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Wskaźniki ropo- i gazonośności w wodach środkowokambryjskich poziomów 
zbiornikowych syneklizy bałtyckiej 

Jurij Andriuszczenko*, Zdzisław Modliński**, Ingrida Puroniene***, Andrzej Sokołowski** 

Analiza mapy hydrochemicznej kambru środkowego syneklizy bałtyckiej wykazała, że na obszarze Polski, na zachód od okolic 
Bartoszyc, na większości obszaru Obwodu Kaliningradzkiego Rosji, w skrajnie zachodniej części Litwy oraz na przyległym akwenie 
Bałtyku występują wody o mineralizacji 150-200 g/dm3 i wyższej. Charakteryzują się one wysoką stabilnością składu chemicznego, 
wartością rNa : rCI poniżej 0,5 i wartością wskaźnika genetycznego CI : Br - 100. Wszystkie te wskaźniki świadczą o bardzo 
korzystnych warunkach dla zachowania się złóż węglowodorów. 
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Jurij Andruszczenko, Zdzisław Modliński, Ingrida Puroniene & Andrzej Sokołowski - Oil and Gas Indicators in the Middle Cam­
brian Waters ofthe Baltic Syneclise. Prz. Geol., 47: 737-739. 

S u m m ary. Analysis of the hydrochemical map of the Middle Cambrian of the Baltic Syneclise has revealed that in the area of Poland 
west ofBartoszyce, in the majority ofthe Kaliningrad area ofRussia and in the westernmost part ofLithuania as wel! as in the adjacent 
Baltic Sea areas waters occur which show mineralisation of 150- 200 g/dm3 and higher. They show high stability of chemical composi­
tion (the rNa: rCI below 0,5) (the generic index CI: Br-100). Al! these indicators suggestfavourable conditionsfor preservation of 
hydrocarbon deposits. 
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W ramach prowadzonej w latach 1995-1998 między­
narodowej współpracy geologicznej zrealizowano temat 
Porównawcze prace geologiczno-geochemiczne w celu 
opracowania kompleksu staropaleozoicznego w polskiej, 
litewskiej, łotewskiej i rosyjskiej części syneklizy pery­
bałtyckiej - sfinansowany ze środów Narodowego Fundu­
szu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej. 
Opracowanie tego tematu obejmowało wiele zagadnień z 
zakresu geologii regionalnej i geologii naftowej, w tym 
przedstawioną tu zmienność hydrochemiczną poziomów 
kambryj skich. 

Przedstawioną na mapie (ryc. 1) zmienność hydroche­
miczną poziomów wodonośnych kambru Litwy i Łotwy 
opracowali geolodzy z wymienionych krajów. Uwzględnili 
oni również obszar Obwodu Kaliningradzkiego Rosji na 
podstawie danych udostępnionych przez "Lukoil-Kalinin­
gradmorneft" z Kaliningradu. W polskiej części syneklizy 
bałtyckiej do konstrukcji mapy wykorzystano wyniki 
badań uzyskanych z opróbowania głębokich wierceń 
badawczych Państwowego Instytutu Geologicznego, oraz 
wierceń poszukiwawczych Polskiego Górnictwa Naftowe­
go i PP "Petrobaltic". Sposób opróbowania głębokich 
poziomów wodonośnych w otworach miał istotny wpływ 
na jakość pobranych próbek. W wielu przypadkach były 
one skażone płuczką wiertniczą i po selekcji analiz che­
micznych nie uwzględniono ich w opracowaniu. 

Na mapie hydrochemicznej kambru środkowego (ryc. 
1) wydzielono obszary występowania solanek poddawa­
nych w różnym zakresie procesom przeobrażenia w czasie 
geologicznym. Na podstawie stopnia przeobrażenia składu 
chemicznego wód, obliczonych wskaźników hydroche­
micznych oraz wielkości stężenia solanek określono gene-

** Państwowa Geologiczna Służba Łotwy, ul. Eksporta 5, 
LV-1OIO Riga 

** Państwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 
00-975 Warszawa 

*** Litewski Instytut Geologiczny, ul. Sevcenkos 13, 
2600 Vilnius 

tyczne typy wód. Należy tu podkreślic, iż wskaźniki hydro­
chemiczne są jednym z bardziej przydatnych kryteriów 
przy ocenie warunków zachowania się węglowodorów, 
szczególnie w obrębie basenów platformowych. W publi­
kacji przyjęto klasyfikację Bojarskiego (1976) opartą o 
podstawowe tezy podziału wód Sulina (1946). Podstawą 
klasyfikacji jest uwzględnienie stopnia zaawansowania pro­
cesu wymiany jonowej solanek typu chlorkowo-wapniowe­
go wyrażonego stosunkiem rNa: rCI, CI : Br, rS04·100/rCl. 
W warunkach odizolowania poziomów zbiornikowych od 
strefy wymiany wód następuje spadek wartości stosunku 
rNa : rCI < 0,75 , CI : Br < 300 i r S04' 100/rCI < 1. 

Wzrost zawartości w wodzie jonu Ca2
+, przy jed­

noczesnym spadku zawartości jonu Na+, świadczy o ist­
nieniu ukierunkowanego procesu przemian chemicznych 
i odizolowaniu poziomów. Najkorzystniejsze warunki dla 
zachowania się złóż węglowodorów występują w odizo­
lowanej części basenu wypełnionego solankami o charak­
terze wód reliktowych chI orkowo-wapniowymi przy 
stosunku rNa : rCI::;; 0,60 i CI: Br::;;100. 

Podstawowym poziomem zbiornikowym syneklizy 
bałtyckiej są piaskowce kambru środkowego, z którymi 
jest związana większość stwierdzonych tu złóż ropy i gazu. 
Charakteryzują się one na ogół dość korzystnymi 
właściwościami zbiornikowymi. Zmienność porowatości 
efektywnej tych piaskowców ogólnie biorąc polega na 
wyższych wartościach na wschodzie w słabiej 

pogrążonych częściach syneklizy i mniejszych na zacho­
dzie, gdzie utwory kambryjskie są silnie pogrążone. Na 
Łotwie, we wschodniej Litwie oraz w Polsce na skłonie 
wyniesienia mazursko-suwalskiego, w strefie od Gołdapi 
po Lidzbark Warmiński, porowatość piaskowców wynosi 
od około 15 do ponad 20 % (Łaszkowa, 1987: Domżalski i 
in.,1998). Dobrymi właściwościami zbiornikowymi odz­
znaczają się też piaskowce środkowokambryjskie wystę­
pujące na większości obszaru Obwodu Kaliningradzkiego 
oraz w obrębie Bałtyku w północnej części bloku tekto­
nicznego C (Łeby), ich porowatość wynosi tam od 10 do 
15%. Słabe właściwości zbiornikowe (porowatość efek-
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Ryc. 1. Mapa hydrochemiczna kambru środkowego 

Fig. 1. Hydrochemical map ofthe Middle Cambrian 

tywna od l do 5 %) mają te utwory w pogrążonej zachod­
niej części syneklizy w rejonie Zatoki Gdańskiej jak i w 
strefie Prabuty-Kościerzyna-Słupsk (Sikorska, 1998). 

Kambryjskie poziomy zbiornikowe w lądowej i mor­
skiej części syneklizy bałtyckiej są na ogół dobrze izolo­
wane. W zachodniej części omawianego obszaru izolacja 
ta jest bardzo dobra. Warstwami uszczelniającymi są tu ila­
sto-mułowcowe pakiety w przystropowej części kambru 
środkowego, ilasty kompleks kambru górnego, następnie 
ilaste poziomy ordowiku i wreszcie gruba, przekraczająca 
miejscami 3000 m seria ilasto-mułowcowych osadów sylu­
ru. W części wschodniej brak jest wprawdzie uszczel­
niających pakietów w obrębie kambru środkowego, jak też 
osadów kambru górnego, jednak izloację tworzą tu pozio­
my ilasto-margliste ordowiku, a głównie seria osadów 
syluru. Ku wschodowi osady ilasto-mułowcowe syluru 
stopniowo przechodzą tu w osady ilasto-wapienne w obrę­
bie których pojawiają się utwory rafowe (Lapinskas, 1998) 
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będące dobrymi skałami zbiornikowymi. Ogólnie biorąc 
skały syluru i w tym obszarze dobrze uszczelniają pia­
skowce kambru środkowego, a ich miąższość jest zazwy­
czaj znaczna, jedynie w środkowej części Łotwy spada 
poniżej 200 m. Ku południowi na skłonie wyniesienia 
mazursko-suwalskiego uszczelniająca seria syluru ulega 
stopniowej redukcji a następnie całkowitemu wyklinowa­
niu. 

Zmienność mineralizacji i składu chemicznego wód 

W rejonie na północ od Suwałk oraz w południowo 
zachodniej części Litwy, przy granicy z Polską, utwory 
kambru leżą na głębokości około 1000 m. Występują w nich 
solanki o mineralizacji niższej niż 100 g/dm3

• Charakteryzują 
się one dość słabym stopniem metamorfizmu (rNa : reI 
powyżej 0,75) i małą zawartością bromu 234 mg/dm3

• Izo­
lująca piaskowce kambru seria ilastych skał syluru ulega tu 



bardzo silnej redukcji. W nieco głębszej części basenu 
kambryjskiego w rejonie Gołdapi utwory kambru są 

pogrążone na głębokość około 1500 m, a miąższość 
nieprzepuszczaInych skał syluru i ordowiku wynosi około 
350 m. Mineralizacja wód w utworach kambryjskich wzra­
sta do 120 g/dm3 

• Dalej ku zachodowi, w rejonie Bartoszyc 
kambr występuje o około 400 m głębiej, a mineralizacja 
wzrasta do 172 g/dm3

, przy wyraźnym podwyższeniu stop­
nia metamorfizmu wód do wartości rNa : rCI-0,68. W kie­
runku zachodnim w rejonie Elbląga, w miarę dalszego 
pogłębiania się basenu do głębokości około 2500-3000 m, 
następuje wzrost miąższości serii izolującej do około 1000 m 
oraz wzrost mineralizacji solanek do około 200 g/dm3 i spa­
dek wartości rNa : rCI do 0,58. Największą mineralizację 
solanek 238 g/dm3

, przy bardzo wysokim ich stopniu meta­
morfizmu (rNa : rCI = 0,49) stwierdzono w rejonie Prabut. 
Następnie utwory kambru zapadają do głębokości około 
4500 m w okolicach Kościerzyny, przy wzroście miąższo­
ści syluru do ponad 2000 m. W tak odizolowanej części 
syneklizy perybałtyckiej stwierdzono nieprzemysłowe, ale 
wyraźne przypływy ropy naftowej i wysokometanowego 
gazu ziemnego. Na północy obszaru lądowego, w okoli­
cach Żarnowieca, utwory kambru występująjuż płycej bo 
na głębokości 2600-2800 m. Mimo bardzo słabych 

właściwości zbiornikowych skał kambryjskich napotkano 
tu kilka małych złóż ropy naftowej i gazu ziemnego (Bojar­
ski,1996). Solanki towarzyszące ropie naftowej charakte­
ryzują się mineralizacją około 200 g/dm3

, wysokim 
stopniem metamorfizmu przy rNa : rCI wynoszacym 0,54 
-0,47 oraz zawartością bromu około 1500 mg/dm3 i jodu 
9 mg/dm3

• W części morskiej syneklizy następuje dalsze 
stopniowe wypiętrzenie utworów kambru do głębokości 
około 1200-1500 m w północnej części polskiego sektora 
Bałtyku i ok. 600 m w sektorze łotewskim, przy jednocze­
snej silnej redukcji izolujących utworów syluru. 

Jeszcze dalej ku północy mineralizacja solanek 
zmniejsza się stopniowo i w skrajnie północnej części 

Łotwy i w przyległym akwenie Bałtyku nie przekracza 
wartości 50 g/dm3

• Zawartość jonu Br- wynosi tu średnio 
ok. 300 mg/dm3

• Pomimo wyraźnego zmniejszenia się 
mineralizacji solanek ich skład chemiczny jest stabilny. 
Solanki te są w wysokim stopniu zmetamorfizowane. War­
tość wskaźnika hydrochemicznego rNa : rCI w północnej 
części Łotwy i na przyległych obszarach morskich jest 
zawarta w granicach 0,60-0,75, zmniejszając się stopnio­
wo ku południowemu zachodowi, poprzez Litwę 
osiągając przy granicy litewsko-rosyjskiej wartość niższą 
niż 0,50. 

W strefie morskiej polskiego i rosyjskiego sektora 
Bałtyku, jak również na obszarach lądowych Obwodu 
Kaliningradzkiego w rejonach występowania w utworach 
kambru środkowego zmetamorfizowanych solanek o 
mineralizacji przekraczającej 150 g/dm3 występuje kilka­
naście wartościowych złóż ropy naftowej. Złoża ropy tego 
typu stwierdzono również w zachodniej Litwie w rejonie 
Kłajpedy, gdzie solanki odznaczają się nieco mniejszą 
mineralizacj ą. 

Solanki kambryjskie są wzbogacone w składniki biofil­
ne jod a złaszcza brom, których podwyższoną zawartość 
obserwuje się w wodach towarzyszących złożom ropy naf­
towej i gazu ziemnego. Maksymalna zawartość jonu Br­
stwierdzono w otworach wiertniczych, usytuowanych w 
rejonie Zatoki Gdańskiej, wynosi ona tam w badanych 
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solankach około 1500-1650mg/dm3
• Maksymalnazawar­

tość jodu natomiast została stwierdzona w solankach z 
otworów wiertniczych, wykonanych w okolicach Elbląga, 
osiągając około 20 mg/dm3

• 

Wnioski 

Analiza mapy hydrochemicznej kambru środkowego 
(ryc. l) pozwala na sformuowanie następujących wnio­
sków: 

l. W syneklizie bałtyckiej na obszarze Polski na 
zachód od rejonu Bartoszyc, na większości obszaru Obwo­
du Kaliningradzkiego Rosji, w skrajnie zachodniej Litwie, 
oraz przyległym akwenie Bałtyku w utworach kambru 
występują wody o mineralizacji 150-200 g/dm3 i wyższej. 
Wysoką stabilność wykazuje ich skład chemiczny, przy 
czym wartość rNa : rCI wynosi poniżej 0,50, natomiast 
wartość wskaźnika genetycznego CI : Br-l00. Wszystkie 
te wskaźniki świadczą o bardzo dobrych warunkach dla 
zachowania złóż ropy i gazu ziemnego. Potwierdzeniem 
tego jest obecność w powyższych strefach hydrochemicz­
nych licznych złóż węglowodorów o różnej wartości eko­
nomicznej. Ich rozmieszczenie jest uzależnione w dużej 
mierze od właściwości zbiornikowych skał, które pogar­
szają się w miarę pogrążenia, a przy głębokości ok. 2500 m 
(Sikorska, 1998) gwałtownie maleją. 

2. W morskiej strefie syneklizy bałtyckiej korzystnym 
zjawiskiem jest utrzymanie się wysokiego stopnia meta­
morfizmu wód, towarzyszących złożom ropy naftowej, bez 
względu na głębokość występowania poziomu perspekty­
wicznego piaskowców kambru środkowego. 

3. Ku północy i wschodowi omawianego obszaru syne­
klizy bałtyckiej (Łotwa, wschodnia Litwa) stopień prze­
obrażenia solanek zmniejsza się, co jest związane z 
płytszym położeniem utworów kambru. Występujące tu 
solanki charakteryzują się niższą mineralizacją wynoszącą 
150- < 50 g/dm3 i większą wartością wskaźnika rNa: rCI 
wynoszącą> 0,60. 
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skiemu i dr Anatolij owi Khubldikowowi za udostępnienie mate­
riałów i krytyczne uwagi do niniejszej pracy, oraz Tadeuszowi 
Grudniowi za komputerowe opracowanie zamieszczonej ilu­
stracji. 
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