewonu gérnego
C33 0,8 ‘ CPlr = 0,98
C34 gt. 4375,6 m CPl 17.23 = 0,95
C35 ‘ CPI 2531 = 0,99
c15 0
C16 0 B
c17 1,1
c18 3 Debrzno 1G-1
c19 6,7
C20 94 07
c21 9,5 s g g
c22 9,1 o o |
o 6
c23 8,7 g i 1
C24 8,1 2 g
©
C25 8,2 N % 1
C26 6,6 04
» A &) N 2o} (o) A O N > )
c27 6 NP YV PSR
C28 5,6
29 47 n-alkany
C30 46
C31 31
C32 3,1 utwory dewonu gérnego
C33 1,2 CPlro = 0,99
C34 0,5 gt. 4196,4 m CPI 173 = 0,98
C35 0,4 | CPI 3541 = 0,97
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Tabela 12.7.
c15 0
c16 0
c17 41
c18 8 Debrzno 1G-1
c19 8,8
C20 8 07
c21 5,8 s 8-
c22 6,1 oy g |
c23 6,1 £ 2 1
Co4 7.1 S 3.
C25 838 N2
C26 5,8 0
czr 52 R PP PSSP
c28 44
29 i n-alkany
C30 44
C31 44
C32 3,6 utwory dewonu gérnego
C33 1,7 ‘ CPlro = 0,99
C34 0,8 ot. 4176,1m CPI 1723 = 0,89
C35 ‘ CPl 2531 = 1,11

koncentracje obserwuje sie w spggowych partiach osadoéw
dewonu srodkowego z otworu Cztuchdéw 1G-1 oraz stropowych
warstwach dewonu goérnego z otworu Debrzno 1G-1
(0,80-1,0%).

Materiat organiczny reprezentowany jest gtdwnie przez
sktadniki  witrynitopodobne (state  bituminy/bitumin oraz
zwitrynityzowane  organoklasty) stanowigce najczesciej
60-80% planimetrowanej powierzchni  probki  (wartosci
graniczne 30-90%). Wspotwystepujg z nimi sktadniki inertne
(sfuzynityzowane zookasty, mikrynit) osiggajace 5-30%. W
analizowanym profilu osadéw dewonu zaznacza si¢ obecnosc
asocjacji organiczno-mineralnej typu bitumicznego (15-40%
planimetrowanej powierzchni probek) zawierajgcej drobne ciata

homogenicznego bituminu. Materiat lipidowy wystepuje jedynie
w niewielkiej ilosci (5—15%) w stropowej partii dewonu gérnego
z otworu Debrzno IG-1 (Tab. 12.8).

Dojrzato$¢ termiczna

Stopien przeobrazenia materii organicznej zmienia sie od
gtéwnej i pdznej fazy generownia ropy naftowe;j (stropowa partii
utworéw gornego dewonu z otw. Debrzno 1G-1) przy sredniej
refleksyjnosci materiatu witrynitopodobnego zmieniajgcej sie w
granicach 0,88-1,05%R,, przez stabo reprezentowang faze
generowania gazéw mokrych i kondensatéw (1,12%R,; otw.
Rzeczenica 1) po gtdwng faze generowania gazow
(1,37-1,78%R,)  ponizej  gtebokosci 39955  (otw.
Czluchéw 1G-1) oraz 4231,0 (otw. Debrzno IG-1; Tab 12.8).

Tabela 12.8. Analiza mikroskopowa materii organicznej w osadach dewonu

Otwory wiertnicze Gteb. [m] | Stratygrafia | Litologia | R, [%] | Wtp/SB [%] | Iner. [%] | Lip. [%] | AOM [%] | MO [%]
Cztuchéw 1G-1 3995,5 D3 mic 1,48 80 5 15 0,60
Cztuchéw I1G-1 4533,3 D2 mic 1,68 90 10 0,20
Cztuchdéw 1G-1 4542,0 D2 mic 1,65 70 5 25 0,20
Cztuchdéw 1G-1 4666,8 D2 mic 1,67 90 10 0,20
Cztuchdéw 1G-1 4805,4 D2 mic 1,78 80 5 15 0,80
Debrzno 1G-1 4193,6 D3 itc 0,88 50 25 5 20 1,00
Debrzno IG-1 4199,0 D3 itc 0,92 30 30 15 25 0,80
Debrzno IG-1 4216,0 D3 itc 1,05 50 30 20 0,60
Debrzno 1G-1 4231,2 D3 itc 1,37 40 20 40 0,70
Debrzno 1G-1 4536,7 D3 wap 1,42 80 20 0,40
Debrzno 1G-1 4833,2 D3 itc 1,48 70 10 20 0,70
Debrzno IG-1 4990,8 D3 itc 1,52 60 5 35 0,50
Rzeczenica 1 3000,0 D3 itc 1,12 75 5 20 0,10

D3 — dewon gérny, D2 — dewon srodkowy; mtc — mutowiec; itc — itowce; wap — wapieniei; Wtp — materiat witrynitopodobny; SB — state
bituminy; Iner. — inertynit; Lip. — liptynit; AOM — asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego; R, — wspotczynnik refleksyjnosci
witrynitu; MO — zawarto$¢ materii organicznej okreslona metodg planimetrowania powierzchni probki.
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Na podstawie uzyskanych danych oceni¢ mozna
maksymalne paleotemperatury diagenezy analizowanych
osadow wynoszace najprawdopodobniej 90—-190°C (Gaupp i
Batten, 1985).

Podsumowanie (dotyczy réwniez permu — dolomitu
gtéwnego z rozdziatu 5.5)

Analizowany kompleks osadéw dewonu (Srodkowy i gérny)
oraz permu (dolomit gtéwny, tupek miedzionosny) zawiera
zmienng (od 0,1 do 5,6%) iloS¢ materiatlu organicznego.
Najwyzsze jego koncentracje wystepuja w osadach tupku
miedzionosnego (5,6%) oraz itowcach dolomitu gtéwnego
(1,4-5,0%; otw. Okonek 1 i Czarne 1, 2, Sokole 1).

Badana materia organiczna jest stabo zréznicowana pod
wzgledem typu genetycznego oraz formy wystepowania.
Reprezentowana jest ona gtéwnie przez skfadniki
witrynitopodobne (dewon), maceraty grupy witrynitu i inertynitu
oraz w stabiej przeobrazonych osadach dewonu i permu przez
maceraty liptynitu. W utworach dolomitu gtéwnego obserwuje
sie réwniez impregnacje bitumiczne.

Dojrzato$¢ termiczna materii organicznej, okreslona na
podstawie wielkosci wspotczynnika refleksyjnosci witrynitu i
materiatu witrynitopodobnego (gtéwnie state bituminy) wzrasta
w profilu pionowym dewonu i permu, w interwale gtebokosci
2650,4-4990,8m, od gtdéwnej fazy generowania ropy naftowej
(perm) po gléwna faze generowania gazéw (dewon; Tab. 12.8)
przy wspotczynniku refleksyjnosci zmieniajgcym sie od 0,66 do
1,78%R..

13. ZLOZA GAZU ZIEMNEGO W OTOCZENIU
OBSZARU PRZETARGOWEGO
,DEBRZNO-CZtUCHOW”

WIERZCHOWO
(KOD MIDAS) GZ 4666

Ztoze gazu ziemnego ,Wierzchowo” znajduje sie w
odlegtosci okoto 29 km na pétnocny zachdd od granicy obszaru
Debrzno—Czluchéw (Fig. 13.2 i 13.6). Zloze zostato
udokumentowane w 1972 roku w ,Dokumentacji geologicznej
ztoza gazu ziemnego Wierzchowo”, ktérg zatwierdzono
decyzjg Prezesa Centralnego Urzedu Geologii z dnia 25 marca
1972 roku znak: KZK/012/S/2563/71/72 (nr w archiwum NAG
9033 CUG; Hannes i Kuchcinski, 1971) zmieniong nastepnie
decyzja Prezesa Centralnego Urzedu Geologii z dnia 15
stycznia 1973 roku znak: KZK/012/S/2563/72/73. Kolejne
dodatki: ,Dokumentacja geologiczna ztoza gazu ziemnego
Wierzchowo. Dodatek nr 1”, zatwierdzony decyzjg Prezesa
Centralnego Urzedu Geologii z dnia 13 maja 1985 roku znak:
KZK/012/M/4799/36/84/85pfn (nr w archiwum NAG 15111
CUG; Mularczyk i Pyzik, 1984), ,Dokumentacja geologiczna
ztoza gazu ziemnego Wierzchowo. Dodatek nr 27,
zatwierdzony decyzjg Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw
Naturalnych i Lesnictwa z dnia 18 lutego 1999 roku, znak:
DG/kzk/ZW/6978/98/99 (nr w archiwum NAG 592/99; Zota,
1998). Najnowszy dodatek: ,Dokumentacja geologiczna ztoza
gazu ziemnego Wierzchowo w kat. B. Dodatek nr 37,
zatwierdzony decyzjg Ministra Srodowiska z dnia 14

pazdziernika 2010 roku, znak: DGiKGkzk-4741-
7/7945/49562/10/AW (nr w archiwum NAG 7643/2010; Nowak,
2010).
1. Potozenie ztoza:
miejscowos¢: Kozice, Wierzchowo
gmina— o iat — koszalinski  Volewodztwo —
Bobolice zachodniopomorskie

gmina —
Szczecinek

2. Uzytkownik zloza: Polskie Goérnictwo Naftowe i
Gazownictwo S.A. w Warszawie

3. Nadzér gorniczy: Okregowy Urzad Gérniczy — Poznan

4. Koncesja na wydobywanie:

nr konces;ji: 110/93 z dnia 21 czerwca 1993 roku

wydana przez: Minister Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Les$nictwa

5. Data rozpoczecia eksploataciji: styczeh 1973 r.

6. Kopaliny: gaz ziemny (gaz ziemny bezgazolinowy,
azotowy)

7. Stan zagospodarowania: ztoze zagospodarowane,
eksploatowane okresowo

8. Stratygrafia i litologia skaty zbiornikowej: karbon dolny
(wizen), dolomity piaszczysto-pseudooolitowe, piaskowce
arkozowe, wapienie piaszczyste

9. Powierzchnia ztoza: 251.50 ha

10. Gtebokos¢ potozenia ztoza, migzszos¢ efektywna
ztoza:
gtebokosc
potozenia
ztoza [m]

wojewddztwo —

powiat — szczecinecki ; .
zachodniopomorskie

min. —2962.90 max. -3160.00 $r. -

migzszos¢
efektywna min. -
ztoza [m]

max. - sr. 28.90

11. Parametry zloza oraz parametry jakosciowe kopalin
(Tab. 13.1i113.2).

12. Wspdtczynnik wydobycia: 0,83

13. Metoda obliczenia zasobdw: dynamiczna

14. Wydobycie (na podstawie corocznych zestawien zmian
zasobow ztoz przysytanych przez przedsiebiorce; Tab.13.3).

Wedtug informacji zawartych w ,Dokumentacji geologicznej
ztoza gazu ziemnego Wierzchowo w kat. B. Dodatek nr 3” do
dnia 31.12.2009 r. wydobyto tgcznie: 485.08 min m® gazu
ziemnego, 1348.23 ton kondensatu oraz 957.46 m® wody
ztozowej. Wielko$¢ wydobycia przedstawia figura 13.1.

15. Stan zasobow pierwotnych i aktualnych (Tab. 13.4 i
13.5; Fig. 13.2).

BRZOZOWKA
(KOD MIDAS) NR 5348

Ztoze ropy naftowej i gazu ziemnego ,Brzozéwka” potozone
jest okoto 2,3 km na zachdd od obszaru Debrzno-Cziuchéw
(Fig. 13.5i 13.6).

Ztoze zostato udokumentowane w 1992 roku w
.Dokumentacji geologicznej zloza ropy naftowej i
towarzyszgcego gazu ziemnego Brzozéwka”, ktérg

zatwierdzono decyzjg Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Lesnictwa z dnia 12 maja 1992 roku znak:
KZK/012/W/6020/92 (nr w archiwum NAG 709/92; Binder i
Sikorski, 1992). Najnowsza dokumentacja: ,Dokumentacja
geologicznej zloza ropy naftowej i towarzyszacego gazu
ziemnego Brzozowka. Dodatek nr 1 (wniosek o skreslenie
zloza z ewidencji)’, zatwierdzona decyzjg Ministra Srodowiska
z dnia 28 grudnia 2000 roku, znak: DG/kzk/EZD/7220/2000 (nr
w archiwum NAG 17/2001; Zota, 2000).

1. Potozenie zloza:

miejscowos¢: kompleks lesny Lesnictwa Sierpowo

gmina — Czarne, powiat — cziuchowski, wojewddztwo —
pomorskie

2. Uzytkownik ztoza: brak
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Tabela 13.1. Gazy ziemne

Nazwa parametru anrit:_éé W:lr;g's'é \Iév'?eré?lis': Jednostka Uwagi
ci$nienie aktualne - — 7.570 MPa czerwiec 2009r.
cisnienie ztozowe pierwotne - - 33.100 MPa
gtebokos¢ potozenia ztoza -2 962.900 -3 160.000 - m
migzszosc¢ efektywna ztoza — — 28.900 m
porowatose - - | seo | | seriagdwapieno plaszeayste
porowatos¢ - - 5.000 % piaszgze;lsatcl:)sdeoljg?cl)%llitowe
porowatos¢ - - 11.400 % seria 10 piaskowce arkozowe
przepuszczalnos¢ 0.170 1.256 — mD
temperatura ztoza - - 347.900 K
temperatura ztoza - - 74.750 st.C
warunki produkowania - - - - wolumetryczne
wspotczynnik nasycenia weglowodorami - - 0.800
wspotczynnik wydobycia - - - 0,83
wspotczynnik wydobycia - - 0.830 .
wydajno$¢ absolutna Vabs - - 8.000 Nm3/min W-11
wydajno$¢ absolutna Vabs - - 90.000 Nm3/min W-6
wydajno$¢ dozwolona Vdozw - - 10.000 Nm3/min W-11 okresowo
wydajno$¢ dozwolona Vdozw - - 20.000 Nm3/min W-6
wyktadnik ropny/kondensatowy - - - g/m3 wyktadnik gazrc;\lgnowy 4m3/min
wyktadnik wodny 0.770 4.650 1.970 ml/m3
zapiaszczenie - - - % nie badano
Tabela 13.2. Gaz ziemny
Nazwa parametru Wartos¢ min. | Wartos¢ max. Wartos¢ srednia Jednostka Uwagi

gtebokos¢ potozenia wody podscielajgcej - -3 060.000 m

porowatos¢é 3.600 11.400 - %

przepuszczalnos¢ 0.176 1.256 — mD

temperatura ztoza - 91.850 st.C

wartos¢ opatowa 21.840 22.330 22.085 MJ/m3

warto$¢ opatowa - 6 216.000 Kcal/Nm3

wspotczynnik nasycenia weglowodorami - 0.800

wspotczynnik wydobycia - 0.900 .

zawartos¢ C2H6 1.462 1.511 1.487 % obj.

zawarto$¢ CH4 56.480 57.690 57.085 % obj.

zawarto$¢ dwutlenku wegla 0.056 0.085 0.071 % obj.

zawarto$¢ He 0.127 0.128 0.128 % obj.

zawarto$¢ Hg 0.087 0.124 0.110 pMg/Nm3

zawartos¢ N2 40.060 41.350 40.705 % obj.

zawartos$¢ siarkowodoru 0.000 0.000 0.000 % obj.

zawarto$¢ weglowodoréw ciezkich C3+ 0.519 0.532 0.526 % obj.
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Tabela 13.3.

Wydobycie z zasobow

Wydobycie z zasobow
wydobywalnych

Kopalina to “?alfzwna -T; Stan zasobéw na dzien vv(!ég(z’bz!i,;vrﬁ:%yghmtmﬂio:;%gh Eo;?gi:g}sr%v;gcnhag:; :lfrtr;,r;y
yszaca — N (rok/miesigc/dzien) naftowa — tys. ton) " ton)
A+B Cc A+B C
g:zzoaw]ny z pol T 14/12/31 0,45
S:;ﬁ%%ny z pol T 13/12/31 6,23
S:Zzoaw]ny z pol T 12/12/31 6,95
S:Zzoﬂw]ny z pol T 11/12/31 7,79
g:zzoagg]ny z pol T 10/12/31 7,52
g:zzoagg;]ny z pol T 09/12/31 6,82
S:Zzoﬂw]ny z pal T 08/12/31 8,07
g:zzoﬂsglny z pal T 07/12/31 9,54
g:zzoa%]ny z pol T 06/12/31 9,57
S:Zzoaw]ny z pol T 05/12/31 10,51
Saazzoﬂw]ny z pol T 04/12/31 8,37
g:zzoﬂggnhny z pol T 03/12/31 1,75
g:zzoaig;]ny z pol T 02/12/31 0,16
S:Zzoﬂw]ny z pal T 01/12/31 0,68
gc‘:zzoﬂsglny z pal T 00/12/31 1,07
S:Zzoa%]ny z pol T 99/12/31 6,14
gG:Zzoaw]ny z pol T 98/12/31 10,00
S:Zzoﬂsg;]ny z pol T 97/12/31 10,43
g:zzoagglny z pol T 96/12/31 10,68
g-:zzoﬁgp]ny z pol T 95/12/31 8,82
S:Zzoﬂggny z pol T 94/12/31 10,74
S:Zzoﬂw]ny z pol T 93/12/31 11,31
S:Zzoagg]ny z pol T 92/12/31 11,32
S:Zzoagg;]ny z pol T 91/12/31 12,67
S:Zzoﬂ%r%ny z pol T 90/12/31 12,22
g:zzoﬂgglny z pal T 89/12/31 11,44
g:zzoaigp]ny z pol T 88/12/31 11,34
S:Zzoaw]ny z pol T 87/12/31 11,39
S:Zzoﬂw]ny z pol T 86/12/31 15,23
g:zzoﬂggnhny z pol T 85/12/31 16,68
S:Zzoaig;]ny z pdl T 84/12/31 23,63
S:Zzoﬂwlny z pal T 83/12/31 24,02
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Gaz ziemny z pél
gazowych T 82/12/31 23,23
Gaz ziemny z pdél
gazowych T 81/12/31 23,61
Gaz ziemny z pdl
gazowych T 80/12/31 24.90
Gaz ziemny z pél
gazowych T 79/12/31 35.98
Gaz ziemny z pdl
gazowych T 78/12/31 33,29
Gaz ziemny z pdl
gazowych T 77112131 27,46
Gaz ziemny z pdl
gazowych T 76/12/31 20,82
Gaz ziemny z pél
gazowych T 76/01/01 11,87
Gaz ziemny z pdél
gazowych T 75/01/01 7.37
Gaz ziemny z pdl
gazowych T 74/01/01 1,95
Wydobycie gazu ziemnego ze ztoza "Wierzchowo"
l:de MIDAS} GZ4666
600
AR R
wwydobycie gazu ziemnego z zasobow - © @ g 'S mss <
wydobywa nych bilansowych w kat. A+B w0 A9 5 o S BT L
500 E2gRER . .
— ] 3 - :
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£
i
2
- 300
o
-
=
B
o 200
o
=
100
0 A

Figura 13.1. Wydobycie gazu ziemnego ze ztoza Wierzchowo.
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Tabela 13.4. GAZ ZIEMNY [min m’]

ZASOBY GEOLOGICZNE
wg. stanu na 31.12.2009 r.
Bilansowe Pozabilansowe
A+B C A+B C
Wydobywalne | 39.71 0.00 0.00 0.00
Geologiczne 144.91 0.00 0.00 0.00
ZASOBY GEOLOGICZNE PIERWOTNE
wg. stanu na 31.12.2009 r.
Bilansowe Pozabilansowe
A+B C A+B C
Wydobywalne | 524.80 0.00 0.00 0.00
Geologiczne 630.00 0.00 0.00 0.00

Tabela 13.5. Gaz ziemny [mIn m?]

ZASOBY WYDOBYWALNE
wg. stanu na 31.12.2015r.
A+B C
Bilansowe 10.78 0.00
Pozabilansowe 0.00 0.00
ZASOBY PRZEMYStOWE
wg. stanu na 31.12.2015r.
A+B C
Przemystowe 10.69 0.00
Nieprzemystowe 105.28 0.00

3. Nadzér gorniczy: Okregowy Urzad Goérniczy — Gdansk

4. Koncesja na wydobywanie: brak

5. Data rozpoczecia eksploatacji: od wrzesnia 1991 r.,
ciggta — od 1996 r., okresowa — od 18.07.1999 r.; eksploatacja
zakonczona w marcu 2000 r.

6. Kopaliny:

gtéwna — ropa naftowa parafinowa

towarzyszgca — gaz ziemny gazolinowy z siarkowodorem

7. Stan zagospodarowania: ztoze skreslone z bilansu
zasobow — sczerpanie zasobdw, zawodnienie ztoza i catkowity
zanik wydobycia ropy

8. Stratygrafia i litologia skaty zbiornikowej: perm cechsztyn
— cyklotem Stassfurt (dolomit gtéwny), dolomity i wapienie

9. Powierzchnia ztoza: 89,0 ha

10. Glebokos$¢ potozenia zloza, migzszos¢ efektywna
ztoza, gtebokos¢ potozenia wody podscielajgce;:

gtebokosc¢
potozenia
ztoza [m]

migzszosc¢

min. -3284.00 max. -3350.00 $r. -

min. - max. - $r. 3.00

efektywna
ztoza [m]

gtebokos¢

potozenia

wod min. -
podscielaj

gcej [m]

max. - $r. -

11. Parametry zloza oraz parametry jakosciowe kopalin
(Tab. 13.6-13.8)

12. Wspotczynnik wydobycia: 0,20

13. Metoda obliczenia zasobdéw: objetosciowa i bilansu
materiatowego

14. Wydobycie (na podstawie corocznych zestawier zmian
zasobow zt6z przysytanych przez przedsiebiorce; Tab. 13.9 i
13.10)

Wedtug informacji zawartych w ,,Dokumentacji geologiczne;j
ztoza ropy naftowej i towarzyszgcego gazu ziemnego
Brzozéwka” (Binder i Sikorski, 1992) straty powstate w skutek
erupcji wewnetrznej w odwiercie Brzozéwka-1 oszacowano na
8600 ton ropy i 2630 tys. m® gazu, przez przewod wydobyto 937
ton ropy i 280 tys. m® gazu. Wedtug informacji zawartych w
.Dokumentacji geologicznej zloza ropy naftowej i
towarzyszgcego gazu ziemnego Brzozéwka. Dodatek nr 1
(wniosek o skreslenie ztoza z ewidencji)” (Zota, 2000) od
poczatku eksploatacji do 31.03.2000 r. ze ztoza wydobyto
ogétem 36.393 tys. ton ropy naftowej i 9.797 min m® gazu
ziemnego. Wielko$¢ wydobycia przedstawiajg Fig. 13.3 i 13.4.

15. Stan zasobdw pierwotnych i aktualnych

ROPA NAFTOWA [tys. ton]

ZASOBY GEOLOGICZNE
wg. stanu na 31.12.1991 r.
Bilansowe Pozabilansowe
A+B C A+B C
Wydobywalne 26.86
Geologiczne

GAZY ZIEMNE [mIn m%]

ZASOBY GEOLOGICZNE
wg. stanu na 31.12.1991 r.
Bilansowe Pozabilansowe
A+B C A+B C
Wydobywalne 8,22
Geologiczne

Brak zasobow geologicznych i zasobéw przemystowych.
Wedtug informacji zawartych w ,Dokumentacji geologicznej
ztoza ropy naftowej i towarzyszgcego gazu ziemnego
Brzozéwka. Dodatek nr 1 (wniosek o skreslenie zloza z
ewidencji)” (Zota, 2000) wyliczone lecz nie zatwierdzone
zasoby wydobywalne na dzien 31.03.2000 r. w kategorii C
wynosity: ropa naftowa 0.807 tys. ton, gaz ziemny
1.583 min m”>.



112

Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow ztéz weglowodoréw..

Skala pozioma 1: 25 000
Skala pionowa 1: 5 000

ZvOZE GAZU ZIEMNEGO WIERZCHOWO
MAPA STRUKTURALNA STROPU KARBONU
skala 1:25 000

stan na k01 .2008.
W.7 \

Wierzchowo-1

.‘.

-3085.66

Edycja K Qfszewska

PGNIG SA w Warszawie - Oddzial w Zielonej Gorze / GZ

Wg B. Sikorskiege

| Nr2008/M108 | Egz.nr ...

2011).

Figura 13.2. Mapa stropu horyzontu ztozowego wraz z przekrojem geologicznym dla ztoza gazu ziemnego Wierzchowo (Gérecki i Zawisza,
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Tabela 13.6.

Nazwa parametru w?nr;::_éé W;r;?(.é(: ‘gfer;?ﬂs': Jednostka Uwagi
cisnienie aktualne - - 30.080 MPa na dzief 08'%2}?23?“ (cisnienie
ci$nienie ztozowe - - 56.690 MPa na dzien 26.09.1991r.
ci$nienie ztozowe pierwotne - - 71.392 MPa poczatkowe w ztozu
ci$nienie ztozowe pierwotne - - 71.390 MPa obl(i)c(:ch?re]?c\i/é (grazzigésvrﬁgﬁii w
gtebokos¢ potozenia wody podscielajgcej - - - m brak danych
gtebokos¢ potozenia ztoza -3284.000 -3350.000 - m
glebokosé pofozenia zloza 3408.000 3411.000 - m dolomit glowny w otworze
migzszosc¢ efektywna ztoza - - 3.000 m
migzszosc¢ ztoza - - 3.000 m
nasycenie ropg - - 70.000 %
porowatosé 8.000 13.500 - % W e ] hosel
porowatos$¢ efektywna - - 10.500 %
przepuszczalnosé - - 247.000 mD
temperatura ztoza - - 349.000 K na gt. 3390m
temperatura ztoza - - 76.000 st.C
warunki produkowania - - - - wolumetryczne
wspotczynnik nasycenia weglowodorami — - 0.700 -
wspotczynnik wydobycia - - 0.200 -
wydajno$¢ poczgtkowa - - 43.000 t/d
wyktadnik gazowy - - 358.000 Nm3/t
zapiaszczenie - - - % brak

Tabela 13.7. Ropa naftowa
Nazwa parametru Wﬂ:it:_s'é Wg‘r;g-s'é \Isy;ré?‘?’;’: Jednostka Uwagi
gestosc - - 0.862 g/cm3
zawartos¢ asfaltenow - - 1.300 % wag.
zawarto$¢ frakcji benzynowej — - 25.500 % wag.
zawartos¢ frakcji naftowe;j - - 19.500 % wag.
zawartos¢ parafiny - - 2.370 % wag.
zawarto$¢ weglowodoréw aromatycznych - - 20.650 % wag.
zawarto$¢ weglowodoréw nasyconych - - 73.650 % wag.
zawartos$¢ zywic - - 4.400 % wag.
Tabela 13.8. Gaz ziemny
Nazwa parametru W?nritr?.s'é Wranr;?(-s'é ‘gfer(t‘?]?: Jednostka Uwagi
gestosé — — 0.762 - wzgledem powietrza
wartos¢ opatowa - - 47.220 MJ/m3
zawarto$¢ C2H6 - - 7.686 % obj.
zawarto$¢ CH4 - — 77.565 % obj.
zawartos¢ dwutlenku wegla - - 0.194 % obj.
zawarto$¢ H2 — — 0.004 % obyj.
zawartos¢ He - - 0.004 % obj.
zawarto$¢ N2 - - 1.011 % obj.
zawartos$¢ siarkowodoru - - 2.165 % obj.
zawarto$¢ weglowodorow cigezkich - - 275.220 g/m3
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Tabela 13.9.
Wydobycie z zasob6éw Wydobycie z zasobow
kopalina ‘ Gtéwna - T; Stan na dzien w()éc;gbz)i(;vrglnny Ehmkmamn ;orvg)‘;gh pozaby;\r%%?n?yycma(lggf I;iemny -
owarzyszaca— N | (rok/miesigc/dzien) naftowa — tys. ton) min m°®; ropa naftowa — tys. ton)
A+B C A+B C
ropa naftowa T 00/12/31 0,019
ropa naftowa T 99/12/31 3,33
ropa naftowa T 98/12/31 8,136
ropa naftowa T 97/12/31 12,168
ropa naftowa T 96/12/31 2,4
ropa naftowa T 95/12/31 0
ropa naftowa T 94/12/31 0
ropa naftowa T 93/12/31 0
ropa naftowa T 92/12/31 0
ropa naftowa T 91/12/31 0,804
ropa naftowa T 90/12/31 0
ropa naftowa T 89/12/31 9,536
Tabela 13.10.
dedobglycie ; ;?ISObéw h Wydot()iy%ie z zlasorlzéw
kopalina . Gtéwna - T; Stan na dzien w()éacz) z)ilt\;vnalnnyyE mlll'lamn ;orv;)l;g pozab'&l;\"\)éoc\:v%v:\a(gg: ziemny —
owarzyszaca— N | (rok/miesiac/dzien) naftowa — tys. ton) min m’; ropa naftowa — tys. ton)
A+B Cc A+B C
gaz ziemny N 00/12/31 0,004
gaz ziemny N 99/12/31 0,556
gaz ziemny N 98/12/31 1,483
gaz ziemny N 97/12/31 3,735
gaz ziemny N 96/12/31 0,859
gaz ziemny N 95/12/31 0
gaz ziemny N 94/12/31 0
gaz ziemny N 93/12/31 0
gaz ziemny N 92/12/31 0
gaz ziemny N 91/12/31 0,247
gaz ziemny N 90/12/31 0
gaz ziemny N 89/12/31 2,913
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Wydobycie ropy naftowej ze ztoza "Brzozéwka"
(kod MIDAS) NR 5348
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Figura 13.3. Wydobycie ropy naftowej ze ztoza Brzozéwka.

Wydobycie gazu ziemnego ze ztoza "Brzozéwka"
(kod MIDAS) NR 5348
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Figura 13.4. Wydobycie gazu ziemnego ze ztoza Brzozowka.
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Figura 13.5. Lokalizacja ztoza Brzozéwka na tle mapy strukturalnej stropu
dolomitu gtéwnego (za Binder i Sikorski, 1992).

J Figura 13.6. Lokalizacja obszaru przetargowego ,Debrzno-Cztuchéw” oraz zt6z Brzozéwka i Wierzchowo.
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14. OCENA PERSPEKTYWICZNOSCI OBSZARU
PRZETARGOWEGO

Obszar przetargowy Debrzno—Cztuchéw (Tab. 14.1) zostat
wyznaczony w obrebie pomorskiej prowincji naftowej i obejmuje
fragmenty blokéw Ministerstwa Srodowiska nr 107 i 127. Jest
on zlokalizowany na platformie paleozoicznej w bezposrednim
sgsiedztwie platformy wschodnioeuropejskie;.

W obrebie obszaru zidentyfikowano obecno$¢ czynnych
systemow naftowych w skatach paleozoicznych obejmujgcych
utwory starszego i mtodszego paleozoiku oraz utwory permu i
cechsztynu, ktore potwierdzone zostaty przemystowymi
akumulacjami weglowodoréw poza terenem wyznaczonym
jako obszar przetargowy Debrzno—Cziuchéw. Ziozem
modelem dla opisywanego obszaru jest zioze Wierzchowo
(Fig. 13.213.3) oddalone o kilkadziesigt kilometrow w kierunku
poétnocno — wschodnim. Ztoze odkryte zostato w utworach
klastycznych karbonu (wizenu), putapke  stanowi
paleopodniesienie uszczelnione cechsztynem i powstate w
skrzydle wiszgcym dyslokacji zwigzanej z linig T-T. Gaz
zdeponowany w ziozu tworzy akumulacje o charakterze
masywowym  (Karnkowski, 1993). Poziom gazonosny
wystepuje na gtebokosci 2985-3020 m i zbudowany jest z
szarych spekanych wapieni oraz piaskowcow
drobnoziarnistych z wktadkami mutowcow. Powierzchnia ztoza
wynosi 2 km?, $rednia migzszos¢ serii ztozowej 25 m,
porowatos¢ 7,5 %, przepuszczalnosé 1,25 mD.

W okolicach Tucholi znajdujgcej sie ok. 15 km w kierunku
potudniowo-wschodnim od obszaru odkryto akumulacje gazu
ziemnego w zdolomityzowanych wapieniach famenu, ktére
nasycone byly gazem palnym w ilosciach przemystowych
pochodzgcym prawdopodobnie z utworéw syluru (informacja
ustna). Stwarza to nowe perspektywy poszukiwawcze do
odkrycia zl6z w wyzszej czesci profilu dewonu, takze w
sgsiadujgcym obszarze Debrzno—-Cztuchow.

Na obszarze Pomorza rozpoznano liczne struktury
perspektywiczne dla weglowodoréww utworach fluwialnych i
eolicznych czerwonego spggowca o doskonatych parametrach
zbiornikowych. Wedtug modelu Kiersnowskiego (Doornenbal,
Stevenson, 2010) istnieje mozliwos¢ wystepowania lokalnie na
obszarze przetargowym aluwialnych ciat piaskowcowych i
Zlepiencédw o duzym potencjale zbiornikowym, w ktérych moga
sie gromadzi¢ weglowodory migrujgce z dewonu i karbonu.
Stwierdzone w wierceniu Debrzno 2 przyptywy zgazowanej
gazem palnym ropy naftowej potwierdzaja potencjat
poszukiwawczy. W otworze Debrzno IG-1 w interwale
4107-4260 m obejmujgcym piaskowce czerwonego spagowca
i dewonu, w wyniku oprobowania rurowym probnikiem
uzyskano przyptyw zgazowanej solanki, 50-metrowy pakiet
osadéw piaszczystych i mutowcowych charakteryzowat sie
porowatoscig do 8,6% i przepuszczalnoscig do 2,5 mD,
natomiast uzyskany gaz wykazywat zawartos¢ 72,9% CH,, 25%
N, oraz 0,82% weglowodoréw ciezkich, co ciekawe nie
wykazywat zawartosci H,S (Witkowski, 1979). Piaszczyste
osady czerwonego spggowca sg ha catym obszarze jego
wystepowania potencjalnym kolektorem gazowym. Potwierdza
to odkryte w nich ztoze gazu ziemnego Czarne zlokalizowane
na zachod od obszaru ,Debrzno-Cztuchow”. W  strefie
Biatogardu lezacej dalej na potnocny zachod od analizowanego
obszaru odkryto ztoze gazu w utworach czerwonego spggowca
i karbonu. Réwniez w rejonie Unistawia (na potudniowy-wschéd
od obszaru ,Debrzno—Czluchéw”) z osadéw czerwonego
spggowca uzyskano nieprzemystowy przyptyw gazu ziemnego.
W utworach czerwonego spagowca napotkano tez niewielkie
objawy ropy naftowej i gazu ziemnego w otworach Ztotow 2,

Zabartowo 1 i Zabartowo 2 oraz w otworze Szubin IG-1,
zlokalizowanych na potudnie od obszaru ,Debrzno—Cztuchéw”.

Perspektywiczno$¢ utworéw cechsztynu zwigzana jest
gtéwnie z poziomem dolomitu gtéwnego, w ktérym istniejg
mozliwosci odkrycia ztéz ropy naftowej. Na obszarze
,Debrzno—Czluchéw” stwierdzono wystepowanie platformy
weglanowej Ca2, prawdopodobnie o nieregularnym przebiegu
spowodowanym oddziatywaniem tektoniki starszego podtoza.
W czesci obszaru wystepujg osady ptytkiego basenu solnego
(Wagner, 1998). Obecno$¢ osadéw zwigzanych ze
Srodowiskiem bariery weglanowej stwarza duze mozliwosci
poszukiwan zt6z weglowodoréw.

W wyniku przeprowadzonych prob ztozowych w otworach
przewiercajgcych interwat perspektywiczny oraz podczas
analiz wykonanych na rdzeniach wiertniczych, a takze podczas
monitoringu ptuczki wiertniczej prowadzonym przez laboratoria
polowe w trakcie prac wiertniczych (Czluchow 1G-2, IG-2bis,
Chojnice 2, Wilcze 1G-1) w osadach permu gornego notowano
objawy ropy naftowej i gazu ziemnego.

W otworach Cztuchéw IG-2 i 1G-2bis w poziomie dolomitu
gtéwnego wyksztatconego jako wapien oolitowy (porowatosé
do 17,8%, przepuszczalnos¢ do 5 mdcy) wystepujg solanki typu
CIl-Mg wystepujace pod wysokim cisnieniem i cechujace sie
wydajnoscig przyptywu do ok. 200 m®h. Solanki te wykazuja
mineralizacje ok. 319,2 g/l i zgazowanie gazem palnym.
Przebadany gaz jest mieszaning o przewadze metanu,
weglowodoréw ciezkich i Sladowej zawartosci siarkowodoru
(50,9% CH,4, 1,38% weglowodorow cigzkich, 0,006% H,S).
Slady gazu o podwyzszonej zawartosci metanu (do 32,3%)
stwierdzono réwniez w wodach z wapienia cechsztynskiego,
skad uzyskano przyptyw solanki o wydajnosci 0,4 m¥h i
mineralizacji 201 g/l (Witkowski, 1979). Objawy wystepowania
weglowodoréw notowano réwniez w odwiercie Chojnice 2 i
Wilcze 1G-1 zlokalizowanych na wschod i potudniowy wschod
od obszaru ,Debrzno—-Cztuchéw”. Polepszenie witasciwosci
zbiornikowych w dolomicie gtéwnym wigza¢ mozna z
obecnoscig szczelin zwigzanych zwlaszcza ze strefami
zaburzen tektonicznych.

Obszar projektowanych badan pokryty jest siatkg profili
sejsmicznych o charakterze przewaznie potszczegotowym,
pochodzgcych z réznych lat i réznigcych sie znacznie
osigganymi rezultatami. Celem wykonanych prac sejsmicznych
byto rozpoznanie budowy strukturalnej utworéw
mezozoicznych,  cechsztynskich i  podcechsztynskich.
Akumulacje weglowodoréw zwigzane z migracjg bituminéw z
utworéw starszego paleozoiku w skatach zbiornikowych
dewonu sg potwierdzone sukcesami poszukiwawczymi firmy
FX Energy, ktora odkryta gaz w wierceniu Tuchola 2 i Tuchola
3k na obszarze koncesji Chojnice-Wilcze (nr 52/2008/p).
Koncesja ta przylega od wschodu do proponowanego obszaru
przetargowego ,Debrzno-Czluchéw”, Réwniez ta koncepcja
byta przyczyna sukcesu otworu Bajerze 1K zlokalizowanego na
terenie koncesji Unistaw-Gronowo (nr 51/2008/p). Otwor
Bajerze 1k znajduje sie w pasie podpermskich wychodni
dewonu ciggnacych sie od strefy Koszalina—Chojnic do rejonu
Torunia.

Strefy  dyslokacyjne Sledzone  w  horyzontach
cechsztynskich majg swoje zatozenia paleozoiczne. Zmiany
migzszosci, wystepujgce w utworach triasu i jury wskazujg na
duzg aktywnos¢  tektoniczng  stref  dyslokacyjnych
zarejestrowanych w cechsztynie. Na tle monoklinalnej budowy
mozna wyrozni¢ w horyzoncie Z2 i Z1' szereg podniesien
strukturalnych, ktére uktadajg sie w ciggi rownolegte do
gtéwnych stref dyslokacyjnych. Sg to, w obrebie bloku 107
(obszar  ,Debrzno—Czluchow”):  Debrzno,  Mysligoszcz,
Olszanowo, Orzetek, Cztuchow i Witkowo. Wiekszo$¢ z



118

Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow ztéz weglowodoréw..

Tabela 14.1. Karta informacyjna pakietu przetargowego Debrzno-Cztuchéw

nazwa obszaru:

Debrzno-Cziuchéw

na ladzie fragmenty blokéw koncesyjnych 107, 127; na terenie nastepujgcych jednostek
administracyjnych:

wojewodztwo pomorskie

powiat  cztuchowski

gmina (% powierzchni zajmowanej w granicach obszaru przetargowego) Czarne (9,73%),
Cztuchéw m. (1,10%), Cztuchow (28,04%), Debrzno (19,29%), Przechlewo (1,94%), Rzeczenica
(1,94%)

§ lokalizacja: powiat  chojnicki
5 gmina  Chojnice (1,36%)
x wojewodztwo wielkopolskie
2 powiat  ziotowski
3 gmina  Ztotow (1,87%), Lipka (16,00%), Okonek (0,19%), Zakrzewo (3,44%)
wojewodztwo kujawsko - pomorskie
powiat  sepolenski
gmina  Kamien Krajenski (5,85%), Sgpodlno Krajenskie (4,78%), Wigcbork (0,00%)
typ: poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z weglowodoréw oraz wydobywanie weglowodoréw ze zt6z

czas obowigzywania:

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

udziaty

Powierzchnia [kmz]

1158,97

rodzaj ztoza

konwencjonalne ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej, niekonwencjonalne zloza gazu ziemnego

Pietra strukturalne

— staropaleozoiczne (kaledonskie),
— goérnopaleozoiczne (waryscyjskie),
— permsko-mezozoicze

Systemy naftowe

system naftowy zwigzany z kompleksem skat starszego paleozoiku (ordowik), mtodszego
paleozoiku (dewon, karbon) i kompleksem permskim (czerwony spggowiec, cechsztyn - dolomit
gtéwny)

Skaty zbiornikowe

piaskowce i weglany dewonu, piaskowce i podrzednie wapienie karbonu, piaskowce i dolomity
permu

Skaly macierzyste

itowce i mutowce ordowiku, margle gérnego dewonu, itowce i mutowce dolnego karbonu, utwory
dolomitu gtéwnego

Skaty uszczelniajace

utwory ewaporatowe cechsztynu; skaty ilaste i mutowcowe w pakietach pomigdzy potencjalnie
zbiornikowymi utworami dewonu i karbonu, itowce i mutowce dolnego paleozoiku w strefach
dyslokacyjnych

Miazszos$¢ nadktadu

>2000 m

Typ putapki

dewon i karbon — stratygraficzne i tektoniczne
czerwony spagowiec — strukturalne, tektoniczne, litologiczne
dolomit gtéwny — litologiczno-facjalne, strukturalne

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

* Brzozéwka (NR), odkryte w 1992 r., wydobycie kumulacyjne — ropa 36,393 tys. ton; gaz —
9,797 min m® (12 lat), w 2015 r. produkrcga — brak, zasoby wydobywalne niezatwierdzone

(ropa — 0,807 tys ton, gaz — 1,583 min m)

« Wierzchowo (GZ), odkryte w 1971 r., wydobycie kumulacyjne 514,02 min m® (42 lata),

w 2015 r. produkcja — brak, zasoby wydobywalne: gaz 10,78 min m®, przemystowe 10,69 min m°.

Zrealizowane zdjecia
sejsmiczne [rejon],
wiasciciel

1986 Szczecinek—Ztotéw [Bielica], (Skarb Panstwa)

1985 Szczecinek—Chojnice [Szczecinek], (Skarb Panstwa)

1986-1987 Szczecinek—Chojnice [Cztuchéw—Debrzno], (Skarb Panstwa)

1988-1989 Biatogard—Czarne-Wilcze [Okonek-Ledyczek], (PGNiIG S.A.)

1993 Szczecinek—Ztotdéw [Rzeczenica—Biaty Bér], (PGNiG S.A.)

1991 Biatogard—Czarne-Wilcze w roku 1989 [Chojnice—Kamien Krajenski], (PGNiG S.A.)
1992 Biatogard—Czarne-Wilcze

1986-1987 Szczecinek—Chojnice [Cztuchéw-Debrzno], (Skarb Panstwa)

1987-1989 Szczecinek—Ztotoéw [Szczecinek—Czarne—-Debrzno], (Skarb Panstwa)

1989 Biatogard—Czarne-Wilcze [Chojnice—Kamien Krajenski], (Skarb Panstwa)

1992 Biatogard—Czarne—-Wilcze [Tuchola-Wilcze, Sepdlno Krajenskie—Wilcze], (PGNiIG S.A.)
1994 Biatogard—Czarne-Wilcze [Czluchéw-Debrzno-Zabartowo], (PGNiIG S.A.)

1994 Opracowanie badan sejsmicznych wykonanych w rejonie Czarne-Ledyczek i Czarne—
Zabartowo w latach 1976-1992, interpretacja i reinterpretacja (PGNiG S.A.)
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Cztuchow-1(1953 m)

Otwory reperowe (MD) | o 0151G-1(5010 m)

Proponowany minimalny
program prac fazy
poszukiwawczo -
rozpoznawczej

Etap | (12 miesiecy) Powtorne przetworzenie i reinterpretacja archiwalnych danych sejsmicznych
2D

Etap Il (12 miesiecy) Wykonanie 100 km? badan sejsmicznych 3D (powierzchnia wzbudzana) lub
80 km profili 2D (dtugo$¢ wg punktéw wzbudzania).

Etap Il (24 miesigce) Odwiercenie jednego otworu poszukiwawczego do gtebokosci koncowej
5200 m (TVD) wraz z kompletem pomiaréw geofizycznych niezbednych do interpretaciji litologii,
nasycenia oraz okreslenia parametréow petrofizycznych panujacych w strefie ztozowej, a takze
zabezpieczajgcych bezpieczenstwo procesu wiercenia.

Wykonanie testéw w strefach ztozowych oraz w przypadku dokonania odkrycia okreslenie
parametrow produkowania ze ztoza. Pobieranie rdzeni z przewierconych horyzontow
perspektywicznych: dewonu, karbonu i permu (czerwonego spggowca i dolomitu gléwnego).
Etap IV (12 miesiecy) Wykonanie analiz uzyskanych danych

wymienionych obiektéw ograniczona jest dyslokacjami i moze
stanowi¢ putapki przyuskokowe” Obiekty te sg interesujace z
poszukiwawczego punktu widzenia ze wzgledu m.in. na
podobne potozenie i budowe tych elementéw w stosunku do
struktur Czarne i Brzozéwka (na przylegtym od zachodu bloku
106), ktore okazaty sie odkryciami o znaczeniu przemystowym.
Rozlegty blok struktury Czarne jest mocno zaburzony
tektonicznie i pociety na mniejsze elementy o niewielkich
powierzchniach. To samo dotyczy struktur Brzozéwka i
Ledyczek. Wydzielone obiekty strukturalne mogg stanowic
putapki dla bituminéw przy zatozeniu wystepowania osadow o
dobrych wtasnosciach kolektorskich.

Reasumujac, gtéwnymi horyzontami perspektywicznymi sg
w tym rejonie piaskowce dolnegokarbonu i permu -czerwonego
spagowca - i odpowiedniowyksztatcone, szczelinowateweglany
dewonu i cechsztynskiego dolomitu gtéwnego, ktére w czesci
rejonu mogg wykazywac dobre wtasnosci kolektorskie.

Wyniki dotychczasowych badan potwierdzajg regionalna,
pozytywna ocene perspektywicznosci utworéw miodszego
paleozoiku. Analizujgc witasnosci zbiornikowe utworow
dewonu, nalezy bra¢ pod uwage mozliwos¢ ich znacznego
polepszenia w strefach rozluznien tektonicznych.

W obszarze ,Debrzno—Cztuchéw” do tej pory nie odkryto
zadnego ztoza. Potencjat poszukiwawczy dotyczy mozliwosci
wystepowania putapek stratygraficznych i strukturalnych w
utworach weglanowych dewonu lub cechsztynu, w ktorych
moze wystepowac gaz lub ropa naftowa pochodzaca z utworéw
(tupkéw) ordowiku i syluru oraz by¢ moze z tupkéw dolnego
dewonu. Na omawianym obszarze mozna spodziewac sie ztéz
gazu ziemnego i ropy naftowej zakumulowanych w putapkach
typu stratygraficznego lub stratygraficzno — tektonicznego, nie
mniej nie mozna wykluczy¢ zi6z o granicach kontrolowanych
przez zmiane facji o raz z tym zwigzany zanik wtasciwosci
zbiornikowych.

Zasoby perspektywiczne na dzien dzisiejszy nie sg mozliwe
do okreslenia, lecz mogg one przekracza¢ nawet 6000 min m®
gazu ziemnego o zawarto$ci zblizonej do 58,7 % CH,4 oraz
39,1 % N (na podstawie sktadu gazu ztoza Wierzchowo).
Potencjalne zasoby ropy naftowej w chwili obecnej nie sa
mozliwe do oszacowania.

Minimalny zakres prac proponowany dla obszaru
przetargowego.

1. Etap | (12 miesiecy) Powtdérne przetworzenie i

reinterpretacja archiwalnych danych sejsmicznych 2D.

2. Etap Il (12 miesiecy) Wykonanie 100 km® badan

sejsmicznych 3D (powierzchnia wzbudzania) lub profili
2D o diugosci 80 km (dtugos¢ wg punktéw wzbudzania)

3. Etap Il (24 miesigce) Odwiercenie jednego otworu

poszukiwawczego do gtebokosci koncowej
5200 m (TVD) wraz z kompletem pomiaréw
geofizycznych niezbednych do interpretacji litologii,
nasycenia oraz okreslenia parametréw petrofizycznych

panujgcych ~w  strefie  zlozowej, a  takze
zabezpieczajgcych bezpieczenstwo procesu wiercenia.

4. Wykonanie testébw w strefach zliozowych oraz w
przypadku dokonania odkrycia okreslenie parametrow
produkowania ze ziloza. Pobieranie rdzeni z
przewierconych horyzontéw  perspektywicznych:
dewonu, karbonu i permu (czerwonego spagowca i
dolomitu gtéwnego).

5. Etap IV (12 miesiecy) Wykonanie analiz uzyskanych
danych.
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