Krzysztof LESZCZYNSKI

NAJWAZNIEJSZE WYNIKI BADAN
OTWORU WIERTNICZEGO GRUDZIADZ 1G 1

Otwor wiertniczy Grudziadz IG 1 zostat odwiercony w la-
tach 1971-1972. Mial on za zadanie przebadanie pokrywy
cechsztynsko-mezozoicznej, poznanie wiasciwosci kolektor-
skich oraz perspektyw wystgpowania bituminéw w utworach
mezozoiku i paleozoiku oraz dostarczenie informacji o wieku
i o stopniu zaangazowania tektonicznego utworéw podscie-
lajacych cechsztyn (ewentualne wystgpowanie fragmentow
sukcesji dewonskiej i karbonskiej w podtozu permu), jak row-
niez o budowie geologicznej obszaru umozliwiajacych inter-
pretacj¢ wynikdw prac sejsmicznych.

Otwor wiertniczy Grudziadz IG 1 byt zaplanowany jako
typowe wiercenie parametryczne. Zlokalizowano go na ob-
szarze potozonym na styku trzech wielkich jednostek tekto-
nicznych: syneklizy perybaltyckiej, niecki pomorskiej i niecki
warszawskiej (ptockiej), w rejonie dotychczas stabo rozpo-
znanym wiertniczo. W niedalekiej odleglosci od giebokiego
otworu wiertniczego Grudziadz IG 1 zostal wykonany tylko
jeden otwor wiertniczy — Grudziadz 2 (fig. 1).

Wiercenie Grudziadz IG 1 spetnito swoje zadanie geolo-
giczne, dostarczajac — przy stosunkowo duzym stopniu rdze-
niowania i komplecie podstawowych badan geofizyki wiert-
niczej — waznych informacji geologicznych. Otwor wiertni-
czy Grudziadz IG 1 zostal zlokalizowany na regionalnym
przekroju sejsmicznym, co umozliwito interpretacje badan
sejsmicznych na tym obszarze i w regionach przylegtych.
Z otworu uzyskano cenne wody termalne, ktore zostaty
w ostatnich latach zagospodarowane i wykorzystane do celow
leczniczych, stanowiac doskonaly przyktad celowosci wykona-
neych w tym rejonie Polski prac wiertniczych.

Uzyskany profil stratygraficzny nieznacznie roznit si¢ od
przewidywanego. Rowniez profil litologiczny nie odbiegat
znaczaco od przewidywanego. Niewielkie przesunigcie zak-
fadanych granic w gornej czgsci ku dotowi, a w dolnej ku go-
rze wynika prawdopodobnie z nieznanego (w momencie pro-
jektowania otworu wiertniczego) rozktadu $rednich predkosci
sejsmicznych, co skutkowato niewlasciwa ocena glebokosci
wystgpowania gtownych horyzontow sejsmicznych. W rezul-
tacie okazalo sig, ze spag cechsztynu znajdowat okoto 100 m
wyzej niz przewidywano. W zwiazku z tym, wiercenie zako-
nczono juz na glegbokosci 3079,5 m, po nawierceniu 41,5 m
osadéw syluru.

Cechsztyn w otworze wiertniczym Grudziadz IG 1 ma
stosunkowo pelny profil. Osady cechsztynu osiagaja znaczne
miazszosci 600—800 m, wynikajace gldwnie z zwigkszonych
miazszos$ci soli kamiennych, zwlaszcza starszej soli kamien-

nej (Nap). Profil stratygraficzny charakteryzuje si¢ pelnym
wyksztatceniem litologicznym cyklotemow weglanowo-siar-
czanowych PZ1, PZ2,1PZ3 i zredukowanym, fragmentarycz-
nym cyklotemem PZ4. Szczegolnie widoczna jest minimalna
miazszo$¢ poziomu T4, wynikajaca prawdopodobnie z odda-
lenia od obszaréw alimentacyjnych.

Nie potwierdzity si¢ natomiast przypuszczenia o mozli-
wosci wystgpowania fragmentow dewonu i karbonu. Lezace
bezposrednio pod permem skaly syluru reprezentowane sg
przez osady wyzszej czgsci ludlowu (ludfordu, formacja itow-
coéw 1 mutowcow z Kociewia), wyksztatcone jako szare itow-
ce z nielicznymi przewarstwieniami mulowcow, interpreto-
wane jako osady hemipelagiczne.

Profil litologiczno-stratygraficzny mezozoiku jest podob-
ny, chociaz nieco peiejszy w stosunku do profili ze wschod-
niej cze¢Sci niecki pomorskiej (rejon Stobno—Cekcyn). Dowo-
dzi to pokrewienstwa obszaru Grudziadza z niecka pomorska.
Szczegolnie dobrze fakt ten jest wyrazony w przypadku silnie
zredukowanych profili triasu gornego oraz jury dolnej i $rod-
kowej. W gornej czgéei triasu dolnego zaznacza si¢ niewiel-
ka redukcja miazszosci. Profil jury dolnej wykazuje cechy
charakterystyczne dla obszaru poinocnej i wschodniej czgsci
niecki ptockiej oraz obszaru mazursko-warminskiego. Brak
tu najnizszego odcinka profilu, obejmujacego formacje za-
gajska, reprezentujaca hetang i synemur. Jura $rodkowa ma
niewielka miazszo$¢ — zaledwie 50,0 m.

Informacje uzyskane z badan profilu glgbokiego otworu
wiertniczego Grudziadz IG 1 dla jury gornej przyczynily sig
do wyjasnienia problemu stosunku facji ilastej do weglanowej
w oksfordzie. W profilu kredy goérnej, w interwale ceno-
man—turon wyjasniona zostata pozycja serii marglisto-ilaste;j,
ktorej cenomanski wiek sugeruja badania otwornicowe.
W sukcesji kredy gornej—paleocenu dolnego udato si¢ wy-
dzieli¢ gldwne cykle sedymentacyjne.

Cechy ,,dobrych” skat macierzystych dla generowania we-
glowodorow maja jedynie pewne interwaty utworow jury dol-
nej i srodkowej oraz utwory kredy dolne;j. Jest to materiat tzw.
gazotworczy, w ktorym generowanie weglowodoréw naste-
puje na wysokim stopniu przeobrazenia, natomiast badania tej
materii wykazaty, ze stopien jej dojrzatosci jest bardzo niski.

Dla profilu otworu wiertniczego Grudziadz IG 1 stwier-
dzono, ze najwazniejsze fazy pogrzebania przypadaty na poz-
ny sylur, a takze pézny perm—wczesny trias, pdzna jurg oraz
p6zna kredg.
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W wyniku szczegdtowego oprobowania wykonano dok-
fadna oceng¢ wartosci poziomdéw zbiornikowych. Badania
probnikami kablowymi nie wykazaty obecnosci bituminow
w skatach triasu i jury. W wyniku badan proébnikami rurowy-
mi zaobserwowano wystgpowanie w dolomicie gldéwnym
cechsztynu solanki z wolnym gazem palnym. Korzystne wa-
runki dla zachowania si¢ z16z weglowodorow stwierdzono
w cechsztynie 1 pstrym piaskowcu, co potwierdzone jest wy-
stgpowaniem w tych poziomach solanek prawie nasyconych,
o bardzo wysokim stopniu metamorfizmu przy duzej zawar-
tosci pierwiastkow biofilnych.

W utworach triasu stwierdzono wystepowanie progu hy-
drochemicznego, co wskazuje na istnienic wyraznej dwu-
dzielnosci wod gruntowych ze strefami stagnacji i wzma-
gajacej si¢ wymiany wod. Wyrazone jest to nieregularnym
wzrostem mineralizacji wraz z glgbokos$cia, gdzie wody kredy
dolnej zawieraja 3,5 g/dm’, jury dolnej 78,0 g/dm’, pstrego
piaskowca 360,0 g/dm®, a cechsztynu 370,0 g/dm”.

Z utwordéw jury dolnej ujeto wode termalng o tempera-
turze 44,0°C. Jest to hipotermalna solanka 7,8% typu
chlorkowo-sodowego, bromkowa, jodkowa, Zelazista, borowa,
o wydajnosci okoto 35 m’/h. Jej temperatura na wyplywie

wynosi 40,5°C. Ujecie solanki termalnej zostato komisyjnie
przekazane Powiatowej Radzie Narodowej miasta Grudziadz
w dniu 15.06.1972 1.

Wody z otworu wiertniczego Grudziadz IG 1 naleza do
wod paleoinfiltracyjnych, o dtugim czasie przebywania w 0s-
rodku skalnym. Sa to wody znajdujace si¢ w strefie utrudnione;j
wymiany, o czym $wiadcza wskazniki hydrochemiczne i wyni-
ki analiz izotopowych. Nalezy takze zaznaczy¢, ze wystepujace
na znacznej glgbokosci wody lecznicze z ujecia Grudziadz IG 1
sa bardzo stabo odnawialne.

Jak wynika z analiz chemicznych z 1972 r. oraz z lat
20022009, dla wickszosci sktadnikow wahania ich zawar-
tosci sa niewielkie 1 wynosza okoto 1-3%. Najwigksze rozni-
ce dotycza zawartosci siarczanow i zelaza, ktorego wzrost do
ponad 10 mg/dm® powoduje zaklasyfikowanie tej wody jako
woda lecznicza Zelazista.

Solanka z ujecia Grudziadz IG 1 wykorzystywana jest
obecniec w Zaktadzie Medycyny Fizykalnej i Balneologii
Geotermii Grudziadz do celow leczniczych. Woda pobierana
jest w ilosci okoto 12—17 m*/dobe, przez co jej temperatura na
wyplywie najczesciej osiaga 12—16°C.
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SUMMARY

The Grudziadz IG 1 borehole was drilled in 1971-1972
in the middle part of the Lower Vistula Valley, SE of the
town of Grudziadz. The area is situated at the borderland of
three large Mesozoic tectonic units: Pomeranian Trough,
Warsaw (Ptock) Trough and Peribaltic Syneclise (Baltic De-
pression).

The main research objective of the Grudziadz IG 1 bore-
hole was to provide information on the Zechstein—Mesozoic
succession and its immediate basement. It was also impor-
tant to estimate properties of reservoir rocks and prospects
for hydrocarbon accumulations in Mesozoic and Palacozoic
formations. Another objective was to study the geological
structure of this area in terms of age and tectonic deforma-
tion of the sub-Zechstein rocks to facilitate interpretation
of seismic data. The borehole was drilled as a typical para-
metric hole.

The drilling fully achieved its original geological objectives
and reached the final depth of 3070.5 m (in Silurian deposits).
The geological data provided by the borehole facilitated better
interpretation of seismic profiles in this region and adjacent are-
as, as the borehole was drilled on a major regional seismic pro-
file. Its lithological and stratigraphical section differs insignifi-
cantly from the planned one. Small discrepancies (a downward
shift in the upper part of the section, and an upward shift in the
lower part) are probably due to initially unknown (during
drillhole planning) distribution of seismic velocities resulting in
incorrect estimates of the depths to the main seismic horizons.
Ultimately, the base of Zechtein appeared to lie approximately
100 m higher than the planned depth. Therefore, the drilling
was stopped already at the depth of 3070.5 m, after drilling
through a 41.5 m-thick Silurian series (unpierced).

The Zechstein succession is relatively complete in the Gru-
dziadz IG 1 borehole. The Zechstein succession attains a con-
siderable thickness of 600-800 m, resulting mainly from in-
creased thicknesses of rock salt, especially the Older Halite
unit (Na2). The Zechstein stratigraphic section is characteri-
sed by the occurrence of all lithological units of the PZ1, PZ2,
and PZ3 carbonate-sulphate cyclothems, and the presence of
the reduced and fragmentary PZ4 cyclothem. Especially stri-
king is the small thickness of the T4 unit, resulting probably
from a large distance to source areas of clastic material.

No Devonian and Carboniferous formations have been en-
countered. The Silurian rocks, underlying the Zechstein suc-
cession, are represented by upper Ludlow deposits (Ludfor-
dian, Kociewie Claystone and Mudstone Formation) compo-
sed of grey claystones with rare mudstone interbeds, interpre-
ted as hemipelagic deposits.

The Mesozoic lithology and stratigraphy are similar to
those observed in boreholes from the eastern area of the Po-
merania Trough (Stobno—Cekcyn region). It gives evidence
of an affinity between the Grudziadz area and the Pomera-
nian Trough. This fact is particularly well expressed in case
of highly reduced Upper Triassic, Lower Jurassic and Mid-
dle Jurassic sections. There is also a small thickness reduc-
tion in the lower part of the Lower Triassic. The Lower
Jurassic succession shows features typical of the northern
and eastern parts of the Ptock Trough as well as of the Mazu-
ry—Warmia region. A stratigraphic gas spans here the lowe-
rmost part of the section represented by the Hettan-
gian—Sinemurian Zagaje Formation. The Middle Jurassic
succession of this borehole is relatively thin (50.0 m).
Theborehole provided data that contributed to the explana-
tion of the problem of relationship between the clay and car-
bonate facies in the Oxfordian succession and in the Ceno-
manian—Turonian interval where foraminiferal evidence in-
dicates Cenomanian age of the marly-clay series. In addi-
tion, the main sedimentary cycles have been identified in the
Upper Cretaceous—Lower Palaecocene succession of the Gru-
dziadz IG 1 borehole.

The only intervals showing features of “good” source
rocks for hydrocarbon generation are some Lower and Middle
Jurassic and Lower Cretaceous horizons. This is so-called
“gas-generating® material in which hydrocarbon generation
occurs at a high degree of alteration. However, examination
of this matter shows that the degree of its maturity is extre-
mely low. It has been found that the major burial phases
in the Grudziadz IG 1 borehole section occurred during Late
Silurian, Late Permian—Early Triassic, Late Jurassic and Late
Cretaceous times.

Downbhole well testing was performed to evaluate in detail
the parameters of reservoir horizons. Weireline formation
testers did not indicate any bitumen occurrence in Triassic and
Jurassic rocks. Halliburton tester measurements revealed the
occurrence of brine with natural gas in the Zechstein Main
Dolomite. Favourable conditions for hydrocarbon accumula-
tion are suggested for Zechstein and Buntsandstein deposits,
as evidenced by the occurrence of highly metamorphosed and
saturated brines containing considerable amounts of biophile
elements. The presence of hydrochemical threshold in
the Triassic markedly indicates bipartition of the artesian ba-
sin into zones of stagnation and increasing water exchange. It
is expressed by irregularly downhole-increasing water mine-
ralization: from 3.5 g/dm® in the Lower Cretaceous, 78.0
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g/dm’ in the Lower Jurassic and 360.0 g/dm’ in the Buntsand-
stein to 370.0 g/dm’ in the Zechstein. Lower Jurassic deposits
contain 44.0°C thermal water which is a 7.8% brine with CI, Na,
Br, I, B and Fe. The measured discharge was approximately 35
m’/h and the discharge temperature was 40.5°C.

Groundwater from the Grudziadz IG 1 borehole is repre-
sented by fossil meteoric waters of long residence time in
the rock mass. They occur in a zone of low water exchange,
as evidenced by hydrochemical indicators and results of iso-
topic analyses. It should also be noted that therapeutic waters
occurring at large depths in the Grudziadz IG 1 borehole
show a low renewability ratio.

As evidenced from chemical analyses of 1972 and the pe-
riod of 2002-2009, the concentrations of most of the gro-
undwater components vary within small limits of 1 to 3%.
The greatest differences refer to the contents of sulphates and
iron that increases to over 10 mg/dm?®, whereby this water is
classified as a therapeutic ferruginous water.

The brine from the Grudziadz IG 1 boreholel is currently
used atthe Department of Physical Medicine and Balneology
of the Geothermal Energy Grudziadz for medicinal purposes.
The water is extracted in the amount of approximately
12-17 m*/day, whereby its discharge temperature is most frequ-
ently of 12-16°C.
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rownane do lewej strony (niejustowane), nalezy wylaczy¢ opcje dzielenia wyrazow i nie stosowaé wyposrodkowan ustawianych spacjami.

Na marginesach nalezy zaznaczy¢ miejsca wlamania figur oraz hierarchig tytutow, uwzgledniajac co najwyzej cztery stopnie. Wszystkie
jednostki miar podawaé w systemie SI. Cytowane pozycje literatury umieszcza¢ w nawiasach, podajac nazwisko i rok wydania, np. (Kowalski,
1998).

Tekst, objasnienia do ilustracji i tabele nalezy zapisa¢ na ptycie w osobnych plikach. Format zapisu — MS Word.

Prosimy o umieszczanie na etykiecie ptyty nastepujacych informacji: nazwisko redaktora naukowego/autora, tytut pracy, nazwa i wersja
edytora tekstu lub programu graficznego.

Streszczenie. Streszczenie w jezyku angielskim nie powinno przekracza¢ 10% objgtosci catej pracy.

Objasnienia do ilustracji oraz tabele nalezy zapisa¢ w osobnych plikach (usunac z tekstu gléwnego). Format zapisu — MS Word.

Literatura cytowana. Spis literatury, utozony alfabetycznie, powinien zawiera¢ tylko prace publikowane, cytowane w tekscie, w obja-
$nieniach do ilustracji i w tabelach. Skroty nazw czasopism i serii wydawniczych nalezy podawac zgodnie z Bibliografiq geologicznq Polski i
formalnymi wymogami redakcji. Przyklady:

KONDRACKI J., 1998 — Geografia regionalna Polski. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa.

MALEC J., 1993 — Upper Silurian and Lower Devonian in the western Holy Cross Mts. Geol. Quart., 37, 4: 501-524.

RACKI G., NARKIEWICZ M. (red.), 2006 — Polskie zasady stratygrafii. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

WAGNER R., 1987a — Stratigraphy of the uppermost Zechstein in north-western Poland. Bull. Pol. Acad. Sc. Earth. Sc., 35, 3: 265-273.

WAGNER R., 1987b — Cechsztyn. /V: Budowa geologiczna watu pomorskiego i jego podtoza (red. A. Raczynska). Pr. Inst. Geol., 119:
64-81.

Uwaga: dla ksiazek nalezy bezwzglednie poda¢ wydawce i miejsce wydania. Pozycje literatury w alfabetach cyrylickich musza by¢ poda-
ne w transliteracji na jgzyk polski.

Tlustracje. Figury (rysunki) i fotografie wraz z kopia nalezy dostarczy¢ w wersji elektronicznej (program graficzny CorelDraw; w przy-
padku stosowania innych programéw nalezy zapisa¢ rysunki w formacie wektorowym Windows Metafile — WMF lub innym umozliwiajacym
import do CorelDraw) wraz z wydrukiem. Grafikg rastrowa (obrazy skanowane) nalezy zapisa¢ w jednym z nastgpujacych formatow: TIFF,
PCX, CPT, BMP, JPG, EPS. Rozdzielczos¢ zeskanowanych fotografii kolorowych powinna wynosi¢ minimum 300 dpi, fotografii czar-
no-biatych co najmniej 600 dpi, czarno-biatych rysunkéw (liniowych) 1200 dpi.

Kolorowe ilustracje prosimy zatacza¢ tylko w uzasadnionych przypadkach, tzn. kiedy kolor jest jedynym sposobem efektywnego wyraze-
nia zagadnienia. Autorzy sa zobowiazani do partycypowania w kosztach druku kolorowych zatacznikow.

Tlustracje powinny by¢ przekazywane w takich wymiarach, aby po zmniejszeniu zmiescity si¢ na kolumng — 175 x 245 mm. Stopien zmniej-
szenia przyjmuje si¢ od 30 do 50%. Rysunki nie moga zawiera¢ zbgdnych szczegotow, wielkos¢ opisow po zmniejszeniu nie moze by¢ mniej-
sza niz 1 mm (4 pkt). Na mapach i przekrojach nalezy umiesci¢ podziatke liniowa.

Ostre 1 kontrastowe odbitki fotograficzne musza by¢ wykonane na btyszczacym papierze. Tablice fotograficzne powinny by¢ przygotowa-
ne na biatym kartonie na kolumnie o wymiarach 175 x 240 mm.

Na wszystkich ilustracjach nalezy nanie§¢ migkkim otdwkiem nazwisko autora i numer figury.

seokok

Opracowanie nadestane do redakcji, po wstgpnym zaakceptowaniu, jest przekazywane do redaktora wydawniczego Zaktadu Publikacji.
Po zredagowaniu i ztamaniu tekstu autor/redaktor naukowy otrzymuje egzemplarz do korekty, ktory powinien by¢ zwrécony do redakcji
w ciagu dwoch tygodni. Powazne zmiany autorskie w tekscie i na ilustracjach na etapie korekty nie bgda akceptowane.

W przypadku watpliwoéci co do formalnych wymagan, autorzy sa proszeni o bezposredni kontakt i konsultacj¢ z Zakltadem
Publikacji PIG-PIB.
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