Przeglad Geologiczny, vol. 47, nr 8, 1999

Wskazniki ropo- i gazonosnosci w wodach srodkowokambryjskich poziomow
zbiornikowych syneklizy baltyckiej

Jurij Andriuszczenko*, Zdzistaw Modlinski**, Ingrida Puroniene***, Andrzej Sokolowski**

Analiza mapy hydrochemicznej kambru srodkowego syneklizy baityckiej wykazata, ze na obszarze Polski, na zachéd od okolic
Bartoszyc, na wiekszosci obszaru Obwodu Kaliningradzkiego Rosji, w skrajnie zachodniej czesci Litwy oraz na przyleglym akwenie
Baltyku wystepujq wody o mineralizacji 150-200 g/dm’ i wyzszej. Charakteryzujq si¢ one wysokq stabilnosciq skladu chemicznego,
wartosciq rNa : rCl ponizej 0,5 i wartoSciq wskaznika genetycznego CI : Br — 100. Wszystkie te wskazniki swiadczq o bardzo
korzystnych warunkach dla zachowania sig z16z weglowodorow.
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Jurij Andruszczenko, Zdzistaw Modlifiski, Ingrida Puroniene & Andrzej Sokolowski — Oil and Gas Indicators in the Middle Cam-
brian Waters of the Baltic Syneclise. Prz. Geol., 47: 737-739.

Summary. Analysis of the hydrochemical map of the Middle Cambrian of the Baltic Syneclise has revealed that in the area of Poland
west of Bartoszyce, in the majority of the Kaliningrad area of Russia and in the westernmost part of Lithuania as well as in the adjacent
Baltic Sea areas waters occur which show mineralisation of 150— 200 g/dm’ and higher. They show high stability of chemical composi-
tion (the rNa : rCl below 0,5) (the generic index CI : Br —100). All these indicators suggest favourable conditions for preservation of

hydrocarbon deposits.
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W ramach prowadzonej w latach 1995-1998 miedzy-
narodowej wspdlpracy geologicznej zrealizowano temat
Poréwnawcze prace geologiczno—geochemiczne w celu
opracowania kompleksu staropaleozoicznego w polskiej,
litewskiej, totewskiej i rosyjskiej czesci syneklizy pery-
battyckiej — sfinansowany ze srodéw Narodowego Fundu-
szu  Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Opracowanie tego tematu obejmowato wiele zagadnien z
zakresu geologii regionalnej i geologii naftowej, w tym
przedstawiong tu zmienno$¢ hydrochemiczng pozioméw
kambryjskich.

Przedstawiona na mapie (ryc. 1) zmienno$¢ hydroche-
miczng poziomdéw wodonosnych kambru Litwy i Lotwy
opracowali geolodzy z wymienionych krajow. Uwzglednili
oni réwniez obszar Obwodu Kaliningradzkiego Rosji na
podstawie danych udostgpnionych przez ,,Lukoil-Kalinin-
gradmorneft” z Kaliningradu. W polskiej czgsci syneklizy
battyckiej do konstrukcji mapy wykorzystano wyniki
badan uzyskanych z oprobowania glebokich wiercen
badawczych Panstwowego Instytutu Geologicznego, oraz
wiercen poszukiwawczych Polskiego Gornictwa Naftowe-
go 1 PP ,Petrobaltic”. Sposob opréobowania glebokich
poziomow wodono$nych w otworach miat istotny wptyw
na jako$¢ pobranych probek. W wielu przypadkach byty
one skazone pluczka wiertnicza i po selekcji analiz che-
micznych nie uwzgledniono ich w opracowaniu.

Na mapie hydrochemicznej kambru §rodkowego (ryc.
1) wydzielono obszary wystgpowania solanek poddawa-
nych w réznym zakresie procesom przeobrazenia w czasie
geologicznym. Na podstawie stopnia przeobrazenia sktadu
chemicznego wdd, obliczonych wskaznikéw hydroche-
micznych oraz wielkosci stezenia solanek okre§lono gene-
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tyczne typy wod. Nalezy tu podkreslic, iz wskazniki hydro-
chemiczne sa jednym z bardziej przydatnych kryteriow
przy ocenie warunkéw zachowania si¢ weglowodorow,
szczegolnie w obrgbie basendéw platformowych. W publi-
kacji przyjeto klasyfikacjg Bojarskiego (1976) oparta o
podstawowe tezy podziatu wod Sulina (1946). Podstawa
klasyfikacji jest uwzglgdnienie stopnia zaawansowania pro-
cesu wymiany jonowej solanek typu chlorkowo—wapniowe-
go wyrazonego stosunkiem rNa : rCl, Cl : Br, rSO,-100/rCL
W warunkach odizolowania pozioméw zbiornikowych od
strefy wymiany wod nastgpuje spadek warto$ci stosunku
rNa : rC1<0,75,Cl: Br<300ir SO, 100/xClI<1.

Wzrost zawarto$ci w wodzie jonu Ca®*, przy jed-
noczesnym spadku zawarto$ci jonu Na*, §wiadczy o ist-
nieniu ukierunkowanego procesu przemian chemicznych
i odizolowaniu pozioméw. Najkorzystniejsze warunki dla
zachowania si¢ zt6z weglowodoréw wystepuja w odizo-
lowanej czg$ci basenu wypetnionego solankami o charak-
terze wod reliktowych chlorkowo—wapniowymi przy
stosunku rNa : rC1 £ 0,60 i Cl : Br<100.

Podstawowym poziomem zbiornikowym syneklizy
baltyckiej sa piaskowce kambru $rodkowego, z ktorymi
jest zwiazana wigkszo$¢ stwierdzonych tu z16z ropy i gazu.
Charakteryzuja si¢ one na ogoét do$¢ korzystnymi
wladciwosciami zbiornikowymi. Zmienno$¢ porowato$ci
efektywnej tych piaskowcoéw ogodlnie biorac polega na
wyzszych wartoSciach na wschodzie w stabiej
pograzonych czesciach syneklizy i mniejszych na zacho-
dzie, gdzie utwory kambryjskie sa silnie pograzone. Na
Lotwie, we wschodniej Litwie oraz w Polsce na skionie
wyniesienia mazursko—suwalskiego, w strefie od Gotdapi
po Lidzbark Warminski, porowato$¢ piaskowcow wynosi
od okoto 15 do ponad 20 % (Laszkowa, 1987: Domzalski i
in.,1998). Dobrymi wiasciwosciami zbiornikowymi odz-
znaczaja si¢ tez piaskowce $rodkowokambryjskie wyste-
pujace na wigkszosci obszaru Obwodu Kaliningradzkiego
oraz w obregbie Baltyku w pétnocnej czesci bloku tekto-
nicznego C (Leby), ich porowatos¢ wynosi tam od 10 do
15%. Stabe wlasciwosci zbiornikowe (porowato$¢ efek-
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Rye. 1. Mapa hydrochemiczna kambru $rodkowego
Fig. 1. Hydrochemical map of the Middle Cambrian

bedace dobrymi skatami zbiornikowymi. Ogoélnie biorac
skaty syluru i w tym obszarze dobrze uszczelnjaja pia-
skowce kambru $rodkowego, a ich miazszo$¢ jest zazwy-
czaj znaczna, jedynie w §rodkowej czgéci Lotwy spada
ponizej 200 m. Ku potudniowi na sktonie wyniesienia
mazursko—suwalskiego uszczelniajaca seria syluru ulega
stopniowej redukcji a nastepnie catkowitemu wyklinowa-
niu.

tywna od 1 do 5 %) maja te utwory w pograzonej zachod-
niej czgéci syneklizy w rejonie Zatoki Gdanskiej jak i w
strefie Prabuty—KoS$cierzyna—Stupsk (Sikorska, 1998).
Kambryjskie poziomy zbiornikowe w ladowej i mor-
skiej czgsci syneklizy battyckiej sa na ogét dobrze izolo-
wane. W zachodniej czg$ci omawianego obszaru izolacja
ta jest bardzo dobra. Warstwami uszczelniajacymi sa tu ila-
sto-mutowcowe pakiety w przystropowej czg$ci kambru
srodkowego, ilasty kompleks kambru gormego, nastgpnie
ilaste poziomy ordowiku i wreszcie gruba, przekraczajaca
miejscami 3000 m seria ilasto-mutowcowych osadow sylu-
ru. W czgéci wschodniej brak jest wprawdzie uszczel-
niajacych pakietow w obrgbie kambru §rodkowego, jak tez
osadoéw kambru gornego, jednak izloacje tworza tu pozio-
my ilasto—margliste ordowiku, a gtéwnie seria osadow
syluru. Ku wschodowi osady ilasto-mutowcowe syluru
stopniowo przechodza tu w osady ilasto—wapienne w obre-
bie ktdrych pojawiaja sig utwory rafowe (Lapinskas, 1998)

Zmienno$¢ mineralizacji i skladu chemicznego wod

W rejonie na péinoc od Suwalk oraz w potudniowo
zachodniej czeéci Litwy, przy granicy z Polska, utwory
kambru leza na glgbokosci okoto 1000 m. Wystepuja w nich
solanki o mineralizacji nizszej niz 100 g/dm’. Charakteryzuja
si¢ one do$¢ slabym stopniem metamorfizmu (rNa : rCl
powyzej 0,75) i matg zawartoécia bromu 234 mg/dm’. Izo-
lujaca piaskowce kambru seria ilastych skat syluru ulega tu
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bardzo silnej redukcji. W nieco glgbszej czgéci basenu
kambryjskiego w rejonie Goldapi utwory kambru sag
pograzone na glgboko$¢ okoto 1500 m, a migzszo$é
nieprzepuszczalnych skat syluru i ordowiku wynosi okoto
350 m. Mineralizacja wod w utworach kambryjskich wzra-
sta do 120 g/dm’ . Dalej ku zachodowi, w rejonie Bartoszyc
kambr wystepuje o okoto 400 m glebiej, a mineralizacja
wzrasta do 172 g/dm’, przy wyraznym podwyzszeniu stop-
nia metamorfizmu wéd do warto$ci rNa : rC1-0,68. W kie-
runku zachodnim w rejonie Elblaga, w miarg dalszego
poglebiania sig basenu do glebokosci okoto 2500-3000 m,
nastgpuje wzrost migzszosci serii izolujacej do okoto 1000 m
oraz wzrost mineralizacji solanek do okoto 200 g/dm’ i spa-
dek wartosci rNa : rCl do 0,58. Najwieksza mineralizacje
solanek 238 g/dm’, przy bardzo wysokim ich stopniu meta-
morfizmu (rNa : rCl = 0,49) stwierdzono w rejonie Prabut.
Nastegpnie utwory kambru zapadaja do glgbokosci okoto
4500 m w okolicach Ko$cierzyny, przy wzro$cie miazszo-
$ci syluru do ponad 2000 m. W tak odizolowanej czgsci
syneklizy perybattyckiej stwierdzono nieprzemystowe, ale
wyrazne przypltywy ropy naftowej i wysokometanowego
gazu ziemnego. Na polnocy obszaru ladowego, w okoli-
cach Zarnowieca, utwory kambru wystgpuja juz ptycej bo
na glebokosci 2600-2800 m. Mimo bardzo stabych
wiasciwosci zbiornikowych skat kambryjskich napotkano
tu kilka matych zt6z ropy naftowe;j i gazu ziemnego (Bojar-
ski,1996). Solanki towarzyszace ropie naftowej charakte-
ryzuja si¢ mineralizacja okoto 200 g/dm’, wysokim
stopniem metamorfizmu przy rNa : rCl wynoszacym 0,54
—0,47 oraz zawarto$cia bromu okoto 1500 mg/dm’ i jodu
9 mg/dm’. W czesci morskiej syneklizy nastepuje dalsze
stopniowe wypigtrzenie utworéw kambru do glebokosci
okoto 1200-1500 m w péinocnej czgséci polskiego sektora
Baltyku i ok. 600 m w sektorze totewskim, przy jednocze-
snej silnej redukcji izolujacych utwordw syluru.

Jeszcze dalej ku poélnocy mineralizacja solanek
zmniejsza si¢ stopniowo i w skrajnie pdlnocnej czesci
Lotwy 1 w przyleglym akwenie Baltyku nie przekracza
warto$ci 50 g/dm’. Zawarto$¢ jonu Br- wynosi tu $rednio
ok. 300 mg/dm’. Pomimo wyraznego zmniejszenia sig
mineralizacji solanek ich sktad chemiczny jest stabilny.
Solanki te s w wysokim stopniu zmetamorfizowane. War-
to$¢ wskaznika hydrochemicznego rNa : rCl w pdéinocne;j
czesci Lotwy i na przyleglych obszarach morskich jest
zawarta w granicach 0,60-0,75, zmniejszajac sig stopnio-
wo ku potudniowemu zachodowi, poprzez Litwe¢ —
osiagajac przy granicy litewsko-rosyjskiej warto$¢ nizsza
niz 0,50.

W strefie morskiej polskiego i1 rosyjskiego sektora
Baltyku, jak réwniez na obszarach ladowych Obwodu
Kaliningradzkiego w rejonach wystgpowania w utworach
kambru $rodkowego zmetamorfizowanych solanek o
mineralizacji przekraczajacej 150 g/dm’ wystepuje kilka-
nascie warto$ciowych z16z ropy naftowej. Ztoza ropy tego
typu stwierdzono réwniez w zachodniej Litwie w rejonie
Klajpedy, gdzie solanki odznaczaja si¢ nieco mniejsza
mineralizacja.

Solanki kambryjskie sa wzbogacone w sktadniki biofil-
ne jod a zlaszcza brom, ktérych podwyzszong zawarto$é
obserwuje si¢ w wodach towarzyszacych ztozom ropy naf-
towej 1 gazu ziemnego. Maksymalna zawarto§¢ jonu Br
stwierdzono w otworach wiertniczych, usytuowanych w
rejonie Zatoki Gdanskiej, wynosi ona tam w badanych

solankach okoto 1500-1650 mg/dm’. Maksymalna zawar-
to$¢ jodu natomiast zostala stwierdzona w solankach z
otworéw wiertniczych, wykonanych w okolicach Elblaga,
osiagajac okoto 20 mg/dm’.

Whioski

Analiza mapy hydrochemicznej kambru $rodkowego
(ryc. 1) pozwala na sformuowanie nastgpujacych wnio-
skow:

1. W syneklizie baltyckiej na obszarze Polski na
zachod od rejonu Bartoszyc, na wigkszo$ci obszaru Obwo-
du Kaliningradzkiego Rosji, w skrajnie zachodniej Litwie,
oraz przylegltym akwenie Baltyku w utworach kambru
wystgpuja wody o mineralizacji 150200 g/dm’ i wyzsze;.
Wysoka stabilno$¢ wykazuje ich sktad chemiczny, przy
czym warto$¢ rNa : rCl wynosi ponizej 0,50, natomiast
warto§¢ wskaznika genetycznego Cl : Br—100. Wszystkie
te wskazniki §wiadcza o bardzo dobrych warunkach dla
zachowania zl6z ropy i gazu ziemnego. Potwierdzeniem
tego jest obecno$¢ w powyzszych strefach hydrochemicz-
nych licznych zt6z weglowodoréw o réznej warto$ci eko-
nomicznej. Ich rozmieszczenie jest uzaleznione w duzej
mierze od wlasciwosci zbiornikowych skal, ktére pogar-
s$zaja si¢ W miar¢ pograzenia, a przy gtebokosci ok. 2500 m
(Sikorska, 1998) gwaltownie maleja.

2. W morskiej strefie syneklizy baltyckiej korzystnym
zjawiskiem jest utrzymanie si¢ wysokiego stopnia meta-
morfizmu wod, towarzyszacych ztozom ropy naftowej, bez
wzgledu na glebokos$¢ wystgpowania poziomu perspekty-
wicznego piaskowcow kambru §rodkowego.

3. Ku péinocy i wschodowi omawianego obszaru syne-
klizy battyckiej (Lotwa, wschodnia Litwa) stopien prze-
obrazenia solanek zmniejsza sig¢, co jest zwiazane z
plytszym polozeniem utworéw kambru. Wystepujace tu
solanki charakteryzujq sig nizsza mineralizacja wynoszaca
150— < 50 g/dm’ i wigksza warto$cia wskaznika rNa : rCl
wynoszaca > 0,60.
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