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1. WSTÊP

1.1. INFORMACJE OGÓLNE O OBSZARZE PRZETARGOWYM

Przed³o¿ony Geologiczny Pakiet Informacyjny dla obszaru
przetargowego „Bytów” zosta³ przygotowany na zlecenie
Departamentu Geologii i Koncesji Geologicznych Ministerstwa
Œrodowiska. Zakres informacji geologicznej, jaka powinna siê
znaleŸæ w przedk³adanym opracowaniu, zosta³ okreœlony w
piœmie tego¿ Departamentu nr DGK-IV-4773-3/25312/15/TC z
dnia 8.07.2015 r. Zgodnie z cytowanym pismem celem poszu -
kiwawczym na obszarze przetargowym „Bytów” s¹ niekon -
wencjonalne z³o¿a gazu w ³upkach dolnego paleozoiku.

Zgodnie z art. 49f ust. 3 Ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r.
Prawo geologiczne i górnicze (Dz.U. z 2015 r., poz. 196 ze zm.) 
obszary przeznaczone do postêpowania przetargowego ustala
or gan przetargowy we wspó³pracy z pañstwow¹ s³u¿b¹
geologiczn¹. Obszar przetargowy „Bytów” zosta³ wskazany w
oparciu o Raport „Rank ing obszarów proponowanych do
postêpowania przetargowego na udzielenie koncesji na
poszukiwanie, roz poznawanie oraz wydobywanie
wêglowodorów” opraco wany przez Pañstwowy Instytut
Geologiczny - Pañstwowy Instytut Badawczy w lipcu 2015 r.

Zebrane dane o budowie geologicznej i potencjale z³o¿o -
wym obszaru przetargowego „Bytów” obejmuj¹ informacjê
geologiczn¹, bêd¹c¹ w³asnoœci¹ Skarbu Pañstwa, dostêpn¹ w
zasobach Narodowego Archiwum Geologicznego PIG-PIB
oraz w ogólnodostêpnych publikacjach naukowych. Zród³a za -
mieszczonych informacji zawarte s¹ w koñcowej czêœci Pakietu 
Informacyjnego. Opracowanie to zawiera równie¿ ogólne dane
o istniej¹cych informacjach geologicznych nie bêd¹cych
w³asnoœci¹ Skarbu Pañstwa.

Przed³o¿ony Geologiczny Pakiet Informacyjny stanowi inte -
graln¹ czêœæ zestawu dokumentów oferty przetargowej i jako
taki nie mo¿e byæ udostêpniany oddzielnie.

Obszar „Bytów” obejmuje ok. 779,97 km2 i usytuowany jest
w województwie pomorskim (Fig. 1.1.).  Znajduje siê na terenie
czterech powiatów: bytowskiego, kartuskiego, koœcierskiego i
s³upskiego. Na obszarze  przetargowym znajduje siê jeden
otwór archiwalny ba dawczy – Bytów IG 1 oraz jeden otwór
poszukiwawczy wy wiercony w 2012 r. przez firmê In di ana In -
vest ments Sp. z o.o. (BNK Pe tro leum): Gapowo B-1 (Fig. 1.2.).
W najbli¿szym s¹siedztwie obszaru przetargowego wystêpuj¹
jeszcze dwa otwory archiwalne: Lêbork IG 1 i Koœcierzyna IG 1.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e zarówno w dokumentacjach, jak i
publikacjach, w przypadku otworów wiertniczych spotyka siê
ró¿n¹ pisowniê (np. „Bytów IG 1” albo „Bytów IG-1”).

1.2. PO£O¯ENIE ADMINISTRACYJNE I GEOGRAFICZNE,
DOSTÊPNOŒÆ TERENU POD ROBOTY GEOLOGICZNE ORAZ

ISTNIEJ¥CA INFRASTRUKTURA

Obszar przetargowy „Bytów” zlokalizowany jest na terenie
województwa pomorskiego. W jego zasiêgu znajduj¹ siê – w
ca³oœci lub czêœciowo – tereny 14 gmin, w tym miasto Koœcie -
rzyna. Dziêki walorom krajobrazowym Koœcierzyna jest popu -
larnym centrum turystycznym, jak równie¿ jednym z wa¿niej -
szych centrów gospodarczych i kulturalnych w tej czêœci re -
gionu.

Zgodnie z regionalizacj¹ fizyczno-geograficzn¹ Polski
(Kondracki, 2009), omawiany teren po³o¿ony jest w obrêbie 6
ró¿nych mezoregionów, przy dominuj¹cym znaczeniu trzech z
nich: Wysoczyzny Polanowskiej, Pojezierza Bytowskiego i

Pojezierza Kaszubskiego. Wysoczyzna Polanowska wznosi siê 
na wysokoœæ od 120 do 140 m n.p.m. Na wschód i po³udnie od
Wysoczyzny Polanowskiej rozci¹ga siê obszar Pojezierza
Kaszubskiego i Pojezierza Bytowskiego. Obejmuj¹ one ob -
szary wzniesieñ o wysokoœciach przekraczaj¹cych 200 m
n.p.m. Na omawianym obszarze rzeŸba terenu jest bardzo
urozmaicona. Deniwelacje siêgaj¹ oko³o 125 m. Najwy¿sze
wzniesienie (230,9 m n.p.m.) znajduje siê w pó³nocnej czêœci
obszaru w pobli¿u wioski Kistowo. Najni¿ej po³o¿one (105,4 m
n.p.m.) jest koryto rzeki S³upi w okolicach jeziora Lipieniec.

Uk³ad komunikacyjny opisywanego obszaru, poza kolej¹,
zapewnia droga krajowa DK-20, która ³¹czy Pomorze Za -
chodnie z Pomorzem Gdañskim i dalej poœrednio z Warmi¹ i
Mazurami. Na odcinku Koœcierzyna–Nakla droga ta znajduje
siê w granicach omawianego obszaru. Poza ni¹ sieæ komu -
nikacyjn¹ tworz¹ drogi skategoryzowane jako gminne,
powiatowe i wojewódzkie. W grupie tych ostatnich znajduj¹ siê:
DW nr 214 ³¹cz¹ca £ebê z Warlubiem (na terenie obszaru
przetargowego biegnie po³udnikowo i ³¹czy Koœcierzynê z
Stê¿yc¹), DW nr 228 ³¹cz¹ca Kartuzy z Bytowem (na
omawianym terenie przebiega przez miejscowoœci Sulêczyno i
Parchowo), Dw nr 235 ³¹cz¹ca Korne z Chojnicami (na terenie
obszaru przebiega przez:Wyrówno, Lipówska Huta).

Na terenie obszaru „Bytów”, w rozwidleniu dróg: krajowej
DK nr 20 i wojewódzkiej DW nr 235 jest po³o¿one prywatne
lotnisko – EPKO L¹dowisko Korne. We wschodniej czêœci
omawianego terenu, niedaleko Koœcierzyny, w wiosce £ubiana
s¹ zlokalizowane Zak³ady Porcelany Sto³owej „LUBIANA” S.A.

Przez centraln¹ czêœæ obszaru horyzontalnie przebiega
linia elektroenergetyczna najwy¿szych napiêæ (220 kV).
Zgodnie z informacjami PSE S.A. w przysz³oœci równolegle do
tej linii ma przebiegaæ znajduj¹ca siê aktualnie w budowie linia
400 kV oraz planowana w perspektywie 2020 r. linia projek -
towana na 400 kV a pracuj¹ca na napiêciu 220 kV (Plan sieci
elektroenergetycznej najwy¿szych napiêæ (PSE S.A.). Innym
elementem infrastruktury zidentyfikowanym w granicach
opisywanego terenu jest nitka gazoci¹gu wysokiego ciœnienia
DN 200 relacji £ubiana–Bytów o ciœnieniu nominalnym Pn
6,3 MPa (informacje za: PLAN ODNOWY MIEJSCOWOŒCI
LIPUSZ NA LATA 2009-2016, czerwiec 2009), która biegnie z
Bytowa przez Lipusz i w rejonie wsi Rotembark opuszcza
obszar przetargowy.

Wa¿nym elementem hydrograficznym na obszarze „Bytów”
s¹ liczne jeziora, ró¿nej wielkoœci i objêtoœci retencjonowanej
wody. Jeziora zajmuj¹ znaczn¹ powierzchniê. Najwiêksze s¹
jeziora rynnowe: Jasieñ (577 ha), Mausz (384 ha),
charakteryzuj¹ce siê urozmaicon¹ lini¹ brzegow¹ i znaczn¹
g³êbokoœci¹, odpowiednio 32,2 i 35 m. W po³udniowo-
 wschodniej czêœci omawianego terenu dominuj¹ jeziora
przep³ywowe m.in. Go³uñ (239 ha), Radolne (105 ha), S³upinko
(61 ha). Na terenie sieæ hydrograficzn¹ tworz¹ równie¿ cieki:
rzeki, potoki i kana³y, w tym m.in. Wda, Trzeblocha, Rakownica, 
Graniczna, Pilica, D³u¿nica, Kania. Nisko po³o¿one tereny
bagienne i podmok³e zlokalizowane s¹ w s¹siedztwie dolin
rzecznych i rynien jeziornych.

Na obszarze przetargowym zinwentaryzowano 33 ujêcia
wód podziemnych. Dla ujêcia eksploatowanego w po³u -
dniowo-wschodniej czêœci Bytowa zosta³a wyznaczona strefa
ochrony poœredniej. Pó³nocno-zachodnia czêœæ omawianego
obszaru znajduje siê w zasiêgu g³ównego zbiornika wód
podziemnych nr 117 (Zbiornik miêdzymorenowy Bytów). Jest to 
czwartorzêdowy zbiornik o charakterze porowym zwi¹zany z
osadami piaszczysto-¿wirowymi zalegaj¹cymi w dolinie S³upi
oraz pomiêdzy poziomami glin zwa³owych.
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¯Figura 1.1. Po³o¿enie obszaru przetargowego „Bytów” na mapie koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie oraz wydobywanie
wêglowodorów oraz podziemne bezzbiornikowe magazynowanie substancji i podziemne sk³adowanie odpadów, wg. stanu na 31.12.2015 r.

¯Figura 1.2. Mapa lokalizacyjna obszaru przetargowego „Bytów”.



Bytów



Figura. 1.2. Mapa lokalizacyjna obszaru 
„BYTÓW”



Teren obszaru przetargowego ma charakter leœno-rolniczy. 
Lasy zajmuj¹ znaczn¹ powierzchniê. Wystêpuj¹ w postaci wiel -
kich skupisk leœnych. Czêœæ charakteryzowanego obszaru
objêta jest powierzchniowymi formami ochrony ustanowionymi
na mocy przepisów ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o ochronie przyrody (Dz.U. z 2013 r., poz. 627 z póŸn. zm.).
Wœród obszarowych form chronionych wystêpuje m.in. 9 rezer -
watów, które zajmuj¹ znikome powierzchnie w stosunku do
ca³kowitej powierzchni opisywanego obszaru. Wiêksze tereny
charakteryzowanej jednostki w³¹czone s¹ w struktury obszarów 
chronionego krajobrazu, s¹ to: Gowidliñski OChK (10%),
Lipuski OChK (10%). Na terenie obszaru „Bytów” znajduj¹ siê 3 
parki krajobrazowe: Kaszubski Park Krajobrazowy (3%); Park
Krajobrazowy Dol ina S³upi (11%), Wdzydzki Park Krajo -
brazowy (10%).

W ramach obszarów sieci Natura 2000 znajduj¹ siê tam:
Jeziora Lobeliowe ko³o Soszycy (<1%); Jeziorka Chojnickie
(<1%); Mechowiska Sulêczyñskie (<1%); Bytowskie Jeziora

Lobeliowe (<1%); Dol ina Stropnej (1%); Leniec nad Wierzyc¹
(<1%); Rynna D³u¿nicy (<1%); Uroczyska Pojezierza
Kaszubskiego (<1%); Jeziora Wdzydzkie (11%); Jeziora
Kistowskie (<1); Dol ina S³upi (2%); Jezioro Ksiê¿e w Lipuszu
(<1%), Dol ina S³upi (11%); Bory Tucholskie (25%). W sumie
obszary Natura 2000 zajmuj¹ oko³o 50% powierzchni obszaru
przetargowego.

Z informacji zawartych w bazie MIDAS wynika, ¿e na
obszarze Bytowia znajduj¹ siê udokumentowane z³o¿a kopalin; 
s¹ to kruszywa naturalne i kreda jeziorna. W granicach charak -
teryzowanego terenu zlokalizowane s¹ tak¿e obszary
prognostyczne wyst¹pieñ nastêpuj¹cych kopalin: piaski, piaski i 
¿wiry, kreda jeziorna i gytia, torfy.

Informacje œrodowiskowe o obszarze przetargowym
„Bytów” zosta³y podsumowane na karcie uwarunkowañ œrodo -
wiskowych (Fig. 1.3.) oraz na mapie ograniczeñ œrodowis -
kowych obszaru przetargowego „Bytów” (Fig. 1.4.) wraz z obja -
œnieniami (Fig. 1.5.)

6 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów...
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Figura 1.3. Karta uwarunkowañ œrodowiskowych dla obszaru przetargowego „Bytów”.

¯Figura 1.4. Mapa ograniczeñ œrodowiskowych obszaru „Bytów”.

¯Figura 1.5. Objaœnienia do mapy ograniczeñ œrodowiskowych obszaru przetargowego „Bytów”.







2. OPIS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

2.1. DOLNY PALEOZOIK

2.1.1. STRATYGRAFIA I LITOLOGIA UTWORÓW
 DOLNEGO PALEOZOIKU

Obszar „Bytów” po³o¿ony jest na platformie wschodnio -
europejskiej, na obszarze wyniesienia £eby, w obrêbie
jednostki geologicznej zwanej obni¿eniem ba³tyckim. Pod³o¿e
krystaliczne platformy wschodnioeuropejskiej znajduje siê tu na 
g³êbokoœci oko³o 5000 m. Pokrywê osadow¹ tworz¹, le¿¹ce
p³asko lub lekko zapadaj¹ce ku SW kompleksy skalne od
ediakaru po czwartorzêd (Fig. 2.1. i 2.2.). W obrêbie wyró¿ -
nionych kompleksów stratygraficznych wystêpuj¹ liczne przer -
wy sedymentacyjne i erozyjne o ró¿nym zasiêgu. W kierunku
zachodnim utwory proterozoiku i dolnego paleozoiku basenu
ba³tycko-podlasko-lubelskiego kontaktuj¹ wzd³u¿ uskoków
strefy tektonicznej Teisseyre’a-Tornquista (TTZ) ze zdeformo -
wa nymi tektonicznie osadami tzw. strefy szwu transeuro -
pejskiego (TESZ) i platformy paleozoicznej.

Ska³y pokrywy osadowej w zachodniej czêœci platformy
wschodnioeuropejskiej rozpoczynaj¹ utwory ediakaru i zale -
gaj¹ na utworach krystalicznych proterozoiku, którego strop
obni¿a siê ku zachodowi i po³udniowemu zachodowi. W rejonie
przetargowym „Bytów”, podobnie jak w innych obszarach
zachodniej czêœci platformy wschodnioeuropejskiej znajduje
siê on na g³êbokoœci oko³o 5 tysiêcy metrów. W otworze
Bytów IG 1, podobnie jak w Lêbork IG 1, nie nawiercono ska³
pod³o¿a krystalicznego. W otworze Koœcierzyna IG 1,
po³o¿onym  niedaleko od granic obszaru przetar gowego
„Bytów”  mezoproterozoik nawiercono na g³êbokoœci
5143,8–5202,0 m. Na podobnej g³êbokoœci 5078,0 m (wg
pomiarów geofizycz nych) proterozoik nawiercono w otworze
S³upsk IG 1, po³o¿onym na pó³nocny  wschód od Bytowa IG 1.

Kambr najni¿szy–ediakar

W jedynym, g³êbokim, archiwalnym na obszarze prze -
targowym „Bytów” otworze Bytów IG 1 nie nawiercono utworów
kambru, podobnie jak w pobliskim wierceniu Lêbork IG 1.
Najstarsze utwory pokrywy osadowej ediakaru–najni¿szego
kambru nawiercono w otworze Koœcierzyna IG 1 na g³êbokoœci
5030,5–5143,8 m. S¹ to utwory formacji ¿arnowieckiej
(Fig. 2.3.; smo³dziñskiej) o charakterze l¹dowym – szare i
szaroró¿owe piaskowce (waki kwarcowe i arkozowe) oraz zle -
pieñce. Ekwiwalentem formacji ¿arnowieckiej s¹ prawdo -
podobnie piaskowce NexÝ na Bornholmie. Na obszarze
przetargowym Bytowa jej mi¹¿szoœæ wynosi oko³o 100 m
(Jaworowski & Sikorska, 2010).

KAMBR

Kambr dolny

Kambr dolny (w nowym podziale chronostratygraficznym
kambr dolny odpowiada terenowi oraz oddzia³owi 2)
wykszta³cony jest na obszarze zachodniej czêœci platformy

wschodnioeuropejskiej, w tym na obszarze przetargowym
„Bytów” jako drobnoziarniste piaskowce i mu³owce oraz
heterolity piaskowcowo-mu³owcowe. Piaskowce zawieraj¹
glaukonit. S¹ to w dolnej czêœci utwory l¹dowo-morskie dolnej
czêœci formacji klukowskiej przechodz¹ce ku górze w typowo
morskie wy¿szej czêœci tej formacji oraz formacji ³ebskiej z
faun¹ trylobitów. Piaskowce powsta³y w strefie p³ywów,
mu³owce i heterolity w strefie przejœciowej miêdzy stref¹ p³ywów 
a stref¹ mu³ów szelfu (Jaworowski, 2000). Mi¹¿szoœæ utworów
dolnego kambru w tym rejonie wzrasta z NE ku SW i wynosi w
otworze Koœcierzyna IG 1 282,5 m.

Kambr œrodkowy

Odpowiada w przybli¿eniu oddzia³owi 3 w aktualnym
podziale chronostratygraficznym kambru. W typowo morskich
utworach kambru œrodkowego zachodniej czêœci platformy
wschodnioeuropejskiej wydzielono formacjê sarbsk¹, formacjê
dêbkowsk¹ oraz formacjê bia³ogórsk¹ (Bednarczyk & Turnau-
 Morawska, 1975; Jaworowski, 1998).

Formacja sarbska jest reprezentowana przez czarne
i³ owce, ciemnoszare mu³owce i heterolity mu³owcowo-
 piaskowcowe. S¹ to osady szelfu z krótkimi epizodami
sztormowymi. Formacja dêbkowska odpowiada dolnej czêœci
œrodkowego kambru – poziomowi Paradoxides paradoxis -
simus. Formacjê tê tworz¹ p³ytkowodne jasnoszare, drobno i
œrednioziarniste piaskowce kwarcowe z nielicznymi wk³adkami
heterolitów piaskowcowo-py³owcowych (Jaworowski, 1998).

W otworze Koœcierzyna IG 1 nie stwierdzono utworów
najwy¿szej czêœci kambru œrodkowego odpowiadaj¹cego
poziomowi Paradoxides forchammeri i formacji bia³ogórskiej.
Formacja ta reprezentuje utwory o charakterze trans -
gresywnym. Mo¿na wiêc przyj¹æ, ¿e i na obszarze przetar -
gowym „Bytów”, wystêpuje przerwa stratygraficzna obejmuj¹ca
najwy¿sz¹ czêœæ kambru œrodkowego odpowiadaj¹cego
poziomowi Paradoxides forchammeri i formacji bia³ogórskiej,
wystêpuj¹cej tylko lokalnie (Jaworowski, 2000). Mi¹¿szoœæ
kambru œrodkowego w obszarze Bytowa mo¿e wynosiæ oko³o
200–300 m; poza terenem, w profilu Koœcierzyna IG 1 wynosi
322,9 m (Fig. 2.4.). W otworze Gapowo B-1 najstarszymi
nieprzewierconymi utworami s¹  i³owce i mu³owce formacji
sarbskiej nale¿¹ce do kambru œrodkowego, stwierdzone na
g³êbokoœci 4262,0–4303,0 m* (mi¹¿szoœæ 41,0 m).

Kambr górny (furong)

Sedymentacja górnego kambru oraz dolnego ordowiku
mia³a charakter ci¹g³y i wyra¿a³a siê akumulacj¹ czarnych ³up -
ków bitumicznych formacji z Piaœnicy. Ich odpowiednikiem s¹
„³upki dictyonemowe” Skanii, Bornholmu i wyspy Öland.
Wspó³czesny zasiêg tej formacji w Polsce jest bardzo ogra -
niczony powierzchniowo i mi¹¿szoœciowo ze wzglêdu na erozjê
przedarenidzk¹. Utwory te na opisywanym obszarze, charak -
teryzuj¹ siê bardzo ma³ymi mi¹¿szoœciami nie przekra -
czaj¹cymi kilku metrów.

W otworze Koœcierzyna IG 1 furong reprezentowany jest
przez 0,8 m mi¹¿szoœci osady formacji i³owców bitumicznych z
Piaœnicy i nale¿y przypuszczaæ, ¿e jej mi¹¿szoœæ w omawianym 
obszarze jest niewielka, nie przekracza kilku metrów. Kambr

8 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów...

¯Figura 2.1. Po³o¿enie obszaru „Bytów” na tle mapy geologicznej zachodniej i centralnej czêœci obni¿enia ba³tyckiego bez utworów permu i
m³odszych (Pokorski & Modliñski, 2007).

¯Figura 2.2. Schematyczny przekrój geologiczny Skibno-Dar¿lubie, wraz z mapk¹ lokalizacyjn¹ (wg Modliñski, 2007, 2010, uzupe³nione).

* G³êbokoœci w otworach Gapowo B-1/B-1A s¹ podane od sto³u wiertniczego (9 m powy¿ej powierzchni terenu)
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górny wykszta³cony jako formacja z Piaœnicy w otworze
Gapowo B-1 wystêpuje na g³êbokoœci 4257,0–4262,0 m i ma
5 m mi¹¿szoœci. Formacja ta, bogata w substancjê organiczn¹,
stanowi jeden z hory zontów macierzystych dla
dolnopaleozoicznego systemu naftowego, jednak ze wzglêdu
na ma³¹ mi¹¿szoœæ w rejonie Bytowa nie mo¿e byæ brana pod
uwagê jako horyzont perspe ktywiczny (Fig. 2.5.).

ORDOWIK

Utwory ordowiku nie zosta³y nawiercone w otworze archi -
walnym Bytów IG 1, zosta³y one przewiercone natomiast w
otworze Gapowo B-1 wykonanym na omawianym obszarze
przez firmê In di ana In vest ments. Ordowik ma tu 50 m
mi¹¿szoœci i stwierdzono go na g³êbokoœci 4207,0–4257,0 m.
Stratygrafiê i litologiê ordowiku rozpoznano tak¿e w pobliskim
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Figura 2.3. Tabela stratygraficzna dolnego paleozoiku w rejonie zachodniej czêœci obni¿enia
ba³tyckiego i strefy Koszalin–Chojnice (Modliñski & Podhalañska, 2010, zmienione; sekwencje 
depozycyjne wg Jaworowskiego, 2002).

¯Figura 2.4. Frag ment mapy litofacjalno-paleomi¹¿szoœciowej kambru œrodkowego (wg Paczeœna, 2010a, zmienione).

¯Figura 2.5. Frag ment mapy litofacjalno-paleomi¹¿szoœciowej kambru górnego (wg Paczeœna 2010b, zmienione).
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odwiercie Koœcierzyna IG 1 oraz czêœciowo Lêbork IG 1.W
otworze Koœcierzyna IG 1 ordowik wystêpuje na g³êbokoœci
4394,0–4420,3 m osi¹gaj¹c mi¹¿szoœæ 26,3 m, w otworze
Lêbork IG 1 mi¹¿szoœæ odwierconego ordowiku górnego i
œrodkowego (sp¹gu nie przewiercono) z g³êbokoœci
3273,0–3310,0 m wynosi 37 m.

Niewielka mi¹¿szoœæ osadów ordowiku œwiadczy, i¿ w tym
rejonie subsydencja nie by³a kompensowana przez sedymen -
tacjê. Nawiercone osady ordowiku nie ró¿ni¹ siê zasadniczo od 
obserwowanych w innych profilach ordowiku na Ni¿u. S¹
wykszta³cone w litofacji wêglanowej i marglistej. Jedynie w
karadoku (piêtra globalne sandb i ni¿szy kat) dominuj¹ utwory
drobnoklastyczne. Jest to wykszta³cenie charakterystyczne dla
konfacji skañskiej paleobasenu ba³tyckiego (Jaanusson, 1976). 
Konfacja ta zajmowa³a brze¿ny obszar kratonu wschodnio -
europejskiego, który podlega³ silnym ruchom obni¿aj¹cym, by³y 
to najbardziej wewnêtrzne partie basenu, do którego dostawa
materia³u osadowego by³a utrudniona (Fig. 2.6.).

Utwory ordowiku na platformie wschodnioeuropejskiej obej -
muj¹ dwa cykle transgresywno-regresywne. Dolny obejmuj¹cy
klastyczne utwory tremadoku oraz górny od arenigu do aszgilu
sk³ada siê ze ska³ wêglanowych oraz ³upków ilastych i mu³ow -
cowych.

Sedymentacja tremadoku by³a kontynuacj¹ sedymentacji
górnego kambru i wyra¿a³a siê akumulacj¹ czarnych ³upków
bitumicznych formacji z Piaœnicy. Wspó³czesny zasiêg tej
formacji w Polsce jest bardzo ograniczony powierzchniowo i
mi¹¿szoœciowo ze wzglêdu na erozjê przedarenidzk¹. Utwory
te, jeœli wystêpuj¹ na obszarze przetargowym, charakteryzuj¹
siê bardzo ma³ymi mi¹¿szoœciami nie przekraczaj¹cymi kilku 
metrów.

Na zerodowanych czêœciowo lub ca³kowicie utworach
kambru górnego wystêpuj¹ utwory arenigu (piêtra globalne
flo-daping) wykszta³cone jako ska³y drobnoklastyczne z glau -
konitem ze zlepieñcem podstawowym w sp¹gu. Utwory te
odpowiadaj¹ dolnym ³upkom didymograptusowym Skanii
(Toyen Shale) (Bergström, 1982). Mi¹¿szoœæ formacji w rejonie 
badañ mo¿e wynosiæ oko³o kilka metrów; w profilu Koœcie -
rzyna IG 1 – 4 m.

Powy¿ej wystêpuje kompleks wêglanowy formacji z
Kopalina. S¹ to wapienie margliste i organodetrytyczne z
licznymi klastami fauny bentosowej deponowane w g³êbszej
czêœci rampy w zasiêgu sztormowej podstawy falowania
(Modliñski & Podhalañska, 2010). Mi¹¿szoœæ formacji zmienia
siê od 1–20 m: w profilu Lêbork IG 1 niepe³na mi¹¿szoœæ
formacji wynosi 7,5 m, w profilu Koœcierzyna IG 1 – 2,0 m, w
profilu Gapowo B-1 – 7,0 m.

Jednostka ta kontaktuje z wy¿ej le¿¹c¹ formacj¹ z Sasina
rozpoczynaj¹c¹ siê cienk¹ warstw¹ trangresywnego zlepieñca.
S¹ to ³upki czarne i czarnoszare bitumiczne, miejscami wêgla -
nowe zsylifikowane, wzbogacone w substancjê organiczn¹,
reprezentuj¹ce osad wysokiego stanu morza w obrêbie cyklu
transgresywno-regresywnego. W obrêbie formacji z Sasina
wystêpuj¹ laminy tufitów i bentonitów. Formacja z Sasina
obejmuje osady górnego lanwirnu (darriwilu) i karadoku
(sandbu i katu) akumulowane w dystalnej czêœci szelfu w
zasiêgu sztormowej podstawy falowania. Mi¹¿szoœæ jednostki
wzrasta z kierunku NE ku SW (Fig. 2.6.) i w profilu Gapowo B-1
wynosi 14,0 m, a w otworze Koœcie rzyna IG 1 – 16 m, w profilu

Lêbork IG 1 wynosi wg pomiarów geofizyki wiertniczej 26,5 m
(3276,0–3302,5 m). Maksymalna mi¹¿szoœæ formacji z Sasina
wystêpuje w morskich profilach œrodkowego Ba³tyku (Fig. 2.6.).
Ekwiwalentem tych utworów s¹ ³upki dicellograptusowe Skanii i
Bornholmu (Bergström, 1982). Formacja z Sasina stanowi
jeden z najbardziej perspektywicznych horyzontów dla wystê -
po wania niekonwencjonalnych z³ó¿ wêglowodorów.

Najwy¿sz¹ czêœæ ordowiku stanowi¹ szare i zielonkawe
margle i i³owce margliste formacji z Prabut. Ich zasiêg straty -
graficzny obejmuje aszgil (górny kat i hirnant). W najwy¿szej
czêœci formacji wystêpuj¹ wk³adki piaszczyste odzwier -
ciedlaj¹ce maksimum eustatycznej regresji, zwi¹zanej z
globalnymi zmianami klimatycznymi w póŸnym ordowiku
(Podhalañska, 2009). Mi¹¿szoœæ formacji w profilu Koœcie -
rzyna IG 1 wynosi 4,7 m (g³êb. wg rdzenia 4394,0–4398,7 m), a
w profilu Lêbork IG 1 osi¹ga 8,0 m (g³êb. 3268,0–3276,0 m), w
profilu Gapowo B-1 – 29,0 m. Utwory formacji reprezentuj¹
osad powsta³y, podobnie jak utworów formacji z Sasina w
dystalnej czêœci szelfu.

Mi¹¿szoœæ ordowiku, od arenigu do aszgilu w³¹cznie, w
zachodniej czêœci obni¿enia ba³tyckiego wzrasta w kierunku
depocentrum w œrodkowej czêœci Ba³tyku i wynosi 30 m w
otworze Koœcierzyna IG 1 i 150 m w otworze A8-1. Udzia³
materia³u klastycznego w osadach wzrasta w kierunku po³ud -
nio wo-zachodnim.

SYLUR

W otworze Bytów IG 1 (jedynym otworze na obszarze
przetargowym, poza odwierconym w 2012 r. przez In di ana In -
vest ments Sp. z o.o. otworem Gapowo B-1; CBDG, 2015)
dowiercono siê tylko do utworów wy¿szego syluru. W otworze
Bytów IG 1 utwory dolnego paleozoiku przewiercono tylko do
g³êbokoœci 2569,7 m. Najstarszymi nawierconymi utworami s¹
utwory ludlowu, ludfordu. Lud low udokumentowano na g³êbo -
koœci 1596,0–2569,7 m. Mi¹¿szoœæ odwierconej serii osadów
ludlowu wynosi wiêc 973,7 m. Powy¿ej na g³êbokoœci
1596,0–1481,0 m wystêpuj¹ utwory przydolu. Sylur w otworze
Bytów IG 1 ma wiêc mi¹¿szoœæ 1088,7 m. Utwory syluru le¿¹
poziomo. Nie stwierdza siê tu ¿adnych zaburzeñ tektonicznych. 
Zakres rdzeniowania utworów syluru wyniós³ oko³o 50%
(Fig. 2.7.). Sylur w otworze Gapowo B-1 stwierdzono na
g³êbokoœci 1895,0–4207,0 m  (mi¹¿szoœæ 2312,0 m). Udoku -
men towano tu landower, wenlok, lud low i przydol.

Na sylurze z du¿¹ luk¹ stratygraficzn¹ wystêpuje perm –
czerwony sp¹gowiec, na g³êbokoœci 1477,0–1481,0 m
(mi¹¿szoœæ 4,0 m). Dokumentacja utworów syluru w otworze
Bytów IG 1 przedstawiona jest w zeszycie nr 40 Profili g³êbokich 
otworów wiertniczych Instytutu Geologicznego (Tomczyk,
1977). Wspomniany zeszyt stanowi integraln¹ czêœæ Doku -
mentacji wynikowej otworu, znajduj¹cej siê w Narodowym
Archiwum Geologicznym. W dokumentacji wynikowej otworu
Bytów IG 1, podobnie jak w wiêkszoœci opracowañ archiwal -
nych dotycz¹cych syluru platformy wschodnio europejskiej,
ska³y sylurskie interpretowane by³y g³ównie jako i³owce, w
ludlowie z przewarstwieniami mu³owców. Nowsze badania, m.
in. te s³u¿¹ce rozpoznaniu stref perspektywicznych dla wystê -
po wania niekonwencjonalnych z³ó¿ wêglowodorów wykaza³y,
¿e utwory syluru to mieszanina w zmiennej proporcji i³u i py³u:
mu³owce i py³owce z mniejszym udzia³em i³owców.

10 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów...

¯Figura 2.6. Frag ment mapy litofacjalno-paleomi¹¿szoœciowej karadoku (wg Modliñski & Szymañski, 2010, zmienione).

¯Figura 2.7. Profil litologiczno-stratygraficzny otworu Bytów IG 1.



Według: Modliński & Szymański (2010, zmienione)

Figura 2.6. FRAGMENT MAPY LITOFACJALNO-PALEOMIĄŻSZOŚCIOWEJ KARADOKU

PART OF THE LITHOFACIES-PALEOTHICKNESS MAP OF CARADOC
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Landower

Utwory syluru ni¿szego, landoweru i wenloku nie zosta³y
przewiercone w otworze Bytów IG 1, udokumentowano je
natomiast w otworze Gapowo B-1. Znane s¹  tak¿e z
archiwalnych otworów wiertniczych wystêpuj¹cych poza
obszarem. S¹ to otwory Koœcierzyna IG 1 oraz Lêbork IG 1.

Utwory syluru, podobnie jak pozosta³e osady starszego
paleozoiku tego rejonu, powsta³y w obrêbie g³êbszej czêœci
basenu ba³tyckiego rozci¹gaj¹cym siê od póŸnego proterozoiku
wzd³u¿ zachodniego sk³onu Ba³tyki, na uginaj¹cym siê fleksuralnie 
sk³onie kratonu wschodnioeuropejskiego. Rozwój litofacjalny
syluru i jego mi¹¿szoœci w otworach Lêbork IG 1 i Koœcierzyna IG
1 s¹ typowe dla sedymentacji w rozwijaj¹cym siê stopniowo w
sylurze rowie przedgórskim, powsta³ym wzd³u¿ zachodniej
krawêdzi kratonu wschodnioeuropejskiego na skutek kolizji dwóch 
paleokontynentów: Baltiki i Awalonii (m.in. Jaworowski, 2000;
Poprawa, 2010a).

Mi¹¿szoœæ landoweru w obszarze przetargowym „Bytów” w
profilu Gapowo B-1 wynosi 43,0 m; ku po³udniowi i
po³udniowemu-zachodowi zwiêksza siê do oko³o 60 m i w
profilu Koœcierzyna IG 1 wed³ug wynosi 62,5 m (Szymañski &
Modliñski, 2003; Modliñski i in. 2010a; Fig. 2.8.).

W landowerze zachodniej czêœci obni¿enia ba³tyckiego
wyró¿niæ mo¿na formacjê z Pas³êka oraz ogniwo Jantaru.
Ogniwo Jantaru, stanowi¹ce doln¹ czêœæ formacji z Pas³êka
wykszta³cone jest jako czarne bitumiczne ³upki mu³owcowe z
faun¹ graptolitów. Formacja z Pas³êka wraz z ogniwem Jantaru 
zalega z niewielk¹ przerw¹ erozyjn¹ lub te¿ w obszarach
obni¿onych w sposób ci¹g³y na utworach formacji z Prabut
ordowiku. Ogniwo Jantaru reprezentuje w cyklu T-R utwory
transgresywne przechodz¹ce w utwory wysokiego stanu
morza. Bogata fauna graptolitów pozwala na okreœlenie wieku
tej jednostki na piêtro rhuddan.

Ogniwo Jantaru, ze wzglêdu na du¿¹ zawartoœæ wêgla
organicznego, stanowi jeden z wa¿niejszych horyzontów per -
spek tywicznych dla wystêpowania niekonwencjonalnych z³ó¿
wêglowodorów. Zasiêg geograficzny tej jednostki jest jednak
ograniczony do rejonu wyniesienia £eby oraz obszarów
Ba³tyku. Mi¹¿szoœæ ogniwa Jantaru zmienia siê od 0 do 12 m
(wiercenie Koœcierzyna IG 1), gdzie wystêpuje na g³êbokoœci
rdzeniowej 4382,0–4394,0 m. Na obszarze przetargowym
„Bytów” nale¿y spodziewaæ siê nawet wiêkszych mi¹¿szoœci
ogniwa Jantaru, w profilu Gapowo B-1 wynosi 15,0 m.

W wy¿szej czêœci formacji z Pas³êka kontynuowana jest
sedymentacja drobnoklastyczna w warunkach otwartego szelfu
poni¿ej podstawy falowania a dominuj¹cym typem litolo gicznym
s¹ mu³owce i i³owce szare i zielonkawe, miejscami wapniste z
wk³adkami wêglanów. W osadach formacji z Pas³êka wystêpuje
bogaty zespó³ skamienia³oœci graptolitów, który okreœla wiek ska³ 
na landower. W prze³awiceniach zielonawych mu³owców i
i³owców wapnistych graptolity s¹ du¿o mniej liczne.

Wenlok 

Wenlok zosta³ udokumentowany w pobliskim otworze Lêbork 
IG 1 oraz Koœcierzyna IG 1. W profilu Lê bork IG 1 wystêpuje on
na g³êbokoœci 3062,0–3248,0 m (mi¹¿szoœæ 186,0 m); w profilu
Koœcierzyna IG 1 wed³ug Szymañskiego & Modliñskiego (2003)
na g³êbokoœci rdzeniowej 4005,0–4328,8 m (mi¹¿szoœæ

323,8 m), w profilu Gapowo B-1 – 4060,0–4164,0 m (mi¹¿szoœæ
104, 0 m). Otwór ten dostarczy³ nowych danych
mi¹¿szoœciowych, w zwi¹zku z czym rozk³ad mi¹¿szoœci
wenloku na mapie (Fig. 2.9) wymaga aktualizacji. W otworze
Bytów IG 1 mo¿na spodziewaæ siê zbli¿onych mi¹¿szoœci oraz
rozk³adu litofacji jak w profilu Lêbork IG 1 i mniejszych ni¿ w
profilu Koœcierzyna IG 1, jako ¿e mi¹¿szoœci wenloku zwiêkszaj¹
siê ku po³udniowi i po³ud niowemu zachodowi (Modliñski i in.,
2010b; Fig. 2.9.).

Utwory wenloku na opisywanym obszarze, w ni¿szej czêœci
reprezentowane s¹ przez mu³owce formacji z Pelplina. W
wy¿szym wenloku pojawiaj¹ siê prze³awicenia py³owców wyz -
naczaj¹c pocz¹tek formacji z Kociewia zawieraj¹cej warstewki i
laminy klastyków o grubszym ziarnie zwykle zawieraj¹cych
materia³ wêglanowy. Osady tej formacji powsta³y w czasie
intensywnych ruchów wynosz¹cych obszary Ÿród³owe ma -
teria³u okruchowego na zachód od obszaru brze¿nej czêœci
platformy wschodnioeuropejskiej. Najwczeœniej, bo od pocz¹t -
ku wenloku formacja ta pojawia siê w otworze S³upsk IG 1
(Jaworowski, 2007). W profilach po³o¿onych dalej ku NE i SEE
formacja ta pojawia siê póŸniej. W profilu Gapowo B-1 strop
formacji z Pelplina w ludlowie podano na g³êbokoœci 3210,0 m
(Raport geologiczny, 2013).

Lud low

W zachodniej czêœci platformy wschodnioeuropejskiej lud -
low charakteryzuje siê bardzo du¿¹ mi¹¿szoœci¹ (Modliñski i in., 
2010c) i jest wykszta³cony w przewa¿aj¹cej czêœci jako
mu³owce i py³owce formacji z Kociewia, zawieraj¹ce laminy,
wk³adki i soczewki wêglanowe. £upkowo-py³owcowa formacja z 
Kociewia, dla której Ÿród³em materia³u klastycznego by³a przy -
puszczalnie pryzma akrecyjna zwi¹zana z kolizj¹ Baltiki i
Awalonii, uwa¿ana jest przez Jaworowskiego (2007) za
egzoflisz ³upkowy. Zasiêg formacji z Kociewia na obszarze
zachodniej czêœci obni¿enia ba³tyckiego obejmuje znaczn¹
czêœæ ludlowu (Modliñski i in., 2010c; Fig. 2.10.).

Mi¹¿szoœæ odwierconej, tylko górnej czêœci formacji z
Kociewia w otworze Bytów IG 1 wynosi 645,7 m. Ca³kowita
mi¹¿szoœæ tej jednostki w otworze Lêbork IG 1 wynosi 1430 m,
w otworze po³o¿onym na NW S³upsk IG 1 – 3003,0 m. W
otworze Bytów IG 1 nale¿y spodziewaæ siê wartoœci poœrednich. 
W otworze Gapowo B-1 jej mi¹¿szoœæ podana w Raporcie (op.
cit.) wynosi 1130,0 m, a ca³ego ludlowu 2080,0 m.

Powy¿ej sedymentacji grubszych silikoklastyków i kalciklas -
tyków nastêpuje powtórnie sedymentacja osadów mu³owco -
wych i ilastych formacji z Pucka. Jednostka ta koñczy
sedymentacjê syluru. Jej nieca³kowita mi¹¿szoœæ w otworze
Bytów IG 1 wynosi 443 m i obejmuje górny ludford i przydol.
Utwory ludlowu ze wzglêdu na bardzo du¿e mi¹¿szoœci i niskie
wartoœci porowatoœci i przepuszczalnoœci, przy jednoczesnym
braku przejawów macierzystoœci mo¿na warunkowo traktowaæ
jako pierwszy horyzont uszczelniaj¹cy dla górnoordowicko-
 dolnosylurskiego horyzontu perspektywicznego.

Przydol

Przydol jest wykszta³cony jako mu³owce i i³owce wapniste
formacji z Pucka. Mi¹¿szoœæ przydolu mocno zerodowanego
przed permem w profilu Bytów IG 1 wynosi min.115 m, w

Obszar przetargowy „BYTÓW” 11

¯Figura 2.8. Frag ment mapy litofacjalno-paleomi¹¿szoœciowej landoweru (wg Modliñski i in., 2010a, zmienione).

¯Figura 2.9. Frag ment mapy litofacjalno-paleomi¹¿szoœciowej wenloku (wg Modliñski i in., 2010b, zmienione).

¯Figura 2.10. Frag ment  mapy litofacjalno-paleomi¹¿szoœciowej ludlowu (wg Modliñski i in., 2010c, zmienione).

¯Figura 2.11. Frag ment  mapy litofacjalno-paleomi¹¿szoœciowej przydolu (wg Modliñski i in., 2010d, zmienione).



Według: Modliński i in. (2010a, zmienione)

Figura 2.8. FRAGMENT MAPY LITOFACJALNO-PALEOMIĄŻSZOŚCIOWEJ LANDOWERU

PART OF THE LITHOFACIES-PALEOTHICKNESS MAP OF LLANDOVERY
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N o t e: in areas recently devoid of deposits isopachs marked by dashed line, lithofacies marked by strips



Według: Modliński i in. (2010b, zmienione)

Figura 2.9. FRAGMENT MAPY LITOFACJALNO-PALEOMIĄŻSZOŚCIOWEJ WENLOKU

PART OF THE LITHOFACIES-PALEOTHICKNESS MAP OF WENLOCK
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U w a g a : na obszarach współcześnie pozbawionych osadów izopachyty przedstawiono linią przerywaną, litofacje w paskach
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Wed³ug: Modliñski i in. (2010c, zmienione)

Figura 2.10. FRAGMENT MAPY LITOFACJALNO-PALEOMI¥¯SZOŒCIOWEJ LUDLOWU

PART OF THE LITHOFACIES-PALEOTHICKNESS MAP OF LUDLOW
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Wed³ug: Modliñski i in. (2010d, zmienione)

Figura 2.11. FRAGMENT MAPY LITOFACJALNO-PALEOMI¥¯SZOŒCIOWEJ PRZYDOLU

PART OF THE LITHOFACIES-PALEOTHICKNESS MAP OF PRIDOLI
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otworze Gapowo B-1 – 85 m. Mi¹¿szoœæ przydolu wzrasta ku
pó³nocy osi¹gaj¹c najwiêksze wartoœci nawet do 1000 m w
okolicach zatoki gdañskiej (Modliñski i in., 2010d; Fig. 2.11.).

2.1.2. EWOLUCJA GEOTEKTONICZNA 
BASENU WCZESNOPALEOZOICZNEGO

Geneza basenu ba³tyckiego zwi¹zana jest z neoprotero -
zoicznym rozpadem superkontynentu Rodiniii/Pannotii
(Poprawa i in., 1999; Jaworowski, 2002; Poprawa & Paczeœna,
2002; Jaworowski & Sikorska, 2003). W wyniki gwa³townej,
synryftowej subsydencji (Poprawa & Paczeœna, 2002;
Poprawa, 2006a) utworzy³a siê przestrzeñ akomodacyjna
wype³niana z pocz¹tku osadami l¹dowymi nale¿¹cymi do edia -
karu i dolnego kambru. By³y to osady sto¿ków nap³ywowych i
równi roztokowych i zalewowo- warstwowych (Jaworowski &
Sikorska, 2003). We wczesnym kambrze nast¹pi³o przejœcie z
depozycji w warunkach l¹dowych do depozycji w warunkach
przejœciowych a¿ po morskie (fm. klukowska, ³ebska; Bed -
narczyk & Turnau-Morawska, 1975). Sedymentacja silikoklas -
tycznych osadów morskich konty nuowa³a siê do œrodkowego
kambru (fm. sarbska i dêbkowska; Bednarczyk &
Turnau-Morawska, 1975; Jaworowski, 1998) i zosta³a
zatrzymana regresj¹, której efektem jest niezgodnoœæ erozyjna
w osadach œrodkowego kambru. Osady od ediakaru po
œrodkowy kambr nale¿¹ do I sekwencji depozycyjnej (sensu
Jaworowski, 2002).

PóŸniejsza depozycja morskich osadów œrodkowo- i górno -
kambryjskich oraz osadów dolnego ordowiku (nale¿¹cych do II
sekwencji depozycyjnej – Jaworowski, 2002) warunkowana
by³a ju¿ du¿o mniejsz¹ subsydencj¹ termiczn¹ na pasywnym
brzegu kontynentu (Poprawa i in., 1999; Poprawa, 2006b).

Na obszarze przetargowym „Bytów”, w wyniku erozji lub
braku depozycji, mi¹¿szoœci ska³ II cyklu transgresywno-
 regresywnego s¹ mocno ograniczone jedynie do osadów
górno-kambryjskich. S¹ to niewielkiej mi¹¿szoœci i³owce i
mu³owce formacji z Piaœnicy (Bednarczyk & Turnau-Morawska, 
1975).

Od œrodkowego/póŸnego ordowiku zmieni³y siê warunki
geotektoniczne basenu ba³tyckiego. W wyniku skoœnej kolizji
Awalonii i Baltiki obszar basenu ba³tyckigo przesta³ nale¿eæ do
pasywnego brzegu kontynentu a sta³ siê zapadliskiem
przedgórskim zbli¿aj¹cego siê orogenu (Poprawa i in., 1999;
Poprawa & Paczeœna, 2002; Poprawa, 2006b). W wyniku
fleksuralnego uginania skorupy Baltiki, w basenie mia³ miejsce
systematyczny wzrost tempa subsydencji osi¹gaj¹cy swe
maksimum w sylurze (ludlowie i przydolu; Poprawa i in., 1999;
Modliñski i in., 1999; Jaworowski, 2000, 2002; Poprawa,
2006a, b). W trakcie depozycji osadów od œrodkowego
ordowiku a¿ po jego koniec (III sekwencja depozycyjna sensu
Jaworowski, 2002), tempo akomodacji nie by³o jednak jeszcze
bardzo wysokie. Rozwiniêcie basenu na krawêdzi Baltiki uwa -
runkowa³o strefowy uk³ad litofacjalny, ze wzrastaj¹cym
udzia³em osadów klastycznych w kierunku zachodnim a
osadów wêglanowych w kierunku wschodnim (np. Modliñski,
1968; Modliñski & Podhalañska, 2010). W dalszym ci¹gu
zaznacza³y siê wp³ywy zjawisk globalnych, jak na przyk³ad
eustatyczne zmiany poziomu morza zwi¹zane z œwiatowym
och³odzeniem klimatu w hirnancie (Podhalañska, 2009).
Regresja na pograniczu ordowiku i syluru wyznaczy³a erozyjn¹
granicê pomiêdzy III a IV (ostatni¹) sekwencj¹ depozycyjn¹ w
basenie ba³tyckim. Warto jednak zaznaczyæ, i¿ w niektórych
otworach na wyniesieniu £eby wystêpuje ci¹g³e przejœcie
miêdzy utworami ordowiku i syluru (Tomczyk, 1990; Podha -
lañska, 2009).

W sylurze przesuwaj¹cy siê front kolizji kaledoñskiej by³
g³ównym czynnikiem warunkuj¹cym depozycjê osadów w ba -
senie. Pocz¹tkowo sedymentacja i³owców i mu³owców (ogniwa
Jantaru, formacji Pas³êka; Modliñski i in., 2006) odbywa³a siê w
warunkach otwartego szelfu, ale o ograniczonej dostawie ma -
teria³u klastycznego oraz w warunkach bardzo niskiego natle -
nienia dna zbiornika morskiego. Przez ca³y landower (formacja
z Pas³êka; Modliñski i in., 2006) jak i wenlok (formacja z
Pelplina; Modliñski i in., 2006) natlenienie w basenie by³o
zmienne, jednak systematycznie wzrasta³a dostawa materia³u
silikoklastycznego, rozszerzaj¹c strefê depozycji facji ilasto-
 mu³owcowych w kierunku wschodnim. Za obszar Ÿród³owy
materia³u klastycznego uznaje siê kaledoñsk¹ pryzmê
akrecyjn¹ ulokowan¹ wzd³u¿ strefy kolizji Baltiki i wschodniej
Awalonii (Poprawa i in., 1999; Jaworowski, 2000, 2002;
Poprawa, 2006b). Osady syluru traktowane s¹ jako egzoflisz
(Jaworowski, 2000) deponowany w najbardziej dystalnych par -
tiach basenu przedgórskiego przed formuj¹cym siê orogenem
kaledoñskim. Profil utworów dolnopaleo zoicznych w basenie
ba³tyckim jest zredukowany (brak jest czêœci lub ca³oœci
utworów przydolu) w wyniku erozji zwi¹zanej czêœciowo w
izostatycznym wypiêtrzaniem pokolizyjnym (Poprawa, 2006b).

2.1.3. PETROGRAFIA OSADÓW ORDOWIKU I SYLURU

Charakterystykê petrograficzn¹ osadów ordowiku i syluru w
rejonie  obszaru przetargowego przedstawiono na podstawie
informacji autorstwa A. Langier-KuŸniarowej, zamieszczonych
w Profilach g³êbokich otworów wiertniczych Instytutu
Geologicznego: Bytów IG 1 (Tomczyk, 1977), Koœcierzyna IG 1 
(Modliñski, 1982) i Lêbork IG 1 (Podhalañska &
Sikorska-Jaworowska, 2015) oraz w publikacjach
Langier-KuŸniarowej (1964, 1967, 1971a, b, 1974a, b, 1979,
1981, 1990).

Osady ordowiku na obszarze  przetargowym zosta³y prze -
wiercone w otworze Gapowo B-1. W otworach Lêbork IG 1 i
Koœcierzyna IG 1 usytuowanych w pobli¿u obszaru
przetargowego, osady ordowiku wystêpuj¹ odpowiednio na
g³êbokoœciach: 3273,0 m i 2097,5 m. Obejmuj¹ one osady od
flo-dapingu (arenig) do hirnantu (aszgil), które nale¿¹ do
formacji z Kopalina, Sasina oraz Prabut.  Strop osadów
sylurskich w otworze Bytów IG 1 jest na g³êbokoœci 1479,5 m.
S¹ to osady o du¿ej mi¹¿szoœci reprezentuj¹ce landower,
wenlok, lud low i przydol, które nale¿¹ do formacji z Pas³êka,
Pelplina, Kociewia i Pucka (w otworze Bytów IG 1 dowiercono
siê tylko do ludlowu). Powy¿ej syluru wystêpuj¹ osady permu.

Wykszta³cenie litologiczne osadów ordowickich i sylurskich
jest na ogó³ bardzo monotonne. S¹ to ska³y ilaste: szare i
ciemnoszare i³o³upki graptolitowe, z cienkimi poziomami or -
dowickich ska³ glaukonitowych (arenig) i wêglanowych oraz z
mu³owcami marglistymi, g³ównie w sylurze (lud low). Poza tym w 
obrêbie ska³ ilastych wystêpuj¹ pojedyncze soczewki lub war -
stewki wêglanowe oraz nieliczne wk³adki pochodzenia piroklas -
tycznego.

Ska³y ilaste wystêpuj¹ w dwóch mikrolitofacjach – jasnej i
ciemnej (Langier-KuŸniarowa, 1967). Ska³y ilaste mikrolitofacji
jasnej sk³adaj¹ siê z blaszkowatej substancji ilastej, w sk³ad
której wchodz¹ hydromiki grupy illitu oraz chloryty. Ponadto
zawieraj¹ py³ kwarcowy i wêglanowy (kalcyt i dolomit w zmien -
nych iloœciach), pig ment pirytowy oraz drobne iloœci minera³ów
ciê¿kich oraz lokalnie wodorotlenki ¿elaza. Ska³y ilaste
mikrolitofacji ciemnej maj¹ charakterystyczn¹ teksturê mikro -
laminow¹, w której wystêpuj¹ afanitowe soczewki nieozna -
czalnych mikroskopowo sk³adników. Oprócz minera³ów
wymienionych dla mikrolitofacji jasnej charakterystyczna jest tu
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obecnoœæ pirytu i materii organicznej w postaci skupieñ
równolegle u³o¿onych w laminach (Langier-KuŸniarowa, 2015).

Mu³owce odznaczaj¹ siê srebrzyst¹ barw¹, struktur¹
aleurytowa i tekstur¹ sp³ywow¹. Ich cech¹ charakterystyczn¹
jest obfitoœæ muskowitu lub hydromuskowitu, niekiedy z bio -
tytem i chlorytem oraz lokalnie rozsianymi skupieniami wo -
dorotlenków ¿elaza. Powszechnie wystêpuje kwarc, którego
przeciêtna œrednica ziarn wynosi najczêœciej od 0,015 do
0,04 mm. Spoiwo mu³owców jest margliste lub wêglanowe.
Mu³owce czêsto laminowane s¹ substancj¹ ilast¹.

Ska³y wêglanowe s¹ g³ównym typem osadu obok ³upków
ilastych w ordowiku, natomiast w sylurze wystêpuj¹ podrzêdnie, 
w postaci soczewek, konkrecji i wk³adek wapienia pelitycznego. 
Ska³y glaukonitowe, w postaci kilkumetrowego kompleksu,
obserwowano w sp¹gu profilu ordowiku, w otworze wiertniczym 
Koœcierzyna IG 1. Ska³y tufitowe (bentonity) wystêpuj¹ w pos -
taci cienkich wk³adek gruboœci rzêdu od kilku milimetrów do
kilku centymetrów, zarówno w ordowiku, jak i w sylurze.

Ordowik

W osadach ordowiku, w rejonie obszaru badañ, wyró¿niono 
cztery litofacje: glaukonitow¹, wêglanow¹, ilast¹ i piroklas -
tyczn¹.

Litofacja glaukonitowa charakterystyczna jest dla sp¹gu
profilu ordowiku (arenig). W dolnej czêœci wyró¿niono glau -
konityt zlepieñcowaty, który oprócz ziarn glaukonitu, o prze -
ciêtnej wielkoœci 0,04–1 mm, zawiera równie¿ ziarna
fosforanów oraz niewielk¹ iloœæ ziarn kwarcu. Spoiwo ska³y jest
ilaste, wzbogacone w materiê organiczn¹ oraz wêglanowe
(dolomit). Wystêpuje równie¿ piryt. Ku stropowi poziomu
glaukonitowego zaznacza siê stopniowy spadek zawartoœci
glaukonitu. Zmienne iloœci glaukonitu wystêpuj¹ w skale ilastej
o znacznej zawartoœci materii organicznej oraz wêglanowo-
 marglistej. Glaukonitowi towarzysz¹ fosforany, piryt i wodoro -
tlenki ¿elaza.

Litofacja wêglanowa (Fig. 2.12A.), w dolnej czêœci profilu
ordowiku (arenig), jest reprezentowana przez mikryt marglisty
barwy ciemnoszarej, o ró¿nej zawartoœci materii organicznej,
zawieraj¹cy glaukonit. Wy¿ej w profilu wystêpuj¹ ciemnoszare
wapienie mikrytowe, organodetrytyczne, w których szcz¹tki
organiczne wype³nione s¹ szamozytem, pirytem i impreg -
nowane wodorotlenkami ¿elaza. Miejscami nagroma dzenie
pirytu w skale jest znaczne. Ponadto wystêpuj¹ równie¿ margle
ciemnoszare o zmiennej zawartoœæ materii organicznej. W
swym sk³adzie zawieraj¹ skupienia pirytu, mu³ek kwarcowy
oraz znaczn¹ iloœæ mikroskopowej wielkoœci romboedrów,
prawdopodobnie dolomitu.

Litofacja ilasta (Fig. 2.12B.) jest reprezentowana przez
i³owce i ³upki ilaste, niektóre pylaste. Substancja ilasta
wykazuje zasadniczo sta³y sk³ad mineralny i jest asocjacj¹ illitu i 
chlorytów (g³ównie klinochlor). Zawartoœæ materia³u detrytycz -
nego (g³ównie kwarc, ³yszczyki) jest zmienna, podobnie jak i
jego uziarnienie. W sp¹gowej czêœci profilu wystêpuj¹ osady
typowej mikrolitofacji jasnej. W i³owcu poza typowymi
sk³adnikami mineralnymi wystêpuj¹ wêglanowe i fosforanowe
szcz¹tki organiczne, skupienia pirytu, ooidy szamozytowe oraz
materia organiczna. Wy¿ej wystêpuj¹ i³owce barwy brunatno -
czarnej, przepe³nione substancj¹ bitumiczn¹ prawie ca³kowicie
przys³aniaj¹c¹ minera³y ilaste. Substancja bitumiczna bywa
rozmieszczona doœæ równomiernie lub nierównomiernie w
postaci mikrosoczewek. Wêglany tworz¹ laminy, ¿y³ki,
wype³niaj¹ szcz¹tki organiczne oraz wystêpuj¹ jako
rozproszony pelit wêglanowy. Piryt wystêpuje zarówno w
postaci rozproszonego pigmentu, jak i wiêkszych kryszta³ów;
miejscami tworzy ¿y³ki, niekiedy ze sfalerytem. W i³owcach

widoczne s¹ przejawy sylifikacji i mineralizacji siarczanowej
(baryt, celestyn).

Litofacja piroklastyczna reprezentowana jest przez
pelityczne bentonity, które wystêpuj¹ w postaci cienkich war -
stewek w profilu ordowiku, w karadoku (sandb–kat). Barwa
ska³y najczêœciej jest szara. Krystaloklasty, wœród których
wyró¿niono: kwarc, skalenie i biotyt (miejscami schlory -
tyzowany), wystêpuj¹ w zmiennych iloœciach. Piryt wystêpuje w
postaci pigmentu lub skupieñ; wêglany czêsto tworz¹ sku -
pienia. Analiza rentgenowska wykaza³a, ¿e w ich sk³ad wcho -
dz¹ minera³y mieszanopakietowe illit-smektyt, z przewag¹ illitu
oraz w ma³ych iloœciach wystêpuj¹: kaolinit, kwarc, skalenie,
wêglany (kalcyt i dolomit) i piryt.

Sylur

W osadach syluru, w rejonie ,obszaru przetargowego
wyró¿niono cztery litofacje: ilast¹, mu³owcow¹, wêglano -
wo-marglist¹ i pirokla styczn¹.

Litofacja ilasta (Fig. 2.12C. i 2.12D.) jest reprezentowana
przez ³upki ilaste i i³owce mikrolitofacji jasnej i ciemnej. Sk³adaj¹ 
siê one z pelitycznej, blaszkowatej substancji ilastej o sk³adzie
illitu (niekiedy z serycytem) i chlorytu (klinochlor), blaszek
muskowitu, mu³ku kwarcowego, pelitu i drobnych kryszta³ów
wêglanowych (kalcyt, dolomit), pigmentu i wiêkszych ziarn
pirytu, pojedynczych ziarn cyrkonu i turmalinu oraz materii
organicznej.

W sp¹gu formacji z Pas³êka (landower) wystêpuj¹ ³upki
ilaste i i³owce ciemne, barwy brunatnoczarnej, przepe³nione
substancj¹ bitumiczn¹, rozmieszczon¹ niezbyt równomiernie w
poszczególnych laminach. Powy¿ej dolnej granicy ludlowu
wstêpuje kompleks osadów sk³adaj¹cy siê z ³upków, i³o³upków i
mu³owców mikrolitofacji jasnej i ciemnej przek³adany
warstwami mu³owców o spoiwie wêglanowym i margli. Wy¿ej
wystêpuje seria i³o³upków nale¿¹cych do mikrolitofacji ciemnej,
poprzecinanych ¿y³kami kalcytowymi i zawieraj¹cymi, spora -
dycz nie, soczewki wêglanowe. £upki ilaste mikrolitofacji
ciemnej wystêpuj¹ w dwóch odmianach – zwiêz³ej i o p³ytkowej
oddzielnoœci. W górnej czêœci kompleksu wœród ³upków ilastych 
pojawia siê mikrolitofacja jasna, przewarstwiaj¹ca siê z ³upkami
mikrolitofacji ciemnej i ³upkami marglistymi. Wy¿ej, a¿ do stropu 
osadów syluru, wystêpuj¹ ska³y ilaste: i³owce, i³o³upki i ³upki
ilaste, pocz¹tkowo obu mikrolitofacji, a nastêpnie ze zdecy -
dowan¹ przewag¹ mikrolitofacji jasnej w miarê posuwania siê
ku stropowi. Ska³y te w wielu poziomach s¹ poprzecinane sieci¹ 
¿y³ek wêglanowych (kalcyt) i siarczanowych (celestyn).

Litofacja mu³owcowa (Fig. 2.12E.) jest reprezentowana
przez mu³owce i mu³owce piaszczyste, g³ównie w ludlowie.
Barwa ska³y jest srebrzysta, struktura aleurytowa, tekstura
prze wa¿nie kierunkowa (laminowana, sp³ywowa). G³ównymi
sk³ad nikami ska³y s¹ kwarc o ziarnach wielkoœci oko³o
0,02–0,04 mm i blaszki muskowitu. Ponadto mu³owce zawie -
raj¹ blaszki biotytu, ziarna skaleni, cyrkon, pig ment pirytowy,
pelityczne wêglany, skupienia wodorotlenków ¿elaza i
niewielkie iloœci materii organicznej. Spoiwo mu³owców jest
zmienne: margliste, wêglanowe i ilaste.

Litofacja wêglanowo-marglista (Fig. 2.12F.) zazêbia siê z
litofacj¹ mu³owcow¹, jak i wystêpuje niezale¿nie od niej. W
sp¹gu landoweru wystêpuj¹ ciemne, bitumiczne drobno -
krystaliczne sparyty i mikryty, których struktury wskazuj¹ na
pochodzenie glonowe. W stropie landoweru obserwowano
zrekrystalizowany sparyt marglisty, zawieraj¹cy niewielkie iloœci 
mu³ku kwarcowego, substancjê ilast¹, wodorotlenki ¿elaza i
pig ment pirytowy. W wenloku wyró¿niono margiel bitumiczny z
pirytem oraz bardzo drobnokrystaliczny mikryt o znacznej za -
war toœci materii organicznej i pigmentu pirytowego oraz
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Figura 2.12A. Wapieñ mikrytowy, marglisty, organodetrytyczny o du¿ej zawartoœci materii organicznej. Otwór Koœcierzyna IG 1, g³êb.
4412,4 m, nikole skrzy¿owane.

Figura 2.12B. I³owiec mikrolitofacji jasnej. Otwór Koœcierzyna IG 1, g³êb. 4406,5 m, bez analizatora.

Figura 2.12C. I³owiec  mikrolitofacji jasnej. Otwór Koœcierzyna IG 1, g³êb. 4365,5 m, bez analizatora.

Figura 2.12D. I³owiec  mikrolitofacji ciemnej o charakterystycznej teksturze mikrolaminowej, podkreœlonej równoleg³y u³o¿eniem materii
organicznej. Otwór Koœcierzyna IG 1, g³êb. 4282,5 m, bez analizatora.

Figura 2.12E. Mu³owiec o teksturze kierunkowej podkreœlonej u³o¿eniem blaszek ³yszyków. Otwór Koœcierzyna IG 1, g³êb. 4174,2 m, nikole
skrzy¿owane.

Figura 2.12F. Wapieñ mikrosparytowy o strukturze wskazuj¹cej na pochodzenie glonowe. Otwór Koœcierzyna IG 1, g³êb. 4374,7 m, nikole
skrzy¿owane.



niewielkiej domieszce ziarn kwarcu wielkoœci mu³ku. W sp¹gu
ludlowu wystêpuje bardzo drobnokrystaliczny mikryt z pig -
mentem i wiêkszymi ziarnami pirytu oraz materi¹ organiczn¹.

Litofacja piroklastyczna jest reprezentowana przez
bentonity barwy jasnopopielatej. Wystêpuj¹ one w kilku
poziomach, o mi¹¿szoœci oko³o kilku milimetrów, nale¿¹cych do 
landoweru i wenloku. Zawartoœæ krystaloklastów, wœród których 
dominuj¹ blaszki biotytu, rzadziej ziarna kwarcu i skaleni czy
cyrkonu, jest zmienna. Wyró¿niono równie¿ pig ment pirytowy,
niewielkie skupienia wêglanowe i kryszta³y apatytu. Analiza
rentgenowska wykaza³a, ¿e w bentonitach wystêpuj¹ minera³y
mieszanopakietowe illit-smektyt. Zidentyfikowano równie¿:
chloryty, kaolinit, kwarc, skalenie i kalcyt.

Podsumowanie

1. Osady ordowiku nie ró¿ni¹ siê zasadniczo od
obserwowanych w innych profilach ordowiku na Ni¿u. W profilu
otworu wiertniczego Koœcierzyna IG 1 wyró¿niono litofacje:
glaukonitow¹, wêglanow¹, ilast¹ (g³ównie wykazuj¹ca cechy
mikrolitofacji jasnej) i piroklastyczn¹, natomiast w profilu otworu 
wiertniczego Lêbork IG 1 litofacje: wêglanowo-marglist¹ i ilast¹. 
W litofacji wêglanowej i marglistej obserwowano obfitoœæ
materii organicznej i pirytu, co wskazuje na przejawy warunków
zdecydowanie redukcyjnych, w rejonie Lêborka, wskazuj¹cych
na sedymentacjê w Ÿle przewietrzanej strefie przydennej, o
du¿ej iloœci szcz¹tków organicznych (Langier-KuŸniarowa,
2015).

2. Osady syluru odpowiadaj¹ równowiekowym osadom w
innych profilach na Ni¿u Polskim. Wyró¿niono litofacje: ilast¹
(mikrolitofacja jasna i ciemna), mu³owcow¹, wêglanowo-
 marglist¹ i piroklastyczn¹. W wiêkszoœci profilów syluru na Ni¿u 
Polskim obserwuje siê prawid³owoœæ polegaj¹c¹ na przewadze
ska³ ilastych mikrolitofacji ciemnej w starszych warstwach
syluru i ska³ mikrolitofacji jasnej - w m³odszych (Langier-
 KuŸniarowa, 1977). W litofacji ilastej, mikrolitofacja ciemna,
obfituj¹ca w substancjê bitumiczn¹ i piryt, przewa¿a nad mikro -
litofacj¹ jasn¹ w dolnych poziomach syluru m.in. w otworze
Lêbork IG 1 (kontynuacja warunków fizykoche micznych ordo -
wiku w zwi¹zku z ci¹g³oœci¹ sedymentacyjn¹; Langier-KuŸ -
niarowa, 2015). I³owce i ³upki ilaste wykazuj¹ w ca³ym profilu
syluru sta³y sk³ad mineralny i sk³adaj¹ siê z illitu, chlorytu,
serycytu, zawieraj¹c ponadto kwarc, kalcyt, dolomit, skalenie,
piryt i materiê organiczn¹.

3. Substancja bitumiczna w ordowiku i sylurze swym
sposobem wystêpowania nie ró¿ni siê od obserwowanej w
pozosta³ych nawierconych na Ni¿u Polskim profilach. Jest ona
rozproszona w postaci drobnych, p³askich, soczewkowatych
skupieñ, u³o¿onych zgodnie z laminacj¹ ska³y, ostro ogra -
niczonych w kierunku pionowym, a nieostro w poziomym.
Skupia siê ona – wraz z pirytem – g³ównie w ³upkach grapto -
litowych mikrolitofacji ciemnej, która m.in. w otworze Lêbork
IG 1, podobnie jak w innych zbli¿onych facjalnie profilach –
wystêpuje jako przewa¿aj¹ca w ni¿szych partiach profilu,
nastêpnie przewarstwia siê z mikrolitofacj¹ jasn¹ i stopniowo ku 
stropowi zanika, ustêpuj¹c miejscami mikrolitofacji jasnej
(Langier-KuŸniarowa, 2015).

4. Ska³y piroklastyczne, reprezentowane przez bentonity,
wykazuj¹ sk³ad mineralny, podobny do równowiekowych
bentonitów innych profili na Ni¿u Polskim. Zbudowane s¹
g³ównie z minera³ów mieszano pakietowych illit-smektyt oraz w
zmiennych iloœciach z biotytu, kwarcu, skaleni i pirytu.
Wystêpowanie biotytu w prawie wszystkich poziomach piro -
klas tycznych na Ni¿u jest charakterystyczne (Langier-KuŸ -
niarowa, 2015).

5. W osadach ordowiku obserwowano ¿y³ki wype³nione
wêglanami (kalcyt, dolomit, ankeryt), siarczanami (baryt,
celestyn) oraz siarczkami (piryt, sfaleryt). W ska³ach sylurskich,
poprzecinanych ¿y³kami, zidentyfikowano kalcyt i celestyn.

2.2. STRATYGRAFIA I LITOLOGIA UTWORÓW PERMU,
MEZOZOIKU I KENOZOIKU

PERM

Czerwony sp¹gowiec

Utwory permu le¿¹ z du¿¹ luk¹ stratygraficzn¹ na utworach
syluru. W czasie erozji przedpermskiej zerodowana zosta³a tak¿e
znaczna czêœæ przydolu. Na zerodowanych utworach syluru le¿¹
ma³ej mi¹¿szoœci utwory czerwonego sp¹gowca. W otworze
Bytów IG 1 piaski i piaskowce popielato szare czerwonego
sp¹gowca wystêpuj¹ na g³êbokoœci 1479,0–1481,0 m. W
pobliskich otworach Lêbork IG 1 i Koœcierzyna IG 1 stwierdzono
obecnoœæ czerwonego sp¹gowca odpowiednio na g³êbokoœci
994,0–1027,6 m w profilu Lêbork IG 1 oraz 2096,0–2097,5 m w
otworze Koœcierzyna IG 1. W otworze Gapowo B-1 wystêpuje on 
wg danych podanych w Raporcie (op. cit.) na g³êbokoœci
1852,0–1895,0 m.

Cechsztyn

Zdecydowan¹ wiêkszoœæ profilu cechsztynu tworz¹ ska³y
cyklu PZ1. Nad utworami wapienia cechsztyñskiego wyk -
szta³conymi w facji œrodkowej czêœci zbiornika, o ogólnie
s³abych w³asnoœciach zbiornikowych i niewielkiej mi¹¿szoœci
(9,5 m – ³¹cznie z ³upkiem miedzionoœnym – w otworze
Bytów IG 1 i do kilkunastu metrów w otoczeniu obszaru
przetargowego), wystêpuje seria ewaporatów o mi¹¿szoœci ok.
250 m; s¹ to kolejno: anhydryt dolny (o mi¹¿szoœci 37,5 m w
otworze Bytów IG 1 i wzrastaj¹cej do przesz³o 50 m na SE i E od 
tego otworu), najstarsza sól kamienna (o mi¹¿szoœci 178 m w
otworze Bytów IG 1; mi¹¿szoœæ maleje ku SE do ok. 90 m i w
mniejszym stopniu ku E) oraz anhydryt górny (o mi¹¿szoœci
47,5 m w otworze Bytów IG 1 i wzrastaj¹cej ku SE do ok. 80 m).
Utwory anhydrytu dolnego to przede wszystkim anhydryty
przekrystalizowane z pseudomorfozami po kryszta³ach gipsu
rosn¹cych ku górze; reprezentuj¹ one œrodowisko g³êbokiej
saliny. Utwory najstarszej soli kamiennej – najczêœciej repre -
zentuj¹ce skrócone cykle sedymentacyjne A (sól równo -
krystaliczna) + C (pierwotna sól warstwowa) z czêstym
pojawianiem siê wtórnego halitu typu D – powsta³y w lagunie
solnej (Czapowski, 1987). Z chwil¹ wype³nienia osadami chlor -
kowymi Na1 basenu bocznego zachodniej czêœci syneklizy
peryba³tyckiej, na ca³ym niemal obszarze syneklizy zapanowa³y 
warunki typowe dla przybrze¿nej sebhy i powszechnie
powstawa³y mu³owce z gruz³ami anhydrytu. Dominacja osadów
przybrze¿nej sebhy w dolnej czêœci anhydrytu górnego i prze -
waga utworów powsta³ych w œrodowisku subakwalnym w
czêœci górnej jest odzwierciedleniem transgresywnego charak -
teru anhydrytu górnego, którego utwory w wiêkszoœci powsta³y
w strefie charakteryzuj¹cej siê wyraŸn¹ dominacj¹ warunków
lagunowych i stosunkowo ma³ymi wp³ywami kontynentalnymi
(Peryt, 1990). Pod koniec sedymentacji anhydrytu górnego
poziom morza obni¿y³ siê i znaczna czêœæ obszaru syneklizy
peryba³tyckiej uleg³a wynurzeniu. Na obszarze pó³nocnej czêœci 
obszaru przetargowego, w tym w otworze Bytów IG 1, nast¹pi³y
procesy krasowienia i intensywnej rekrystalizacji (Peryt i in.,
1992).

Utwory cyklu PZ2 i PZ3 charakteryzuje obecnoœæ wielu luk
stratygraficznych spowodowanych erozj¹ œródformacyjn¹. Z
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rekonstrukcji paleogeograficznych wynika, ¿e obszar po³o¿ony
na zachód od otworu Bytów IG 1 (w tak¿e w bezpoœrednim
s¹siedztwie tego otworu) by³ w trakcie sedymentacji utworów
dolomitu g³ównego obszarem sebhy, natomiast na obszarze
po³o¿onym na E i SE trwa³a sedymentacja utworów (by³y to
przede wszystkim piaski ooidowe) o mi¹¿szoœci przekra czaj¹cej
– na SE krañcu  obszaru przetargowego– 50 m), a nastêpnie –
anhydrytu podstawowego, wystêpuj¹cego – w wyniku erozji
poprzedzaj¹cej depozycjê cyklu PZ3 – wy³¹cznie na wschodnich 
krañcach obszaru przetargowego (Peryt, 1986; Peryt i in., 1992). 
Przez analogiê z obszarem po³o¿onym na pó³noc od obszaru
przetargowego mo¿na spodziewaæ siê, ¿e utwory dolomitu
g³ównego uleg³y intensywnej cementacji anhydrytowej, w efekcie 
której mimo korzystnego wy kszta³ cenia facji depozycyjnych
w³asnoœci zbiornikowe s¹ ogólnie s³abe. Utwory PZ3 na
obszarze  przetargowym to szary i³ solny i dolomit p³ytowy o
³¹cznej mi¹¿szoœci 3,0 m w otworze Bytów IG-1 oraz anhydryt
g³ówny o mi¹¿szoœci wzrastaj¹cej od kilkunastu m w NW czêœci
obszaru  przetargowego do prawie 30 m na jego SE krañcach
(Peryt i in., 1992).

Profil cechsztynu koñczy stropowa seria terygeniczna (o
mi¹¿szoœci 11 m w otworze Bytów IG 1). W profilu Gapowo B-1
cechsztyn wystêpuje na g³ebokoœci 1495,0–1852,0 m
(357,0 m). Jest reprezentowany przez utwory zaliczone do
czterech cyklotemów (PZ1–PZ4).

MEZOZOIK

Trias

Obszar przetargowy „Bytów” jest po³o¿ony w
pó³ nocno-zachodniej czêœci monokliny mazursko-podlaskiej, w
pó³nocnej peryferyjnej strefie basenu triasowego Polski
Ni¿owej. W obszarze nie wystêpuj¹ osady triasu górnego ze
wzglêdu na erozjê skrajnie brze¿nej czêœci basenu

(Deczkowski i in., 1997; Iwanow, 1998). Mi¹¿szoœæ systemu
zawiera siê w przedziale ok. 400–600 m i zwiêksza siê z
pó³nocy na po³udnie. Strop triasu po³o¿ony jest na g³êbokoœci
ok. 700–1000 m ppm i zapada równie¿ z pó³nocy na po³udnie.
Zasadnicz¹ czêœæ systemu tworz¹ brunatno-czerwone i pstre
osady triasu dolnego (Fig. 2.13.). Ich mi¹¿szoœæ waha siê w
przedziale 300–500 m. Charakteryzuje je dwudzielne
wykszta³cenie litologiczne. Ni¿sz¹ czêœæ (formacje ba³tycka i
pomorska) tworz¹ mu³owce i i³owce z nielicznymi cienkimi
przewarstwieniami wapieni i piaskowców oraz w najni¿szej
czêœci drobnymi konkrecjami anhydrytowymi. W górnej prze -
wa¿aj¹ piaskowce (formacje po³czyñska i górny pstry pias -
kowiec). Trias œrodkowy w otworze Bytów IG 1 wykszta³cony
jest w postaci piaskowców i i³owców lub mu³owców
piaszczystych, a jego mi¹¿szoœæ wynosi ok. 70 m. W otworze
Koœcierzyna IG 1, po³o¿onym kilka kilometrów na wschód od
po³udniowego skraju obszaru, trias œrodkowy wykszta³cony jest
jako typowy wapieñ muszlowy w postaci margli, dolomitów i
i³owców (Fig. 2.13.). W obszarze mo¿na zatem spodziewaæ siê
stopniowego przechodzenia facji klastycznych triasu œrod -
kowego w facje wêglanowo-ilaste z pó³nocy na po³udnie.
Chronostratygrafia klastycznych osadów zalegaj¹cych powy¿ej 
formacji po³czyñskiej w rejonie gdañskim jest dyskusyjna (patrz
np. Szyperko-Œliwczyñska, 1977; Szyperko-Teller, 1986;
Szyperko-Teller & Moryc, 1988). Osady triasu deponowane
by³y w p³ytkich œrodowiskach brze¿nej strefy laguny o
obni¿onym zasoleniu oraz œrodowiskach fluwialno-deltowych
(Szyperko-Teller i in., 1997; Iwanow & Kiersnowski, 1998;
Iwanow, 1998). W triasie œrodkowym obszar Ni¿u Polskiego
zalewa³ p³ytki zbiornik morski. Obszar przetargowy „Bytów”
reprezentuje przybrze¿n¹ strefê tego zbiornika (Gajewska i in.,
1997; Iwanow, 1998). Piaskowce wy¿szej czêœci triasu dolnego 
(g³ównie formacja po³czyñska) charakteryzuj¹ siê s³abymi
w³asnoœciami kolektorskimi (Pazdro, 1977; Kudaœ, 1982). W
otworze Gapowo B-1 trias dolny wystêpuje na g³êbokoœci
953,0–1495,0 m (542,0 m).

Jura

W otworze Bytów IG 1 (jedynym otworze na obszarze
przetargowym, poza otworem Gapowo B-1) utworów jury dolnej 
nie stwierdzono, gdy¿ otwór zosta³ zlokalizowany poza
obszarem obecnego ich wystêpowania. Istnieje pewne
prawdopodo bieñstwo nawiercenia bardzo niewielkiej
mi¹¿szoœci ska³ piaskowcowych w najbardziej po³udniowo-
 wschodniej czêœci obszaru, gdy¿ w profilu otworu Koœcierzyna
IG 1 (po³o¿onym na wschód od granicy obszaru), stwierdzono
silnie zredukowany profil jury dolnej o mi¹¿szoœci 36,0 m.
Obejmuje on utwory pliensbachu oraz byæ mo¿e czêœæ
synemuru górnego, wydzielane jako formacja olsztyñska
(Dadlez, 1982). Jest to profil piaskowcowy; piaskowce s¹
drobnoziarniste, o obfitym spoiwie ilastym, s³abo zwiêz³e. S¹ to
utwory o l¹dowej, fluwial nej genezie.

Profil jury œrodkowej w otworze Bytów IG 1 buduj¹ morskie
utwory batonu i keloweju znajduj¹ce siê na g³êbokoœci
673,2–732,0 m (Dayczak-Calikowska, 1977). Ich mi¹¿szoœæ
wynosi tu 58,8 m. Le¿¹ one bezpoœrednio na utworach triasu
œrodkowego, dokumentuj¹c znaczn¹ lukê stratygraficzn¹,
obejmuj¹c¹ przedzia³ czasowy trias górny–dolny lub œrodkowy
ba ton. Profil jury œrodkowej (typowy dla ca³ego obszaru
obni¿enia ba³tyckiego) jest silnie zredukowany w stosunku do
centralnej czêœci basenu. Profil rozpoczyna 7 m mi¹¿szoœci
kompleks i³owców laminowanych py³owcem, z przewarstwie -
niami ¿wiru w czêœci przysp¹gowej. Reprezentuje on tzw. seri¹
l¹dow¹ wieku dolny lub œrodkowy ba ton. Ba ton górny wy -
kszta³cony jest w dolnym odcinku, jako 7,4 m mi¹¿szoœci
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Figura 2.13. Schemat wykszta³cenia litologicznego triasu otworów
Bytów IG 1 i Koœcierzyna IG 1 na podstawie Szyperko-Œliwczyñskiej 
(1977) oraz Dadleza i in. (1982).



kompleks ciemnoszarych mu³owców z poziomem zlepieñca
piaszczystego w sp¹gu oraz liczn¹ faun¹ amonitów, ma³¿y i
œlimaków. Wy¿szy odcinek tworzy kompleks drobnoziarnistych
piaskowców silnie wapnistych, przepe³nionych ooidami limo -
nitowymi, z licznym detrytem fauny. W stropie koñczy go 1 m
mi¹¿szoœci warstwa zlepieñca o spoiwie ilasto-marglistym z
licznymi ooidami limonitowymi, detrytem fauny i konkrecjami
syderytowymi. Przypuszczalnie ta warstwa zlepieñca odpo -
wiada przedzia³owi czasowemu najwy¿szy póŸny ba -
ton– wczes ny kelowej. Nadleg³e utwory keloweju œrodkowego i
górnego maj¹ mi¹¿szoœæ 26,3 m. Profil rozpoczyna kompleks
marglisto-piaskowcowy z licznym detrytem fauny i ooidami
limonitowymi. Od g³êb. 692,7 m do stropu jury œrodkowej wystê -
puje kompleks i³owców oraz ³upków, w dolnym odcinku lami -
nowanych py³owcem i zbioturbowanych, w górnym
³upkowatych z liczn¹ faun¹ amonitow¹ i ma³¿ow¹.

Stropowy odcinek profilu jurajskiego o mi¹¿szoœci 3,8 m jest 
zbudowany z piaskowców drobnoziarnistych reprezentuj¹cych
dolny oksford (Dembowska, 1977). Piaskowce te stanowi¹
najni¿szy odcinek formacji z Chociwla. W otworze Bytów IG 1
nie stwierdzono m³odszych osadów jury górnej; zosta³y one
zerodowane przed póŸn¹ kred¹. Piaskowce dolnego oksfordu
s¹ przykryte bezpoœrednio przez piaskowce glaukonitowe ce -
no manu (kreda górna). Z du¿ym prawdopodobieñstwem
mo¿na stwierdziæ, ¿e w miarê przesuwania siê w kierunku
wschodnim mi¹¿szoœæ utworów oksfordu szybko wzrasta, a
profil obejmuje coraz m³odsze osady. W otworze Koœcierzyna
IG 1 profil obejmuje wiekowo ca³y oksford i dolny kimeryd.
Oksford dolny wykszta³cony jest tu w postaci i³owców i mu³ow -
ców. Wy¿ej pojawia siê kompleks piaskowcowo- mu³owcowy z
wk³adkami wapieni z detrytem fauny, przykryty nastêpnie przez
kompleks wapieni oolitowych. Utwory te reprezentuj¹
odpowiednio formacjê Chociwla i Brdy odpowia daj¹ce wiekowo 
œrodkowemu i górnemu oksfordowi. Profil jurajski koñcz¹ utwo -
ry dolnego kimerydu wykszta³cone w dolnym odcinku jako
utwory mu³owcowo-piaskowcowe a w górnym jako mu³owco -
wo-margliste. Wydzielane s¹ one ³¹cznie jako formacja pa³ucka 
(Dembowska, 1979, baza CBDG 2015). Ska³y górnojurajskie w
otworze Koœcierzyna IG 1 stwierdzono na g³êbokoœci
838,5–1027,5 m, co wskazuje, ¿e posuwaj¹c siê ku po³udnio -
wemu-wschodowi od otworu Bytów IG 1 nale¿y spodziewaæ siê
coraz g³êbszego ich zalegania. W otworze Gapowo B-1
piaskowce i mu³owce jury wystêpuj¹ na g³êboœci
857,0–953,0 m (96,0 m)

Kreda

Mi¹¿szoœæ utworów kredy na obszarze „Bytów” waha siê w
granicach 350–550 m i maleje od po³udnia ku pó³nocy. W
otworze Bytów IG 1 wynosi ona 414,5 m (Jaskowiak-Scho -
eneichowa, 1977), a w otworze Gapowo B-1 – 534,0 m. Kreda
le¿y niezgodnie na zdenudowanej powierzchni utworów jury
górnej.

Na obszarze przetargowym wystêpuj¹ jedynie utwory kredy 
górnej reprezentowanej przez piêtra pocz¹wszy od cenomanu
po kampan. W czêœci po³udniowej prawdopodobnie wystêpuj¹
tak¿e utwory mastrychtu. Granice pomiêdzy piêtrami wyz -
naczone s¹ umownie na podstawie korelacji z s¹siednimi
obszarami, opieraj¹c siê przede wszystkim na podobieñstwach 
litologicznych i mi¹¿szoœciowych oraz charakterystyce petrofi -
zycz nej ska³ w otworach odwierconych w zachodniej czêœci
syneklizy peryba³tyckiej. Ska³y kredy na tym obszarze s¹
ubogie zarówno w makrofaunê, jak i mikrofaunê.

Kredê górn¹ rozpoczynaj¹ utwory cenomanu (30–50 m
mi¹¿szoœci) reprezentowane przez transgresywne piaskowce
kwarcowo-glaukonitowe z konkrecjami fosforytowymi, przecho -

dz¹ce w piaski drobnoziarniste z glaukonitem. W dolnej czêœci
piaski te s¹ mu³kowate, lekko wapniste, wy¿ej – bardziej
gruboziarniste i z mniejsz¹ zawartoœci¹ CaCO3. W najwy¿szej
czêœci mo¿e pojawiaæ siê warstwa glaukonitytu. Turon-ni¿szy
koniak (100–150 m) rozpoczynaj¹ ciemnoszare i³owce i
mu³owce margliste przechodz¹ce w mu³owce z glaukonitem, a
nastêpnie w i³owce margliste ciemnoszare. Powy¿ej wystêpuj¹
mu³owce z glaukonitem, ku stropowi coraz bardziej piasz -
czyste. Najwy¿sz¹ czêœæ buduj¹ piaski bardzo drobnoziarniste
kwarcowe z glaukonitem. W tym regionie, w interwale
turon–ni¿szy koniak znajdowano skamienia³oœci inoceramów.
Wy¿szy koniak jest reprezentowany przez niewielkiej
mi¹¿szoœci (20–30 m) utwory piaszczyste. Santon (60–80 m)
równie¿ buduj¹ piaski kwarcowo-glaukonitowe na ogó³ drobno -
ziarniste, w których w otworze Bytów IG 1 znaleziono okaz
Actinocamax ver sus Miller jednoznacznie wskazuj¹cy na
santon. Kampan (120–180 m) jest reprezentowany w ni¿szej
czêœci przez gezy wapniste z wk³adkami margli, z glaukonitem i
lokalnie z czertami. Wy¿sz¹ czêœæ kampanu buduj¹ margle z
czertami. Wiek kampañski dokumentuj¹ belemnity Belemnitella 
mucronata Schlotheim.

W po³udniowej czêœci obszaru przetargowego prawdopo -
dobnie wystêpuje równie¿ mastrycht (kilkadziesi¹t metrów
mi¹¿szoœci) wykszta³cony w postaci margli i gez. Stropowa
powierzchnia kredy jest erozyjna.

Tektonika utworów kredy górnej jest na tym obszarze
spokojna; nie stwierdza siê tu obecnoœci uskoków. Warstwy
le¿¹ niemal poziomo, upady s¹ bliskie 0o. Mi¹¿szoœci malej¹ z
po³udnia ku pó³nocy. Sekwencja osadowa kredy górnej pow -
sta³a w jednym megacyklu depozycyjnym, rozpoczêtym tu w
cenomanie, a zakoñczonym w mastrychcie. Najwy¿sze war -
stwy (mastrycht, najwy¿szy kampan) zosta³y zerodowane w
paleogenie. Sekwencja ta w przewa¿aj¹cej czêœci jest
zbudowana z utworów silikoklastyczych o zmiennej, na ogó³
niewielkiej, zawartoœci wêglanu wapnia, œwiadcz¹cych o tym,
¿e obszar ten w kredzie znajdowa³ siê w strefie dostawy
materia³u klastycznego z pó³nocy, z tarczy ba³tyckiej. Jedynie w
kampanie i mastrychcie wystêpuj¹ ska³y o wy¿szej zawartoœci
wêglanu wapnia: margle i gezy, co mo¿na korelowaæ z wysokim 
poziomem morza w tym czasie (Han cock, 1989) i ograni -
czeniem dostawy materia³u terygenicznego do zbiornika z
tarczy ba³tyckiej.

KENOZOIK

Paleogen i neogen

W rejonie obszaru Bytowa profil paleogenu rozpoczyna siê
morskimi osadami morskimi eocenu górnego o mi¹¿szoœci 30
do 40 m nale¿¹cymi do formacji pomorskiej. W dolnej czêœci
profilu wystêpuj¹ osady mu³owcowo-ilaste, w partii
przysp¹ gowej nieco margliste, o mi¹¿szoœci 10 do 12 m. Wy¿ej
le¿¹ drobnoziarniste piaski glaukonitowo-kwarcowe i mu³ki z
glaukonitem, zawieraj¹ce liczne okruchy bursztynu. W stropie
osadów eoceñskich zalegaj¹ utwory morskie oligocenu
dolnego–rupelu (sensu stratigraphico). Utwory te, wy -
kszta³ cone doœæ jednorodnie w postaci mu³ków i i³ów glaukoni -
towych z wk³adkami piasków glaukonitowo- kwarcowych, nale -
¿¹ do formacji mosiñskiej górnej, ku zachodowi przecho dz¹ w
utwory formacji rupelskiej (w sensie litofacjalnym) osi¹gaj¹
gruboœæ 20 do 45 m.

Utwory neogenu (miocenu) s¹ utworami l¹dowymi,
le¿¹ cymi niezgodnie na morskich utworach oligocenu.
Mi¹¿szoœæ utworów neogenu 45 do 180 m. W rejonie Bytowa
utwory neogenu s¹ w dolnej partii wykszta³cone w postaci
piasków kwarcowych z cienkimi przewarstwieniami wêgla
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brunatnego (formacja gorzowska). W górnej partii profilu utwory 
neogenu s¹ wykszta³cone jako drobnoziarniste piaski kwar -
cowe i mu³ki z licznymi zawêgleniami, nale¿¹ce do formacji
krajeñskiej. We wschodniej czêœci rejonu wœród tych utworów
wystêpuj¹ doliny kopalne wype³nione materia³em o nieco
grubszej frakcji, wœród których tkwi¹ czêsto uwêglone karpy i
pnie drzewne. W stropie profilu neogenu wystêpuj¹ lokalnie
utwory piaszczysto-mu³kowe górnego miocenu i pliocenu
kilkunastometrowej mi¹¿szoœci (formacja z £êczyc).

Czwartorzêd

Utwory czwartorzêdu na obszarze przetargowym maj¹
typowe dla Polski pó³nocnej wykszta³cenie litofacjalne i
mi¹¿szoœciowe. Czwartorzêd w otworze Bytów IG 1
przewiercono bezrdze niowo; ma on mi¹¿szoœæ 57 m i
wykszta³cony jest jako utwory piaszczyste, prawdopodobnie
fluwioglacjalne przedzie lo ne glin¹ zwa³ow¹. Mi¹¿szoœæ
czwartorzêdu (piaski i ¿wiry) w otworze Gapowo B-1 wynosi
100,0 m.

2.3. TEKTONIKA

Utwory wystêpuj¹ce w obni¿eniu ba³tyckim charakteryzuj¹
siê brakiem wiêkszych zaburzeñ tektonicznych. Nielicznie
wystêpuj¹ uskoki zrzutowe. Otwór Lêbork IG 1 usytuowany jest
w pobli¿u jednego z nich – uskoku Ustki, który oddziela od
siebie tektoniczne bloki Dar³owa i S³upska (Znosko, 1998;
Pokorski & Modliñski, 2007; Pokorski, 2010). Ska³y osadowe
wystêpuj¹ce na obszarze przetargowym zalegaj¹ p³asko lub s¹
nieznacznie wychylone w kierunku po³udniowo-zachodnim. Na
wymienionym obszarze nie ma przes³anek potwierdzaj¹cych
jakiekolwiek zaanga¿owanie tektoniczne (Fig. 2.1. i 2.2.).

2.4. HYDROGEOLOGIA

Zgodnie z podzia³em regionalnym zwyk³ych wód pod -
ziemnych wg. jednostek hydrogeologicznych (Paczyñski &
Sadurski, 2007) omawiany obszar znajduje siê na pograniczu
dwóch g³ównych jednostek: regionu pomorskiego III i
wydzielonego w nim subregionu nadmorskiego III1, oraz
regionu mazowiecko-mazursko-podlaskiego II i wydzielonego
w nim subregionu pojeziernego II2. Zgodnie z podzia³em wg
jednostek na Jednolite Czêœci Wód Podziemnych (JCWPd)
obszar znajduje siê w dwu ró¿nych prowincjach: na pó³nocy w
prowincji wybrze¿a i pobrze¿a Ba³tyku, regionie wschodnio -
pomorskim (RWP) oraz na po³udniu w prowincji Wis³y, regionu
dolnej Wis³y (RDW) i subregionie pojeziernym (SP). Ca³oœæ
omawianego obszaru objêta zosta³a pracami kartograficznymi
w ramach realizacji nastêpuj¹cych arkuszy Mapy hydrogeo -
logicznej Polski (MhP) w skali 1:50 000: Bytów 0050 (Kreczko,
2002a), Pomysk Wielki 0051 (Kreczko, 2002b), Stê¿yca 0052
(Lidzbarski & Kozerski, 2000); Studzienice 0087 (Kreczko,
2002c) i Koœcierzyna 0088 (Kreczko & Kozerski, 2000).

W rejonie obszaru „Bytów” najbardziej rozpowszechnionym 
i najpe³niej rozpoznanym piêtrem wodonoœnym jest piêtro
czwartorzêdowe, natomiast piêtro trzeciorzêdowe wystêpuje
lokalnie i ma znaczenie podrzêdne (Malinowski, 1991).
G³êbsze partie górotworu nie zosta³y rozpoznane pod wzglê -
dem hydrogeologicznym. W granicach obszaru przetargowego
g³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny (GUPW) (odnosz¹cy siê
wy³¹cznie do wód zwyk³ych, czyli s³odkich), wyznaczony
zgodnie z kryteriami przyjêtymi dla MhP w skali 1:50 000, ma
charakter ci¹g³y. Wody podziemne wystêpuj¹ tu powszechnie

w piaszczysto-¿wirowych osadach czwartorzêdu pochodzenia
fluwioglacjalnego oraz zastoiskowego, jak równie¿ lokalnie – w
œrodkowej czêœci obszaru, w utworach mioceñskich. Wszystkie
utwory wodonoœne piêtra czwartorzêdowego i trzeciorzêdo -
wego charakteryzuj¹ siê wysok¹ zmiennoœci¹ litologii i tym
samym silnym zró¿nicowaniem w³aœciwoœci hydrogeolo -
gicznych, warunków kr¹¿enia wód i sk³adem chemicznym
(Paczyñski & Sadurski, 2007).

G³ówne u¿ytkowe poziomy wodonoœne obszaru
przetargowego „Bytów” s¹ zwi¹zane z nastêpuj¹cymi osadami
piêter czwartorzêdowego i trzeciorzêdowego:

– piaskami wodnolodowcowymi: sandrowymi, miêdzymo -
reno wymi i podmorenowymi zlodowacenia wis³y;

– piaskami wodnolodowcowymi zlodowaceñ œrodkowo -
polskich (zlodowacenia warty i zlodowacenia odry),
lokalnie – zlodowaceñ po³udniowopolskich;

– piaszczystymi utworami trzeciorzêdu (miocenu).
W piêtrze czwartorzêdowym wydzielono  dwa poziomy

wodonoœne – górny i dolny (Lidzbarski, 2000; Kreczko, 2002b,
c, d). Lokalnie, w obrêbie okien hydrogeologicznych, istnieje
wiêŸ hydrauliczna pomiêdzy dwoma poziomami i w efekcie
powstaje jeden wielopoziomowy kompleks wodonoœny charak -
teryzuj¹cy siê wspólnym zasilaniem i podobnymi kierunkami
drena¿u.

Poziom górny wystêpuje w osadach sandrowych i przewar -
stwieniach piaszczystych w obrêbie glin zwa³owych (utworach
piaszczystych zlodowacenia wis³y), a lokalnie równie¿ w
piaskach wodnolodowcowych sta dia³u górnego zlodowacenia
Warty (Lidzbarski, 2000; Kreczko, 2002b). Poziom zasilany jest 
g³ównie przez infiltracjê wód opadowych z powierzchni terenu i
przes¹czanie przez s³abo przepuszczalne utwory nadk³adu,
natomiast drenowany przez jeziora i niewielkie cieki.
Zwierciad³o wód podziemnych zalega na g³êbokoœciach od
oko³o 5 do 25 m p.p.t. i ma charakter naporowy, lokalnie
swobodny. Wspó³czynnik filtracji waha siê od oko³o 10 do
ponad 20 m/d. Poziom jest nieci¹g³y, buduj¹ go piaski œrednio i
drobnoziarniste o œredniej mi¹¿szoœci 10 do 25 m (Lidzbarski,
2000; Kreczko, 2002b, d).

Dolny czwartorzêdowy poziom wodonoœny zwi¹zany jest
stratygraficznie z piaskami i ¿wirami sta dia³u œrodkowego
zlodowacenia Warty i utworami fluwioglacjalnymi zlodowacenia 
Odry, lokalnie osadami zlodowaceñ Po³udniowopolskich.
Poziom ma charakter nieci¹g³y, g³êbokoœæ zalegania stropu
warstwy zale¿y od morfologii terenu i waha siê od oko³o 50 do
100 m, a œrednia mi¹¿szoœæ wynosi od oko³o 5 do oko³o 20 m.
Zwierciad³o ma charakter naporowy i zalega na g³êbokoœciach
od kilku do kilkunastu m. Wspó³czynnik filtracji jet stosunkowo
wysoki i wynosi zazwyczaj 10–20 m/d.

Trzeciorzêdowe piêtro wodonoœne reprezentowane jest
przez mioceñski poziom wodonoœny wystêpuj¹cy w obrêbie
osadów mu³ków i i³ów o s³abej wodoprzepuszczalnoœci. Jest on
eksploatowany w celu zaopatrzenia ludnoœci w wodê, lecz ma
znaczenie podrzêdne ze wzglêdu na ograniczenie przestrzen -
ne do pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru przetargo wego
„Bytów” oraz niskie parametry hydrogeologiczne. Poziom
zasilany jest na drodze przes¹czania siê wód opadowych z
powierzchni terenu poprzez wy¿ejleg³e, s³aboprzepuszczalne
utwory czwartorzêdowe. Poziom buduj¹ piaski drobnoziarniste,
czasem zapylone. Strop utworów wodonoœnych le¿y œrednio na 
g³êb. oko³o 100 m p.p.t., a mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej nie
zosta³a dok³adnie rozpoznana. Œredni wspó³czynnik filtracji
wynosi nieco ponad 1 m/d, a przewodnoœæ hydrauliczna nie
przekracza 50 m2/d (Kreczko, 2002b). 

Sk³ad chemiczny wód podziemnych piêtra czwarto -
rzêdowego jest typowy dla p³ytkiego obiegu rejonów

18 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów...



pojeziernych Polski pó³nocnej (Lidzbarski, 2000; Kreczko,
2002b, c, d). S¹ to wody dwujonowe typu chemicznego
HCO3–Ca, s³odkie, o suchej pozosta³oœci z regu³y nie
przekraczaj¹cej 270 mg/dm3. Lokalnie zanotowano podwy¿ -
szone stê¿eñ ¿elaza i manganu – powszechne w p³ytkich
wodach podziemnych na Ni¿u Polskim, oraz przekroczenia
zawartoœci azotanów i azotynów, które s¹ wskaŸnikami
zanieczyszczeñ pochodzenia antropogenicznego.

Zasoby dyspozycyjne wód podziemnych zosta³y
udokumentowane dla ca³ego obszaru przetargowego „Bytów”.
Najwiêksz¹ czêœæ powierzchni obszaru „Bytów” pokrywaj¹ dwie 
hydrogeologiczne dokumentacje zasobowe – na pó³nocnym-
 zachodzie zlewni S³upi i Orzechowej (Biniak i in., 2002a) oraz
na po³udniowym-wschodzie dokumentacja hydrogeologiczna
zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych zlewni Wdy i
zlewni M¹tawy (Hulboj i in., 2013). Dla ca³ej powierzchni
pierwszej z nich zasoby dyspozycyjne wynosz¹ 363 615 m3/d
wg stanu na grudzieñ 2011 (Pergó³ & Soko³owski, 2014).
Ponadto na teren obszaru przetargowego wystêpuj¹ fragmenty 
obszarów poni¿szych zasobowych dokumentacji hydrogeolo -
gicznych: na pó³nocy – zlewni £upawy (Staœko i in., 2004), na
wschodzie zlewnii Raduni i Mot³awy (Rodzoch i in., 2007) i
Wierzycy wraz z obszarami bezpoœrednich lewostronnych
zlewni Wis³y na odcinku od ujœcia M¹tawy po wodowskaz
Tczew (Wêgrzyn i in., 2010). Ponadto pó³nocno-zachodnia
czêœci obszaru le¿y na terenie g³ównego zbiornika wód pod -
ziemnych (GZWP). Jego krótk¹ charakterystykê przedstawia
Tab. 2.1. Zbiornik miêdzymorenowy Bytów nr 117 wyznaczo -
nego dla ochrony wód podziemnych w osadach
czwartorzêdowych – w dolinach i utworach miêdzymorenowych 
(Biniak i in., 2002b). Szacunkowe zasoby dyspozycyjne GZWP
nr 117 wynosz¹ 150 tys. m³/d. Na obszarze przetargowym nie
wyznaczono stref ochrony poœredniej ujêæ wód podziemnych.

Ze wzglêdu na charakterystyczne warunki wystêpowania
wód podziemnych na opisywanym obszarze przetargowym, w
tym przede wszystkim: wiêŸ hydrauliczn¹ pomiêdzy piêtrem
czwartorzêdowym a poziomem mioceñskim oraz brak
rozpoznania hydrogeologicznego g³êbszych partii górotworu
inwestor musi zapewniæ jak najwy¿sz¹ ochronê poziomów
czwartorzêdowych i mioceñskich w trakcie wiercenia.

Reasumuj¹c nale¿y stwierdziæ, co nastêpuje: 

– z³o¿ona budowa geologiczna omawianego terenu ma
wp³yw na stosunkowo skomplikowane warunki hydro -
geologiczne, w tym piêtrow¹ budowê i wiêŸ hydrauliczn¹ 
pomiêdzy poszczególnymi piêtrami;

– w efekcie istnienia ³¹cznoœci hydraulicznej pomiêdzy
piêtrami powsta³ tu jeden wielopoziomowy kompleks
wodonoœny charakteryzuj¹cy siê wspólnym zasilaniem i
podobnymi kierunkami drena¿u;

– najlepiej rozpoznane pod wzglêdem hydrogeologicznym 
jest piêtro czwartorzêdowe, piêtro trzeciorzêdowe na
znaczenie podrzêdne, a warunki zawodnienia utworów
ni¿ejleg³ych nie zosta³y dostatecznie rozpoznane;

– w obrêbie czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego
wystêpuj¹ dwa poziomy o charakterze naporowym
(lokal nie swobodnym) – górny i dolny;

– w p³ytkich wodach podziemnych stwierdzono lokalnie
podwy¿szone stê¿enia jonów ¿elaza i manganu oraz
azotanów i azotynów – wskaŸników zanieczyszczeñ
antropogennych;

– dla ca³oœci obszaru przetargowego wykonane zosta³y
dokumentacje zasobowe wód podziemnych oraz
dokumentacja dla ochrony g³ównego zbiornika wód
podziemnych;

– konieczne jest dok³adniejszego rozpoznania warunków
hydrogeologicznych g³êbszych partii górotworu.

3. SYSTEM NAFTOWY

3.1. WSTÊP

W obrêbie obszaru przetargowego „Bytów” rozpatrywany
jest dolnopaleozoiczny, niekonwencjonalny sys tem naftowy
typu con tin u ous play, w którym rolê ska³ macierzystych, jak i
zbiornikowych odgrywaj¹ mu³owce i i³owce syluru i ordowiku.
Górnokambryjskie ³upki formacji z Piaœnicy – tzw. ³upki a³unowe 
– wzbogacone w materiê organiczn¹, mog¹ osi¹gaæ maksy -
maln¹ mi¹¿szoœæ rzêdu kilku metrów na obszarze „Bytów”,
dlatego nie s¹ brane pod uwagê jako ska³y macierzyste w
omawianym systemie naftowym. Ska³y wy¿szego syluru du¿ej
mi¹¿szoœci stanowi¹ce bezpoœredni nadk³ad oraz cechsztyñ -
skie ewaporaty postrzega siê jako ska³y uszczelniaj¹ce sys tem
naftowy. W obrêbie obszaru przetargowego „Bytów” nie nale¿y
wykluczyæ tak¿e mo¿liwoœci istnienia drugoplanowego, kon -
wen cjonalnego systemu naftowego, sk³adaj¹cego siê z
œrodkowo- i dolnokambryjskich piaskowców – stanowi¹cych
potencjaln¹ ska³ê zbiornikow¹, kambryjskich wk³adek
mu³owcowo-ilastych oraz nadleg³ych mu³owców i i³owców
sylursko-ordowickich  stanowi¹cych poziomy macierzyste, oraz 
mu³owców i i³owców sylursko-ordowickich, jak i ewaporatów
cechsztyñskich – pe³ni¹cych funkcjê ska³ uszczelniaj¹cych
(Fig. 3.1.).

3.2. SKA£A MACIERZYSTA

3.2.1. ANALIZA GEOCHEMICZNA MATERII ORGANICZNEJ
 METOD¥ ROCK-EVAL

W obrêbie profilu utworów dolnego paleozoiku w po³ud -
niowo-zachodniej czêœci obni¿enia ba³tyckiego (syneklizy
peryba³tyckiej) wystêpuje kilka interwa³ów ska³ wzbogaconych
w materiê organiczn¹ (TOC > 0,5% wag.), które mo¿na uznaæ
za ska³y macierzyste. Materia organiczna rozproszona w
utworach dolnego paleozoiku jest reprezentowana g³ównie
przez zooklasty (np. graptolity, chitinozoa), algi i sta³e bituminy.
Nisko przeobra¿one ska³y macierzyste dolnego paleozoiku
maj¹ charakterystykê geochemiczn¹ ropotwórczego kerogenu
typu II, która w wyniku wysokiego przeobra¿enia termicznego
wykazuje geochemiczn¹ charakterystykê kerogenu typu III lub
IV. Dystrybucja materii organicznej w obrêbie omawianych
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Numer
zbiornika Nazwa zbiornika Wiek utworów Szacunkowe zasoby dyspozycyjne

[tys. m³/dobê]
Œrednia g³êbokoœæ ujêæ

[m]

117 Zbiornik miêdzymorenowy Bytów QDM 150 10–50

QDM – utwory czwartorzêdu w dolinach i utworach miêdzymorenowych

Tabela 2.1. Podstawowa charakterystyka hydrogeologiczna g³ównego zbiornika wód podziemnych GZWP Nr 117 Bytów
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Figura 3.1. Systemy naftowe rozpatrywane na obszarze przetargowym „Bytów”.



utworów nie jest równomierna. Fig. 3.2. przedstawia generalny
trend rozk³adu zawartoœci materii organicznej w obrêbie profilu
dolnego paleozoiku. Ca³kowita zawartoœæ materii organicznej,
wyra¿ona wskaŸnikiem TOC (ang. To tal Or ganic Car bon),
wzrasta w dolnej czêœci profilu, osi¹gaj¹c najwy¿sze wartoœci w
sp¹gowej czêœci ska³ wenloku, sp¹gowej czêœci ska³ landoweru 
(ogniwo i³owców bitumicznych Jantaru) oraz ska³ karadoku
(sandbu i katu; formacja z Sasina).

W obrêbie obszaru przetargowego „Bytów” wykonano dwa
g³êbokie otwory wiertnicze, przewiercaj¹ce utwory dolnego
paleozoiku: otwór wiertniczy Bytów IG 1 oraz otwór wiertniczy
Gapowo B-1/1A. Niestety, otwór Bytów IG 1 nawierci³ jedynie
stropow¹ czêœæ ska³ sylurskich, obejmuj¹c¹ utwory przydolu i
ludlowu, a wiêc utwory nieperspektywiczne pod wzglêdem
wystê powania wêglowodorów. W otworze Bytów IG 1 opróbo -
wano potencjalne poziomy zbiornikowe w utworach górnego
syluru, cechsztynu, jury i górnej kredy. Opróbowane poziomy
nie wykaza³y nasycenia wêglowodorami, a jedyne objawy
wêglowodorów zaobserwowano w postaci silnego zapachu w
anhydrytach i dolomitach cechsztynu na g³êbokoœci

1431,0–1455,8 m (Pazdro, 1977). Dane geologiczne z otworu
Gapowo B-1/1A, zakoñczonego w utworach kambru, nie s¹ w
wiêkszoœci dostêpne publicznie w czasie przygotowywania pa -
kie tu przetargowego, dlatego na potrzeby scharakteryzo wania
elementów omawianego systemu naftowego wykorzy stano
dane geologiczne pochodz¹ce z dwóch otworów wiertniczych
s¹siaduj¹cych z obszarem przetargowym „Bytów”: Lêbork IG 1 i 
Koœcierzyna IG 1 (Fig. 3.3.). Otwory te s¹ zlokalizowane na NW
oraz SW od obszaru przetargowego, a pochodz¹ce z nich dane 
geologiczne wydaj¹ siê dobrze charakteryzowaæ ska³y
wchodz¹ce w sk³ad systemu naftowego na obszarze „Bytów”.

Wyniki opisywanych poni¿ej badañ geochemicznych
materii organicznej TOC oraz badañ petrofizycznych zosta³y
wykonane w latach 2013–2015 w ramach tematu PIG-PIB pn.
„Rozpoznanie stref perspektywicznych dla wystêpowania z³ó¿
wêglowodorów niekonwencjonalnych w Polsce – etap I”
finansowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony Œrodowiska 
i Gospodarki Wodnej. Raport obejmuj¹cy szczegó³owe wyniki
badañ bêdzie dostêpny w 2016 r. w Narodowym Archiwum
Geologicznym (NAG) PIG-PIB.
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Figura 3.2. Uproszczony profil litostratygraficzny dolnego paleozoiku w po³udniowo-zachodniej czêœci syneklizy
peryba³tyckiej wraz z pozycj¹ ³upków wzbogaconych w substancjê organiczn¹ i potencjalnie zawieraj¹cych gaz
ziemny i/lub ropê naftow¹ w ³upkach (na podstawie Poprawy, 2010a, zmienione).
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Figura 3.3. Lokalizacja otworów poszukiwawczych za „gazem ³upkowym” oraz otworów archiwalnych w po³udniowo-zachodniej czêœci
syneklizy peryba³tyckiej na tle przypuszczalnych faz generowania odpowiadaj¹cych tzw. oknu ropnemu (kolor zielony) i oknu gazowemu
(kolor ¿ó³ty). Mapa wygenerowana przez M. Jasionowskiego.

Figura 3.4. Lokalizacja otworów poszukiwawczych za „gazem ³upkowym” oraz otworów archiwalnych w po³udniowo-zachodniej czêœci
syneklizy peryba³tyckiej na tle izolinii wyznaczaj¹cych dojrza³oœæ termiczn¹ materii organicznej rozproszonej w utworach landoweru. Mapa
wygenerowana przez M. Jasionowskiego, na podstawie Poprawy (2010a).



Analizy geochemiczne materii organicznej pirolityczn¹ me -
tod¹ Rock-Eval s¹ wstêpn¹, geochemiczn¹ metod¹ badania
potencjalnych ska³ macierzystych i zbiornikowych dla wêglowo -
dorów, stosowan¹ na ca³ym œwiecie od kilku dekad. Analiza
pirolityczna R-E dostarcza parametry i wskaŸniki pozwalaj¹ce
na okreœlenie m.in. typu kerogenu zawartego w ska³ach, sto -
pnia dojrza³oœci termicznej materii organicznej oraz potencja³u
wêglowodorowego (Tab. 3.1. i 3.2.).

Gapowo B-1/1A
Prezentacja upubliczniona przez firmê BNK Pe tro leum, Inc. 

(2014) podaje, ¿e w otworze wiertniczym Gapowo B-1/1A, w
obrêbie najbardziej perspektywicznego interwa³u obejmu -
j¹ cego utwory dolnego syluru i ordowiku, ca³kowita zawartoœæ
materii organicznej, wyra¿ona przez wskaŸnik TOC waha siê w
przedziale 1,1–4,2% i przyjmuje œredni¹ wartoœæ w wysokoœci
2,5% (nie jest znana metoda analityczna dziêki, której
uzyskano te wyniki oraz metoda uœrednienia wartoœci).

Lêbork IG 1
Analizy TOC w ramach tematu pn. „Rozpoznanie stref

perspektywicznych dla wystêpowania z³ó¿ wêglowodorów
niekonwencjonalnych w Polsce – etap I” w otworze wiertniczym
Lêbork IG 1 obejmowa³y utwory przydolu, ludlowu, wenloku,
landoweru oraz górnego i œrodkowego ordowiku (aszgilu,
karadoku i lanwirnu = hirnantu, katu, sandbu, darriwilu).

Ska³y przydolu zosta³y nawiercone w otworze na g³êbokoœci 
1027,6–?1068,0 m. Ca³kowita zawartoœæ materii organicznej w
tych utworach wynosi od 0,27% wag. do 0,32% wag. (TOC;
mediana – 0,29% wag.). Wolne wêglowodory wystêpuj¹ce w
tych ska³ach, wyra¿one przez parametr S1, wahaj¹ siê w
przedziale 0,12–0,19 mg HC/g ska³y (mediana – 0,13 mg HC/g
ska³y), a rezydualny potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony para -
metr S2, wynosi od 0,42 mg HC/g ska³y do 0,58 mg HC/g ska³y
(mediana – 0,43 mg HC/g ska³y). Potencja³ wêglowodorowy,
wyra¿ony przez wskaŸnik wodorowy – HI- wynosi od 148 mg
HC/g TOC do 184 mg HC/g TOC (mediana – 160 mg HC/g
TOC). Wartoœci wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w granicach od 433oC
do 436oC (mediana – 435oC), wskazuj¹c, ¿e materia
organiczna rozproszona w tych utworach znajduje siê na stop -
niu przeobra¿enia termicznego odpowiadaj¹cego pocz¹tkowej
fazie generowania ropy. Powy¿sze parametry i wskaŸniki geo -
che miczne pozwalaj¹ uznaæ utwory przydolu za niema -

cierzyste. Pozosta³e wyniki charakteryzuj¹ce materiê organi -
czn¹ rozproszon¹ w tych utworach zosta³y przedstawione w
Tab. 3.3.

Ska³y ludlowu zosta³y nawiercone w otworze na g³êb.
?1068,0–3062,0 m. Ca³kowita zawartoœæ materii organicznej w
tych utworach wynosi od 0,07% wag. do 0,45% wag. (TOC;
mediana – 0,15% wag.). Wolne wêglowodory wystêpuj¹ce w
tych ska³ach, wyra¿one przez parametr S1, zawieraj¹ siê w
przedziale 0,02–0,26 mg HC/g ska³y (mediana – 0,04 mg HC/g
ska³y), a rezydualny potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony jako
parametr S2, wynosi od 0,05 mg HC/g ska³y do 0,81 mg HC/g
ska³y (mediana – 0,09 mg HC/g ska³y). Potencja³
wêglowodorowy, wyra¿ony przez wskaŸnik wodorowy – HI
wynosi od 27 mg HC/g TOC do 216 mg HC/g TOC (mediana –
74 mg HC/g TOC). Wartoœci wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w
granicach od 324oC do 506oC (mediana – 455oC), wskazuj¹c,
¿e materia organiczna rozproszona w tych utworach znajduje
siê na stopniu przeobra¿enia termicznego odpowiadaj¹cego
strefie przejœciowej miêdzy faz¹ generowania ropy, a faz¹ ge -
ne ro wania gazów mokrych i kondensatów (wyniki Tmax  s¹
niedoskona³ym narzêdziem dla celu okreœlenia dojrza³oœci
termicznej wysoce przeobra¿onych próbek skalnych ze
wzglêdu na dwu- i trójmodalny kszta³t rozk³adu ich piku S2,
przez co interpretowana dojrza³oœæ termiczna mo¿e byæ za -
ni¿ona). Powy¿sze parametry i wskaŸniki geochemiczne poz -
wa laj¹ uznaæ utwory ludlowu za ska³y niemacierzyste. Pozo -
sta³e wyniki charakteryzuj¹ce materiê organiczn¹ rozproszon¹
w tych utworach zosta³y przedstawione w Tab. 3.3.

Ska³y wenloku zosta³y nawiercone w otworze na g³êbokoœci
3062,0–3248,0 m. Ca³kowita zawartoœæ materii organicznej w
tych utworach wynosi od 0,05% wag. do 2,07% wag. (TOC;
mediana – 0,68% wag.). Wolne wêglowodory wystêpuj¹ce w
tych ska³ach, wyra¿one przez parametr S1, zawieraj¹ siê w
przedziale 0,01–0,65 mg HC/g ska³y (mediana – 0,08 mg HC/g
ska³y), a rezydualny potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony jako
parametr S2, wynosi od 0,06 mg HC/g ska³y do 0,87 mg HC/g
ska³y (mediana – 0,15 mg HC/g ska³y). Potencja³ wêglowo -
dorowy, wyra¿ony przez wskaŸnik wodorowy – HI– wynosi od
11 mg HC/g TOC do 231 mg HC/g TOC (mediana – 26 mg
HC/g TOC). Wartoœci wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w granicach od
292oC do 584oC (mediana – 316oC) i nie pozwalaj¹ na jedno -
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Mierzone
parametry Jednostka Nazwa

S1 mgHC/g ska³y wolne wêglowodory

S2 mgHC/g ska³y wêglowodory generowane w wyniku pirolizy – rezydualny potencja³
wêglowodorowy

TpS2 oC temperatura maksymalnej powierzchni piku S2

S3 mgCO2/g ska³y CO2 zwi¹zane z materi¹ organiczn¹

S3’ mgCO2/g ska³y CO2 zwi¹zane z materi¹ mineraln¹

TpS3’ oC temperatura maksymalnej powierzchni piku S3’

S3CO mgCO/g ska³y CO zwi¹zane z materi¹ organiczn¹

TpS3CO oC temperatura maksymalnej powierzchni piku S3CO

S3’CO mgCO/g ska³y CO zwi¹zane z materi¹ organiczn¹ i materi¹ mineraln¹

S4CO2 mgCO2/g ska³y CO2 zwi¹zane z materi¹ organiczn¹

S5 mgCO2/g ska³y CO2 zwi¹zane z materia mineraln¹

TpS5 oC temperatura maksymalnej powierzchni piku S5

S4CO mgCO/g ska³y CO zwi¹zane z materi¹ organiczn¹

Tabela 3.1. Parametry mierzone podczas analizy Rock-Eval 6.



zna czne okreœlenie dojrza³oœci termicznej materii organicznej
tych utworów (wyniki Tmax  s¹ niedoskona³ym narzêdziem dla
celu okreœlenia dojrza³oœci termicznej wysoce przeobra¿onych
próbek skalnych ze wzglêdu na dwu- i trójmodalny kszta³t
rozk³adu ich piku S2). Materia organiczna rozproszona w
utworach wenloku w otworze Lêbork IG 1 znajduje siê
prawdopodobnie w tzw. oknie gazowym (fazie generowania
gazów mokrych i kondensatów lub fazie generowania gazów
suchych). Powy¿sze parametry i wskaŸniki geochemiczne poz -
wa laj¹ uznaæ utwory wenloku za ska³y macierzyste. Pozosta³e
wyniki charakteryzuj¹ce materiê organiczn¹ rozproszon¹ w
tych utworach zosta³y przedstawione w Tab. 3.3.

Ska³y landoweru zosta³y nawiercone w otworze na
g³êbokoœci 3248,0–3273,0 m. Ca³kowita zawartoœæ materii
organicznej w utworach wynosi od 0,05% wag. do 2,93% wag.
(TOC; mediana – 0,5% wag.). Wolne wêglowodory wystêpuj¹ce
w tych ska³ach, wyra¿one przez parametr S1, zawieraj¹ siê w
przedziale 0,02-0,55 mg HC/g ska³y (mediana – 0,09 mg HC/g

ska³y), a rezydualny potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony jako
parametr S2, wynosi od 0,09 mg HC/g ska³y do 0,83 mg HC/g
ska³y (mediana – 0,24 mg HC/g ska³y). Potencja³ wêglo -
wodorowy, wyra¿ony przez wskaŸnik wodorowy – HI – wynosi od 
16 mg HC/g TOC do 307 mg HC/g TOC (mediana – 49 mg HC/g
TOC). Wartoœci wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w granicach od 298oC
do 476oC (mediana – 436oC) i nie pozwalaj¹ na jednoznaczne
okreœlenie dojrza³oœci termicznej materii organicznej tych
utworów (wyniki Tmax  s¹ niedoskona³ym narzêdziem dla celu
okreœlenia dojrza³oœci termicznej wysoce przeobra¿onych pró -
bek skalnych ze wzglêdu na dwu- i trójmodalny kszta³t rozk³adu
ich piku S2). Materia organiczna rozproszona w utworach
landoweru w otworze Lêbork IG 1 znajduje siê prawdopodobnie
w tzw. oknie gazowym (fazie generowania gazów mokrych i
kondensatów lub fazie generowania gazów suchych). Powy¿sze
parametry i wskaŸniki geochemiczne pozwalaj¹ uznaæ utwory
landoweru za dobre ska³y macierzyste o wyczerpanym dziœ w
znacznym stopniu potencjale wêglowodorowym, co nie wyklucza 
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Obliczone

wskaŸniki
Jednostka Formu³a Nazwa

Tmax
oC TpS2–DTmax

Tmax – temperatura maksymalnego
generowania wêglowodorów

PI  S1/(S1 + S2) wskaŸnik generowania

PC % wag. [(S1 + S2)*0,83] + [S3*12/44] + [(S3CO + S3’CO/2)*12/28]/10 wêgiel organiczny podatny na proces
pirolizy

RC CO % wag. (S4CO*12/28)/10 wêgiel organiczny rezydualny (CO)

RC CO2 % wag. (S4CO2*12/44)/10 wêgiel organiczny rezydualny (CO2)

RC % wag. RC CO + RC CO2 wêgiel organiczny rezydualny

TOC % wag. PC + RC ca³kowita zawartoœæ wêgla
organicznego

HI mg HC/g TOC (S2*100)/TOC wskaŸnik wodorowy

OI mg CO2/g TOC (S3*100)/TOC wskaŸnik tlenowy

OI CO mg CO/g TOC (S3CO*100)/TOC indeks tlenowy (CO)

pyroMINC % wag. [(S3’*12/44) + (S3’CO*12/56)]/10 zawartoœæ wêgla mineralnego
pirolitycznego

oxiMINC % wag. (S5*12/44)/10 zawartoœæ wêgla mineralnego
oksydacyjnego

MINC % wag. pyroMINC + oxiMINC wêgiel mineralny

Tabela 3.2. WskaŸniki obliczone na podstawie parametrów pomierzonych podczas analizy pirolitycznej Rock-Eval 6.

przydol lud low wenlok landower aszgil karadok lanwirn
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S1 0,13 0,12 0,19 0,04 0,02 0,26 0,08 0,01 0,65 0,09 0,02 0,55 0,16 0,03 0,44 0,17 0,04 1,5 0,26 0,16 0,28

S2 0,43 0,42 0,58 0,09 0,05 0,81 0,15 0,06 0,87 0,24 0,09 0,83 0,33 0,11 0,59 0,36 0,12 1,78 0,46 0,31 0,63

Tmax 435 433 436 455 324 506 316 292 584 436 298 476 466,5 294 610 443 302 588 437,5 431 452

HI 160 148 184 74 27 216 26 11 231 49 16 307 51,5 29 275 41 11 267 132,5 107 559

OI 260 237 286 152 59 394 35 14 365 45 6 399 64 11 345 37 6 238 84 58 629

PI 0,23 0,22 0,25 0,27 0,2 0,39 0,36 0,17 0,59 0,28 0,15 0,53 0,29 0,2 0,6 0,32 0,18 0,55 0,35 0,31 0,43

TOC 0,29 0,27 0,32 0,15 0,07 0,45 0,68 0,05 2,07 0,5 0,05 2,93 0,37 0,14 1,58 0,59 0,06 6,2 0,25 0,08 0,59

RC 0,21 0,19 0,22 0,13 0,05 0,41 0,65 0,03 1,94 0,47 0,03 2,86 0,32 0,08 1,49 0,55 0,04 5,91 0,2 0 0,5

PC 0,08 0,07 0,09 0,02 0,01 0,12 0,03 0,01 0,14 0,09 0,02 0,11 0,05 0,02 0,09 0,05 0,02 0,29 0,07 0,05 0,09

MINC 1,41 0,49 1,57 1,05 0,33 9,04 1,1 0,08 10,01 0,43 0,07 3,68 2,04 0,52 7,64 0,71 0,03 1,39 5,83 0,17 9,41

S1, S2, Tmax, HI, OI, PI, TOC, RC, PC, MINC dla objaœnienia patrz Tab. 3.1 i 3.2.

Tabela 3.3. Wyniki geochemiczne materii organicznej metod¹ Rock-Eval w otworze Lêbork IG 1.



pers pekty wicznoœci wystêpowania w nich wêglowodorów gazo -
wych. Pozosta³e wyniki charakteryzuj¹ce materiê organiczn¹
rozproszon¹ w tych utworach zosta³y przedstawione w Tab. 3.3.

Ska³y aszgilu (górny kat i hirnant) zosta³y nawiercone w
otworze na g³êbokoœci 3273,0–3281,0 m. Ca³kowita zawartoœæ
materii organicznej w tych utworach wynosi od 0,14% wag. do
1,58% wag. (TOC; mediana – 0,37% wag.). Wolne wêglowo -
dory wystêpuj¹ce w tych ska³ach, wyra¿one przez parametr S1, 
zawieraj¹ siê w przedziale 0,03–0,44 mg HC/g ska³y (mediana
– 0,16 mg HC/g ska³y), a rezydualny potencja³ wêglowodorowy, 
wyra¿ony jako parametr S2, wynosi od 0,11 mg HC/g ska³y do
0,59 mg HC/g ska³y (mediana – 0,33 mg HC/g ska³y). Potencja³
wêglowodorowy, wyra¿ony przez wskaŸnik wodorowy – HI –
wynosi od 29 mg HC/g TOC do 275 mg HC/g TOC (mediana –
51,5 mg HC/g TOC). Wartoœci wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w
granicach od 294oC do 610oC (mediana – 466,5oC) i nie
pozwalaj¹ na jednoznaczne okreœlenie dojrza³oœci termicznej
materii organicznej tych utworów (wyniki Tmax  s¹ niedo -
skona³ym narzêdziem dla celu okreœlenia dojrza³oœci
termicznej wysoce przeobra¿onych próbek skalnych ze
wzglêdu na dwu- i trójmodalny kszta³t rozk³adu ich piku S2).
Materia organiczna rozproszona w utworach aszgilu  w otworze 
Lêbork IG 1 znajduje siê prawdopodobnie w tzw. oknie
gazowym (fazie generowania gazów mokrych i kondensatów
lub fazie generowania gazów suchych). Powy¿sze parametry i
wskaŸniki geochemiczne pozwalaj¹ uznaæ sp¹gowe utwory
aszgilu za ska³y macierzyste. Pozosta³e wyniki charakte -
ryzuj¹ce materiê organiczn¹ rozproszon¹ w tych utworach
zosta³y przedstawione w Tab. 3.3.

Ska³y karadoku (sandbu i dolnego katu) zosta³y nawiercone 
w otworze na g³êbokoœci 3281,0–3303,0 m. Ca³kowita
zawartoœæ materii organicznej w tych utworach wynosi od
0,06% wag. do 6,2% wag. (TOC; mediana – 0,59% wag.).
Wolne wêglowodory wystêpuj¹ce w tych ska³ach, wyra¿one
przez parametr S1, zawieraj¹ siê w przedziale 0,04–1,5 mg
HC/g ska³y (mediana – 0,17 mg HC/g ska³y), a rezydualny
potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony jako parametr S2, wynosi
od 0,12 mg HC/g ska³y do 1,78 mg HC/g ska³y (mediana –
0,36 mg HC/g ska³y). Potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony
przez wskaŸnik wodorowy – HI – wynosi od 11 mg HC/g TOC
do 267 mg HC/g TOC (mediana – 41 mg HC/g TOC). Wartoœci
wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w granicach od 302oC do 588oC
(mediana – 443oC) i nie pozwalaj¹ na jednoznaczne okreœlenie
dojrza³oœci termicznej materii organicznej tych utworów (wyniki
Tmax  s¹ niedoskona³ym narzêdziem dla celu okreœlenia
dojrza³oœci termicznej wysoce przeobra¿onych próbek skal -
nych ze wzglêdu na dwu- i trójmodalny kszta³t rozk³adu ich piku
S2). Materia organiczna rozproszona w utworach karadoku w
otworze Lêbork IG 1 znajduje siê prawdopodobnie w tzw. oknie
gazowym (fazie generowania gazów mokrych i kondensatów
lub fazie generowania gazów suchych). Powy¿sze parametry i
wskaŸniki geochemiczne pozwalaj¹ uznaæ utwory karadoku za
najlepsze ska³y macierzyste, obok utworów landoweru, wystê -
puj¹ce w obrêbie profilu dolnego paleozoiku otworu Lêbork
IG 1. Ska³y te cechuje jednak znaczne wyczerpanie potencja³u
wêglowodorowego zwi¹zane z wysokim stopniem przeobra -
¿enia termicznego, co nie wyklucza perspektywicznoœci wystê -
powania w nich wêglowodorów gazowych. Pozosta³e wyniki
charakteryzuj¹ce materiê organiczn¹ rozproszon¹ w tych
utworach zosta³y przedstawione w Tab. 3.3.

Ska³y lanwirnu (darriwilu) zosta³y nawiercone w otworze na
g³êbokoœci 3303,00–3310,00 m. Ca³kowita zawartoœæ materii
organicznej w utworach lanwirnu wynosi od 0,08% wag. do
0,59% wag. (TOC; mediana – 0,25% wag.). Wolne wêglowo -
dory wystêpuj¹ce w tych ska³ach, wyra¿one przez parametr S1, 
zawieraj¹ siê w przedziale 0,26–0,28 mg HC/g ska³y (mediana

– 0,26 mg HC/g ska³y), a rezydualny potencja³ wêglowodorowy,
wyra¿ony jako parametr S2, wynosi od 0,31 mg HC/g ska³y do
0,63 mg HC/g ska³y (mediana – 0,46 mg HC/g ska³y). Potencja³
wêglowodorowy, wyra¿ony przez wskaŸnik wodorowy – HI –
wynosi od 107 mg HC/g TOC do 559 mg HC/g TOC (mediana – 
132,5 mg HC/g TOC). Wartoœci wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w
granicach od 431oC do 452oC (mediana – 437,5oC) i nie
pozwalaj¹ na jednoznaczne okreœlenie dojrza³oœci termicznej
materii organicznej tych utworów (wyniki Tmax  s¹ niedo -
skona³ym narzêdziem dla celu okreœlenia dojrza³oœci termicznej 
wysoce przeobra¿onych próbek skalnych ze wzglêdu na dwu- i
trójmodalny kszta³t rozk³adu ich piku S2). Materia organiczna
rozproszona w utworach lanwirnu w otworze Lêbork IG 1
znajduje siê prawdopodobnie w tzw. oknie gazowym (fazie
generowania gazów mokrych i kondensatów lub fazie gene -
rowania gazów suchych). Powy¿sze parametry i wskaŸniki
geochemiczne pozwalaj¹ uznaæ utwory  lanwirnu za s³abej
jakoœci ska³y macierzyste. Pozosta³e wyniki charakteryzuj¹ce
materiê organiczn¹ rozproszon¹ w tych utworach zosta³y
przedstawione w Tab. 3.3.

Koœcierzyna IG 1
Analizy geochemiczne w ramach tematu pn. „Rozpoznanie

stref perspektywicznych dla wystêpowania z³ó¿ wêglowodorów
niekonwencjonalnych w Polsce – etap I” w otworze wiertniczym
Koœcierzyna IG 1 obejmowa³y utwory przydolu, ludlowu,
wenloku, landoweru, aszgilu i karadoku.

Ska³y przydolu zosta³y nawiercone w otworze na g³êbokoœci 
2097,5–2179,0 m. Ca³kowita zawartoœæ materii organicznej w
tych utworach wynosi od 0,14% wag. do 0,19% wag. (TOC;
mediana – 0,17% wag.). Wolne wêglowodory wystêpuj¹ce w
tych ska³ach, wyra¿one przez parametr S1, wahaj¹ siê w
przedziale 0,01–0,03 mg HC/g ska³y (mediana – 0,02 mg HC/g
ska³y), a rezydualny potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony jako
parametr S2, wynosi od 0,02 mg HC/g ska³y do 0,1 mg HC/g
ska³y (mediana – 0,06 mg HC/g ska³y). Potencja³
wêglowodorowy, wyra¿ony przez wskaŸnik wodorowy – HI –
wynosi od 14 mg HC/g TOC do 52 mg HC/g TOC (mediana –
33 mg HC/g TOC). Wartoœci wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w
granicach od 372oC do 436oC (mediana – 404oC) i nie
pozwalaj¹ na jednoznaczne okreœlenie dojrza³oœci termicznej
materii organicznej tych utworów (wyniki Tmax  s¹ niedosko -
na³ym narzêdziem dla celu okreœlenia dojrza³oœci termicznej
wysoce przeobra¿onych próbek skalnych ze wzglêdu na dwu- i
trójmodalny kszta³t rozk³adu ich piku S2). Materia organiczna
rozproszona w utworach przydolu w otworze Koœcierzyna IG 1
znajduje siê prawdopodobnie w tzw. oknie ropnym. Powy¿sze
parametry i wskaŸniki geochemiczne pozwalaj¹ uznaæ utwory
przydolu za niemacierzyste. Pozosta³e wyniki charakteryzuj¹ce
materiê organiczn¹ rozproszon¹ w tych utworach zosta³y
przedstawione w Tab. 3.4.

Ska³y ludlowu zosta³y nawiercone w otworze na g³êbokoœci
2179,0–4005,0 m. Ca³kowita zawartoœæ materii organicznej w
tych utworach wynosi od 0% wag. do 0,29% wag. (TOC;
mediana – 0,15% wag.). Wolne wêglowodory wystêpuj¹ce w
tych ska³ach, wyra¿one przez parametr S1, zawieraj¹ siê w
przedziale 0–0,12 mg HC/g ska³y (mediana – 0,02 mg HC/g
ska³y), a rezydualny potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony jako
parametr S2, wynosi od 0 mg HC/g do 0,25 mg HC/g ska³y
(mediana – 0,05 mg HC/g ska³y). Potencja³ wêglowodorowy,
wyra¿ony przez wskaŸnik wodorowy – HI – wynosi od 7 mg
HC/g TOC do 116 mg HC/g TOC (mediana – 40 mg HC/g
TOC). Wartoœci wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w granicach od 334oC
do 450oC (mediana – 440oC) i nie pozwalaj¹ na jednoznaczne
okreœlenie dojrza³oœci termicznej materii organicznej tych utwo -
rów (wyniki Tmax  s¹ niedoskona³ym narzêdziem dla celu okre -
œlenia dojrza³oœci termicznej wysoce przeobra¿onych próbek
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skalnych ze wzglêdu na dwu- i trójmodalny kszta³t rozk³adu ich
piku S2). Materia organiczna rozproszona w utworach ludlowu
w otworze Koœcierzyna IG 1 znajduje siê prawdopodobnie w
tzw. oknie ropnym w górnej czêœci profilu i tzw. oknie gazowym
(fazie generowania gazów mokrych i kondensatów lub fazie
generowania gazów suchych) w dolnej czêœci profilu.
Powy¿sze parametry i wskaŸniki geochemiczne pozwalaj¹
uznaæ utwory ludlowu za ska³y niemacierzyste. Pozosta³e
wyniki charakteryzuj¹ce materiê organiczn¹ rozproszon¹ w
tych utworach zosta³y przedstawione w Tab. 3.4.

Ska³y wenloku zosta³y nawiercone w otworze na g³êbokoœci 
4005,0–4328,8 m. Ca³kowita zawartoœæ materii organicznej w
tych utworach wynosi od 0% wag. do 1,69% wag. (TOC;
mediana – 0,58% wag.). Wolne wêglowodory wystêpuj¹ce w
tych ska³ach, wyra¿one przez parametr S1, zawieraj¹ siê w
przedziale 0–0,14 mg HC/g ska³y (mediana – 0,04 mg HC/g
ska³y), a rezydualny potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony jako
parametr S2, wynosi od 0 mg HC/g ska³y do 0,16 mg HC/g
ska³y (mediana – 0,09 mg HC/g ska³y). Potencja³ wêglowo -
dorowy, wyra¿ony przez wskaŸnik wodorowy – HI – wynosi od
0 mg HC/g TOC do 208 mg HC/g TOC (mediana – 13 mg HC/g
TOC). Wartoœci wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w granicach od 288oC
do 513oC (mediana – 425oC) i nie pozwalaj¹ na jednoznaczne
okreœlenie dojrza³oœci termicznej materii organicznej tych
utworów (wyniki Tmax  s¹ niedosko na³ym narzêdziem dla celu
okreœlenia dojrza³oœci termicznej wysoce przeobra¿onych pró -
bek skalnych ze wzglêdu na dwu- i trójmodalny kszta³t rozk³adu
ich piku S2). Materia organiczna rozproszona w utworach wen -
lo ku w otworze Koœcierzyna IG 1 znajduje siê prawdopodobnie
w tzw. oknie gazowym (fazie generowania gazów mokrych i
kondensatów lub fazie generowania gazów suchych).
Powy¿sze parametry i wskaŸniki geochemiczne pozwalaj¹
uznaæ utwory wenloku za s³abej jakoœci ska³y macierzyste o - w
znacznym stopniu – wyczerpanym potencjale wêglowodo -
rowym. Pozosta³e wyniki charakteryzuj¹ce materiê organiczn¹
rozproszon¹ w tych utworach zosta³y przedstawione w
Tab. 3.4.

Ska³y landoweru zosta³y nawiercone w otworze na
g³êbokoœci 4328,8–4394,0 m. Ca³kowita zawartoœæ materii
orga nicznej w utworach wynosi od 0,03% wag. do 4,34% wag.
(TOC; mediana – 0,35% wag.). Wolne wêglowodory wystê -
puj¹ce w tych ska³ach, wyra¿one przez parametr S1, zawieraj¹
siê w przedziale 0,01–0,37 mg HC/g ska³y (mediana – 0,08 mg
HC/g ska³y), a rezydualny potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony
jako parametr S2, wynosi od 0 mg HC/g ska³y do 0,64 mg HC/g

ska³y (mediana – 0,15 mg HC/g ska³y). Potencja³
wêglowodorowy, wyra¿ony przez wskaŸnik wodorowy – HI –
wynosi od 0 mg HC/g TOC do 266 mg HC/g TOC (mediana –
39 mg HC/g TOC). Wartoœci wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w
granicach od 294oC do 605oC (mediana – 361oC) i nie
pozwalaj¹ na jednoznaczne okreœlenie dojrza³oœci termicznej
materii organicznej tych utworów (wyniki Tmax  s¹ niedosko -
na³ym narzêdziem dla celu okreœlenia dojrza³oœci termicznej
wysoce przeobra¿onych próbek skalnych ze wzglêdu na dwu- i
trójmodalny kszta³t rozk³adu ich piku S2). Materia organiczna
rozproszona w utworach landoweru w otworze Koœcierzyna
IG 1 znajduje siê prawdopodobnie w tzw. oknie gazowym (fazie
generowania gazów suchych) lub jest w fazie przejrza³ej ter -
micznie. Powy¿sze parametry i wskaŸniki geochemiczne
pozwalaj¹ uznaæ utwory landoweru za dobre ska³y macierzyste
o wyczerpanym dziœ w znacznym stopniu potencjale wêglowo -
dorowym, co nie wyklucza perspektywicznoœci wystêpowania w 
nich wêglowodorów gazowych. Pozosta³e wyniki charak -
teryzuj¹ce materiê organiczn¹ rozproszon¹ w tych utworach
zosta³y przedstawione w Tab. 3.4.

Ska³y aszgilu (górnego katu i hirnantu) zosta³y nawiercone
w otworze na g³êbokoœci 4394,0–4398,7 m. Ca³kowita
zawartoœæ materii organicznej w tych utworach wynosi od
0,07% wag. do 1,42% wag. (TOC; mediana – 0,12% wag.).
Wolne wêglowodory wystêpuj¹ce w tych ska³ach, wyra¿one
przez parametr S1, zawieraj¹ siê w przedziale 0,03–0,14 mg
HC/g ska³y (mediana – 0,07 mg HC/g ska³y), a rezydualny
potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony jako parametr S2, wynosi
od 0,1 mg HC/g ska³y do 0,19 mg HC/g ska³y (mediana –
0,16 mg HC/g ska³y). Potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony
przez wskaŸnik wodorowy – HI – wynosi od 14 mg HC/g TOC
do 215 mg HC/g TOC (mediana – 110 mg HC/g TOC). Wartoœci 
wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w granicach od 325oC do 490oC
(mediana – 432oC) i nie pozwalaj¹ na jednoznaczne okreœlenie
dojrza³oœci termicznej materii organicznej tych utworów (wyniki
Tmax  s¹ niedoskona³ym narzêdziem dla celu okreœlenia dojrza-
³oœci termicznej wysoce przeobra¿onych próbek skalnych ze
wzglêdu na dwu- i trójmodalny kszta³t rozk³adu ich piku S2).
Materia organiczna rozproszona w utworach aszgilu w otworze
Koœcierzyna IG 1 znajduje siê prawdopodobnie w tzw. oknie
gazowym (fazie generowania gazów suchych) lub jest w fazie
przejrza³ej termicznie. Powy¿sze parametry i wskaŸniki
geochemiczne pozwalaj¹ uznaæ czêœæ profilu utworów aszgilu
za s³abej jakoœci ska³y macierzyste. Pozosta³e wyniki chara -
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S1 0,02 0,01 0,03 0,02 0 0,12 0,04 0 0,14 0,08 0,01 0,37 0,07 0,03 0,14 0,08 0 0,19

S2 0,06 0,02 0,1 0,05 0 0,25 0,09 0 0,16 0,15 0 0,64 0,16 0,1 0,19 0,19 0,02 0,62

Tmax 404 372 436 440 334 450 425 288 513 361 294 605 432 325 490 488 312 605

HI 33 14 52 40 7 116 13 0 208 39 0 266 110 14 215 21 1 84

OI 109 68 150 44 0 201 24 0 279 20,5 0 168 83 16 211 9 0 55

PI 0,38 0,25 0,5 0,37 0,17 50 0,4 0,18 1 0,32 0,14 0,54 0,34 0,16 0,42 0,25 0,13 0,5

TOC 0,17 0,14 0,19 0,15 0 0,29 0,58 0 1,69 0,35 0,03 4,34 0,12 0,07 1,42 0,78 0,22 3,24

RC  0 0 0,07 0,07 0,07 0,57 0,05 1,67 0,33 0,02 4,29 0,1 0,05 1,39 0,77 0,2 3,18

PC 0,01 0 0,01 0 0 0,03 0,02 0 0,03 0,02 0 0,09 0,03 0,01 0,04 0,02 0 0,06

MINC  0 0 3,99 3,99 3,99 1,18 0,75 9,04 0,51 0,17 5,94 1,96 0,3 8,47 0,52 0,25 5,24

S1, S2, Tmax, HI, OI, PI, TOC, RC, PC, MINC dla objaœnienia patrz Tab. 3.1 i 3.2.

Tabela 3.4. Wyniki geochemiczne materii organicznej metod¹ Rock-Eval w otworze Koœcierzyna IG 1.



teryzuj¹ce materiê organiczn¹ rozproszon¹ w tych utworach
zosta³y przedstawione w Tab. 3.4.

Ska³y karadoku (sandbu i dolnego katu) zosta³y nawiercone 
w otworze na g³êbokoœci 4398,7–4413,5 m. Ca³kowita
zawartoœæ materii organicznej w tych utworach wynosi od
0,22% wag. do 3,24% wag. (TOC; mediana – 0,78% wag.).
Wolne wêglowodory wystêpuj¹ce w tych ska³ach, wyra¿one
przez parametr S1, zawieraj¹ siê w przedziale 0–0,19 mg HC/g
ska³y (mediana – 0,08 mg HC/g ska³y), a rezydualny potencja³
wêglowodorowy, wyra¿ony jako parametr S2, wynosi od
0,02 mg HC/g ska³y do 0,62 mg HC/g ska³y (mediana –
0,19 mg HC/g ska³y). Potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony
przez wskaŸnik wodorowy – HI – wynosi od 1 mg HC/g TOC do
84 mg HC/g TOC (mediana – 21 mg HC/g TOC). Wartoœci
wskaŸnika Tmax oscyluj¹ w granicach od 312oC do 605oC
(mediana – 488oC) i nie pozwalaj¹ na jednoznaczne okreœlenie
dojrza³oœci termicznej materii organicznej tych utworów (wyniki
Tmax  s¹ niedoskona³ym narzêdziem dla celu okreœlenia dojrza-
³oœci termicznej wysoce przeobra¿onych próbek skalnych ze
wzglêdu na dwu- i trójmodalny kszta³t rozk³adu ich piku S2).
Materia organiczna rozproszona w utworach karadoku w
otworze Koœcierzyna IG 1 znajduje siê prawdopodobnie w tzw.
oknie gazowym (fazie generowania gazów suchych) lub jest w
fazie przejrza³ej termicznie. Powy¿sze parametry i wskaŸniki
geochemiczne pozwalaj¹ uznaæ utwory karadoku za najlepsze
ska³y macierzyste, obok utworów landoweru, wystêpuj¹ce w
obrêbie profilu dolnego paleozoiku otworu Koœcierzyna IG 1.
Ska³y te cechuje jednak znaczne wyczerpanie potencja³u
wêglo wo do rowego zwi¹zane z wysokim stopniem przeobra -
¿enia termicznego, co nie wyklucza perspektywicznoœci wystê -
powania w nich wêglowodorów gazowych. Pozosta³e wyniki
charakteryzuj¹ce materiê organiczn¹ rozproszon¹ w tych
utworach zosta³y przedstawione w Tab. 3.4.

Dojrza³oœæ termiczna materii organicznej na obszarze
przetargowym „Bytów”

Wieloletnie badania dojrza³oœci termicznej materii orga -
nicznej rozproszonej w utworach dolnego paleozoiku syneklizy
peryba³tyckiej wykonane przez Grotek (1999) sugeruj¹, ¿e
najbardziej perspektywiczne utwory dolnego syluru i górnego
ordowiku mog¹ znajdowaæ siê w fazie przejrza³ej wzglêdem
generowania wêglowodorów (>2% Ro), która nie wyklucza
mo¿liwoœci wystêpowania gazu ziemnego w przestrzeni
porowej lub w postaci zaadsorbowanej na materii organicznej i
minera³ach ilastych w omawianych formacjach ³upkowych
(Fig. 3.4.). Firma BNK Pe tro leum, Inc. upubliczni³a mapê
dojrza³oœci termicznej materii organicznej rozproszonej w
utworach dolnego syluru i ordowiku, z której wynika, ¿e obszar
przetargowy „Bytów” mo¿e znajdowaæ siê na nieco ni¿szym
stopniu przeobra¿enia termicznego wzglêdem badañ archi -
walnych, lokuj¹c niemal ca³y obszar przetargowy w fazie
generowania gazu suchego (tzw. okno gazowe; <2% Ro).
Pozosta³a czêœæ obszaru mo¿e znajdowaæ siê w strefie
przejœciowej pomiêdzy koñcow¹ faz¹ generowania gazu
suchego, a pocz¹tkiem fazy przejrza³ej (>2% Ro).

3.2.2. CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA ROZPROSZONEJ
MATERII ORGANICZNEJ

Bytów IG 1
Ilaste osady syluru (lud low, przydol) z interwa³u g³êbokoœci

1506,9–2563,0 m zawieraj¹ ubogi materia³ organiczny
(0,20–0,30% planimetrowanej powierzchni próbki) reprezen -
towany g³ównie przez materia³ witrynitopodobny (zooklasty –
graptolity oraz nieliczne sta³e bituminy).

Dojrza³oœæ termiczna badanych osadów wzrasta wraz z
g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia i odpowiada, w stropowych partiach

ludlowu oraz w przydolu, póŸnej fazie generowania ropy
naftowej przy œredniej wartoœci refleksyjnoœci materia³u
witrynitopodobnego (1,07–1,10% Ro). Utwory ludlowu
zalegaj¹ce poni¿ej 2141 m znajduj¹ siê w fazie generowania
kondensatów oraz mokrych gazów przy œredniej refleksyjnoœci
1,13–1,23% Ro.

Z powodu niskiej zawartoœci materii organicznej analizo -
wany kompleks osadów (lud low–przydol) uznaæ nale¿y za
bardzo s³abe ska³y macierzyste dla generowania wêglo -
wodorów.

Ze wzglêdu na brak rozpoznania utworów dolnego syluru,
na obszarze „Bytów” przeanalizowano pod k¹tem mo¿liwoœci
generacyjnych pro file osadów dolnego paleozoiku w najbli¿ej
po³o¿onych otworach wiertniczych: Lêbork IG 1 oraz Koœcie -
rzyna IG 1.

Lêbork IG 1
Kompleks osadów syluru (przydol–landower) z interwa³u

g³êbokoœci 1045,8–3268,5 m oraz ordowiku (kat) z g³êbokoœci
3279,9–3291,5 m zawiera zmienn¹ iloœæ materii organicznej
reprezentowanej g³ównie przez szcz¹tki grap tolitów, sta³e
bituminy oraz niezbyt liczny i wystêpuj¹cy jedynie w stropowych 
(s³abiej przeobra¿onych) partiach lud lowu, materia³ algowy.

Zawartoœæ sk³adników organicznych, w utworach syluru,
waha siê od 0,20 do 1,10% planimetrowanej próbki, a w osa -
dach ordowiku (kat) od 0,40 do 1,40%.

Najubo¿sze w materiê organiczn¹ s¹ stropowe partie
ludlowu, wenloku oraz ordowiku. Pewne wzbogacenie
(0,70–1,10 i 1,40%) obserwuje siê jedynie w pojedynczych
poziomach ludlowu, wenloku, landoweru oraz ordowiku (kat).

Dojrza³oœæ termiczna, okreœlona œredni¹ wartoœci¹
refleksyjnoœci materia³u witrynitopodobnego, osadów ordowiku
i syluru wzrasta znacznie wraz z g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia i
wiekiem, od 0,80% Ro w stropie utworów ludlowu do 2,20% Ro

w landowerze i 2,10–2,30% Ro w osadach ordowiku (kat).
Dane te wskazuj¹ na przejœcie od g³ównej fazy genero -

wania ropy naftowej w utworach przydolu i ludlowu (g³êb.
1045,8–2356,0 m) przez fazê generowania kondensatów i mo -
krych gazów (g³êb. 2572,7–2809,1 m) po fazê generowania
gazów w osadach ordowiku, landoweru, wenloku i sp¹gowych
partiach ludlowu (g³êb. 3052,5–3291,5 m).

W analizowanym profilu utworów starszego paleozoiku za
œrednie ska³y macierzyste dla generowania:

– ropy naftowej uznaæ mo¿na pojedyncze poziomy
ludlowu, w interwale g³êbokoœci 1569,7–2356,0 m;

– kondensatów i gazów mokrych, osady ludlowu z g³êbo -
koœci 2572,7–2809,1 m;
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Wiek
G³êbokoœæ

[m]

Ro

[%]

Graptolity

[%]
In ert

Zawartoœæ

MO [%]

Spr 1506,9 1,07 0,20 0,10 0,30

Sld 1814,8 1,10 0,30 œlady 0,30

Sld 1922,0 1,10 0,20 0,20

Sld 2141,0 1,13 0,20 0,10 0,30

Sld 2206,3 1,14 0,20 œlady 0,20

Sld 2394,5 1,15 0,20 0,20

Sld 2399,9 1,19 0,20 0,10 0,30

Sld 2468,2 1,22 0,20 0,20

Sld 2502,2 1,23 0,20 0,10 0,30

Sld 2563,0 1,23 0,20 0,20

Tabela 3.5. Bytów IG 1 – analiza mikroskopowa 
materii organicznej.



– gazów – pojedyncze poziomy ordowiku (g³êb.
3291,5 m), ca³ego landoweru oraz wenloku (g³êb.
3171,5 m oraz 3219,5–3080,7 m).

Koœcierzyna IG 1
Kompleks osadów syluru (przydol, lud low, wenlok, lando -

wer) z interwa³u g³êbokoœci 2113,0–4382,0 m oraz ordowiku
(kat) z g³êbokoœci 4406,5–4412,4 m zawiera zmien n¹, niezbyt
wysok¹ iloœæ materii organicznej reprezentowanej g³ównie
przez szcz¹tki graptolitów oraz sta³e bituminy.

Zawartoœæ sk³adników organicznych, w utworach syluru,
waha siê od iloœci œladowej do 1,30% planimetrowanej próbki,
natomiast w osadach ordowiku (kat) od 0,60 do 1,50%.
Najubo¿sze w materiê organiczn¹ s¹ osady przydolu oraz
stropowe partie ludlowu i wenloku. Pewne wzbogacenie
(0,70–1,30%) obserwuje siê jedynie w pojedynczych
poziomach wenloku, landoweru oraz ordowiku (kat). Dojrza³oœæ 
termiczna, okreœlona œredni¹ wartoœci¹ refleksyjnoœci materia³u 
witrynitopodobnego osadów ordowiku i syluru wzrasta wyraŸnie 
wraz z g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia i wiekiem, od 1,00% Ro w
utworach przydolu do 1,93% Ro w osadach ordowiku.

Dane te wskazuj¹ na przejœcie od póŸnej fazy generowania
ropy naftowej w utworach przydolu i ludlowu (g³êb.
2113,0–2350,7 m) przez fazê generowania kondensatów i
mokrych gazów w osadach ludlowu (g³êb. 2433,0–3214,5 m) po
fazê generowania gazów w osadach ordowiku, landoweru,
wenloku i sp¹gowych partiach ludlowu (g³êb. 3644,0–4412,4 m).

W analizowanym profilu utworów starszego paleozoiku za
dobre ska³y macierzyste dla generowania gazu uznaæ mo¿na
pojedyncze poziomy landoweru oraz górnego ordowiku
natomiast za œrednie ska³y macierzyste dla generowania gazu
pojedyncze poziomy wenloku. Wiêkszoœæ badanych osadów
starszego paleozoiku wykazuje jedynie s³abe mo¿liwoœci
generowania wêglowodorów g³ównie ze wzglêdu na nisk¹
zawartoœæ materii organicznej (poni¿ej 0,50%).

3.2.3. CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA MATERII ORGANICZNEJ

Otwór Bytów IG 1
W otworze Bytów IG 1 przebadano utwory syluru górnego

(lud low, przydol). Utwory zawieraj¹ ma³¹ iloœæ wêgla
organicznego (0,2–0,3%), co okreœla je jako ubogie ska³y dla
generowania wêglowodorów (Fig. 3.5.).

W utworach tych wystêpuje ma³a iloœæ bituminów (œr.
0,012%; Fig. 3.5.). Bituminy s¹ przeobra¿one (CPI = ok.
1,00 wg Kotarba i in., 1994). Wy¿sza zawartoœæ bituminów
wydzielona z utworów ludlowu ma charakter epigenetycznych z
osadem (Gondek, 1980).

Otwór Koœcierzyna IG 1
Utwory ordowiku (karadok) zawieraj¹ ma³¹ iloœæ wêgla

organicznego, œr. 0,35% (0,1–0,59%). Iloœæ bituminów jest
ma³a – 0,005% (Fig. 3.6. i 3.7.). Dane wykazuj¹, ¿e bituminy s¹
przeobra¿one (CPI – 1,00).
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Figura 3.5. Œrednia zawartoœæ wêgla organicznego (C org. %) w otworze Bytów IG 1.



Obszar przetargowy „BYTÓW” 29

Figura 3.6. Œrednia zawartoœæ wêgla organicznego (C org. %) w otworze Koœcierzyna IG 1.



Utwory górnego ordowiku (aszgil) zawieraj¹ 0,5% C org.
Iloœæ bituminów w tych utworach jest œladowa. Utwory ordowiku
w tym otworze s¹ ubogie dla generowania wêglowodorów.

Utwory dolnego syluru (landower) zawieraj¹ œrednio 0,71%
wêgla organicznego (0,83–2,44%). Iloœæ bituminów jest ma³a
(0,003–0,023%; Fig. 3.6. i 3.7.). Zawartoœæ wêglowodorów w
bituminach jest niewysoka (ok. 30%), a w nich jest bardzo
znaczna przewaga wêglowodorów nasyconych nad aroma -
tycznymi.

Utwory wenloku zawieraj¹ mniejsz¹ iloœæ wêgla orga -
nicznego ni¿ utwory podleg³e (0,50–1,24%). Iloœæ bituminów w
tych utworach jest ma³a (0,003–0,012%). Udzia³ wêglowodorów 
w bituminach jest niewysoki (ok. 30%); w sk³adzie wêglowo -
dorów dominuj¹ zwi¹zki nasycone.

Utwory ludlowu zawieraj¹ œrednio 0,36% wêgla
organicznego (0,10–0,80%; Fig. 3.6. i 3.7.).

Utwory te nie s¹ dobrymi ska³ami macierzystymi dla gene -
rowania wêglowodorów. Zawartoœæ bituminów w tych utworach
jest niedu¿a (0,002-0,038%). Udzia³ wêglowodorów w bitumi -

nach jest zró¿nicowany od 26 do 60%. W sk³adzie wêglowo -
dorów dominuj¹ wêglowodory nasycone nad aromatycznymi.

Otwór Lêbork IG 1
W wapieniu z œrodkowego ordowiku – darriwilu (lanwirn)

wystêpuje niedu¿a iloœæ wêgla organicznego 0,41% i bardzo
ma³a iloœæ bituminów (0,002%; Fig. 3.8. i 3.9.).

W wy¿ej po³o¿onych utworach ordowiku (sandb) (karadok)
zawartoœæ wêgla organicznego jest znaczna (0,95%),
natomiast bardzo ma³a jest zawartoœæ bituminów (0,002%)
(Fig. 3.8. i 3.9.).

Mu³owcowo-ilaste utwory górnego ordowiku (kat) zawieraj¹
zró¿nicowan¹ iloœæ wêgla (1,90% i 0,74%). Zró¿nicowana jest
tak¿e zawartoœæ bituminów wynosi 0,014% lub 0,002%.

W utworach dolnego syluru œrednia zawartoœæ wêgla
organicznego wynosi 0,54% (min. 0,51%, max. 0,60%). Niska
jest zawartoœæ sk³adników labilnych (0,002–0,011%). Badania
bituminów wystêpuj¹cych w podwy¿szonej nieznacznie zawar -
toœci wykaza³y, i¿ sk³adaj¹ siê one z ma³ej iloœci wêglowodorów. 
W sk³adzie wêglowodorów przewa¿aj¹ wêglowodory nasycone
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Figura 3.7. Œrednia zawartoœæ % wag. bituminów w otworze Koœcierzyna IG 1.
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Figura 3.8. Œrednia zawartoœæ wêgla organicznego (C org. %) w otworze Lêbork IG 1.



nad aromatycznymi. Wartoœæ wspó³czynnika migracji okreœla te 
bituminy jako syngenetyczne z osadem (wspó³czynnik migracji
jest to stosunek wêglowodorów obecnych w skale do iloœci
wêgla organicznego w tej skale; Gondek, 1980).

Wy¿sza iloœæ wêgla organicznego œrednio 0,96% (min.
0,62, max. 1,15%) wystêpuje w utworach wenloku (Fig. 3.8.).
Utwory wenloku generalnie wykazuj¹ cechy „dobrych” ska³
macierzystych dla generowania wêglowodorów (Pe ters, 1986).
Iloœæ bituminów wydzielonych z tych ska³ jest bardzo ma³a
(0,001–0,003%; Fig. 3.9.).

Ilasty kompleks o du¿ej mi¹¿szoœci - ludlowu zawiera
zró¿nicowan¹ iloœæ wêgla organicznego œrednio 0,57%,
minimalnie 0,15%, maksymalnie 1,27%. Podwy¿szona zawar -
toœæ wêgla organicznego wystêpuje punktowo. Zró¿nicowana
jest tak¿e zawartoœæ bituminów, waha siê od 0,040% do iloœci

œladowych, które wystêpuj¹ g³ównie w górnych partiach tych
utworów. Podwy¿szona zawartoœæ sk³adników labilnych jest
zró¿nicowana pod wzglêdem udzia³u w nich wêglowodorów,
który waha siê od 28 do 74,1%. W sk³adzie wêglowodorów
przewa¿aj¹ wêglowodory nasycone nad aromatycznymi.

Wartoœæ wspó³czynnika migracji pozwala stwierdziæ, i¿ w
kompleksie ludlowu wystêpuj¹ bituminy zarówno
syngenetyczne z osadem jak i epigenetyczne (Gondek, 1980).

3.3. SKA£Y ZBIORNIKOWE

Gapowo B-1/1A
Prezentacja upubliczniona przez firmê BNK Pe tro leum, Inc. 

(2014) podaje, ¿e w otworze wiertniczym Gapowo B-1/1A, w
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Figura 3.9. Œrednia zawartoœæ % wag. bituminów w otworze Lêbork IG 1.



obrêbie najbardziej perspektywicznego interwa³u obejmu -
j¹cego utwory dolnego syluru i ordowiku, porowatoœæ wynosi od 
3,9 do 6,1%, œrednio 5,1%. Wg autorów prezentacji uœredniony
sk³ad mineralogiczny sk³ada siê w 46% z krze mionki i wê -
glanów, 43% minera³ów ilastych oraz w 11% z pozosta³ych
minera³ów.

Lêbork IG 1
W ramach tematu pn. „Rozpoznanie stref pers -

pektywicznych dla wystêpowania z³ó¿ wêglowodorów
niekonwencjonalnych w Polsce – etap I” w otworze wiertniczym
Lêbork IG 1 wykonano pomiary porowatoœci metod¹ helow¹,
przepuszczalnoœci, sk³adu mineralogicznego, oraz gêstoœci i
gêstoœci objêtoœciowej w interwale g³êbokoœci 2099,0–3279,9 m. 
Porowatoœæ badanych ska³ zawiera siê w przedziale
<1,5–14,83%, a przepuszczalnoœæ oscyluje w granicach od 0 do
2,54 mD. Uœredniony sk³ad mineralogiczny ska³ siliko -
klastycznych sk³ada siê w 33% z krze mionki i wêglanów, 52%
minera³ów ilastych oraz w 15% z pozosta³ych minera³ów.
Gêstoœæ przebadanych ska³ zawiera siê w przedziale od 2,68
g/cm3 do 2,78 g/cm3, a gêstoœæ objêtoœ ciowa zawiera siê w
przedziale 2,37 g/cm3 do 2,77 g/cm3.

Koœcierzyna IG 1
W ramach tematu pt. „Rozpoznanie stref pers pekty -

wicznych dla wystêpowania z³ó¿ wêglowodorów niekonwen -
cjonalnych w Polsce – etap I” w otworze wiertniczym Koœcie -
rzyna IG 1 wykonano pomiary porowatoœci metod¹ helow¹,
przepuszczalnoœci, sk³adu mineralogicznego oraz gêstoœci i
gêstoœci objêtoœciowej w interwale g³êbokoœci 3998,8–4423,4.
Porowatoœæ badanych ska³ zawiera siê w przedziale
<1,5–7,18%, a przepuszczalnoœæ oscyluje w granicach od 0 do
2,53 mD. Uœredniony sk³ad mineralogiczny ska³ silikoklas -
tycznych sk³ada siê w 34% z krzemionki i wêglanów, 53%
minera³ów ilastych oraz w 13% z pozosta³ych minera³ów.
Gêstoœæ przebadanych ska³ zawiera siê w przedziale od 2,62
do 2,77 g/cm3, a gêstoœæ objêto œciowa zawiera siê w przedziale 
2,53 do 2,85 g/cm3.

Badania z³o¿owe potencjalnych poziomów zbiornikowych w 
otworze Koœcierzyna IG 1 (Bojarski & Kwolek, 1982) obej -
mowa³y utwory kambru, cechsztynu, pstrego piaskowca i jury
dolnej. Objawy gazu palnego zosta³y stwierdzone jednak
jedynie w stropowych partiach piaskowców kambru dolnego i
kambru œrodkowego, co potwierdza mo¿liwoœæ istnienia na
obszarze przetargowym „Bytów” równie¿ konwencjonalnego
systemu naftowego. W wyniku opróbowania utworów kambru
dolnego i œrodkowego w interwa³ach g³êbokoœci:
4698,0–4784,0 m oraz 4430,0–4486,0 m  uzyskano przyp³yw
gazu palnego na poziomie ok. 0,06 m3/min (Bojarski & Kwolek,
1982).

W roku 1972 wykonano badania w³asnoœci fizycznych ska³
obej muj¹ce analizê porowatoœci efektywnej oraz gêstoœci
(D¹browski, 1982). Poniewa¿ ówczesne metody laboratoryjne nie
pozwala³y na okreœlenie porowatoœci w ska³ach mu³owco -
wo-ilastych, w obrêbie utworów dolnego paleozoiku, w otworze
Koœcierzyna IG 1, oznaczono jedynie porowatoœæ efektywn¹
piaskowców kambru dolnego, która wynios³a od 1 do 4% (œrednio
3%). Gêstoœæ utworów przydolu zawiera siê w przedziale od 2,47
do 2,85 g/cm3 (œrednio 2,64 g/cm3), utworów ludlowu – w
przedziale od 2,56 do 2,94 g/cm3 (œrednio 2,67 g/cm3), utworów

wenloku – w przedziale od 2,54 do 3,09 g/cm3 (œrednio 2,65
g/cm3), utworów landoweru – w przedziale od 2,43 do 2,85 g/cm3

(œrednio 2,63 g/cm3), utworów aszgilu – w przedziale od 2,40 do
2,68 g/cm3 (œrednio 2,55 g/cm3), utworów karadoku – w przedziale 
od 2,48 do 2,74 g/cm3 (œrednio 2,60 g/cm3), utworów lanwirnu – w
przedziale od 2,62 do 2,76 g/cm3 (œrednio 2,69 g/cm3), utworów
arenigu – w przedziale od 2,59 do 2,73 g/cm3 (œrednio
2,65 g/cm3), utworów kambru górnego – w przedziale od 2,61 do
2,67 g/cm3 (œrednio 2,64 g/cm3), utworów kambru œrodkowego –
w przedziale od 2,41 do 2,82 g/cm3 (œrednio 2,65 g/cm3), utworów
kambru dolnego – w przedziale od 2,44 do 2,80 g/cm3 (œrednio
2,66 g/cm3), utworów kambru dolnego–ediakaru – w przedziale od 
2,38 do 2,86 g/cm3 (œrednio 2,59 g/cm3).

3.4. SKA£Y NADK£ADU

W obrêbie obszaru przetargowego „Bytów”, na przyk³adzie
otworu Bytów IG 1 przewiduje siê wystêpowanie ska³ nadk³adu
sk³adaj¹cych siê ze ska³ ludlowu (mi¹¿szoœæ min. 973,7 m),
ska³ przydolu (mi¹¿szoœæ ok. 115 m), ska³ permu (mi¹¿szoœæ
ok. 305 m), ska³ triasu (mi¹¿szoœæ ok. 449 m), ska³ jury
(mi¹¿szoœæ ok. 63 m), ska³ kredy (mi¹¿szoœæ ok. 444 m), ska³
paleogenu i neogenu (mi¹¿szoœæ 198 m) oraz ska³
czwartorzêdu (mi¹¿szoœæ 57 m). Za ³¹czn¹ mi¹¿szoœæ ska³
nadk³adu potencjalnie perspektywicznych formacji ³upkowych
(obejmuj¹cych utwory karadoku, landoweru i wenloku) mo¿na
przyjmowaæ mi¹¿szoœæ wynosz¹c¹ oko³o 2600 m w otworze
Bytów IG 1 i oko³o 4000 m na podstawie profilu litostraty -
graficznego otworu Koœcierzyna IG 1, dlatego nale¿y
podkreœliæ, ¿e mi¹¿szoœæ poszczególnych ska³ nadk³adu jest
zmienna w obrêbie obszaru przetargowego, a podana ³¹czna
mi¹¿szoœæ jest jedynie wartoœci¹ przybli¿on¹.

3.5. SKA£A USZCZELNIAJ¥CA

Doskona³¹ ska³¹ uszczelniaj¹c¹ s¹ ewaporaty cyklu PZ1.
Na obszarze przetargowym maj¹ one sta³¹ mi¹¿szoœæ (ok.
250 m), przy czym – z uwagi na diachronicznoœæ granic
anhydryt dolny-najstarsza sól kamienna oraz najstarsza sól
kamien na-anhydryt górny – obserwuje siê doœæ du¿e ró¿nice w
posz czególnych czêœciach obszaru przetargowego. W rejonie
otworu Bytów IG 1 i na zachód od niego stwierdza siê
najwiêkszy udzia³ halitu w profilu (ok. 70%), który siê zmniejsza, 
zw³aszcza w kierunku SE od otworu Bytów IG 1; min i mum
wynosi ok. 30% (tj. 80 m).

W przypadku utworów dolomitu g³ównego na obszarze
przetargowym, z wyj¹tkiem jej SE czêœci, powy¿ej dolomitu
g³ównego wystêpuj¹ na wiêkszej czêœci obszaru utwory
szarego i³u solnego i dolomitu p³ytowego; jedynie w czêœci SE
wystêpuje cienka (do kilku m) seria anhydrytów. Dopiero
stropowa seria terygeniczna mo¿e byæ traktowana jako ska³a
uszczelniaj¹ca. Poni¿ej mapa mi¹¿szoœci cechsztynu
(Fig. 3.10.).

Dodatkowym i traktowanym warunkowo horyzontem usz -
czel niaj¹cym dla górnoordowicko-dolnosylurskiego horyzontu
perspektywicznego mog¹ byæ utwory ludlowu i przydolu ze
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¯Figura 3.10. Mapa mi¹¿szoœci cechsztynu w pó³nocno-zachodniej czêœci platformy wschodnioeuropejskiej.

¯Figura 3.11. Mapa mi¹¿szoœci górnego syluru w pó³nocno-zachodniej czêœci platformy wschodnioeuropejskiej.



Figura 3.10. Mapa mi¹¿szoœci cechsztynu w pó³nocno-zachodniej czêœci platformy wschodnioeuropejskiej 



Figura 3.11. Mapa mi¹¿szoœci górnego syluru w pó³nocno-zachodniej czêœci platformy wschodnioeuropejskiej



wzglêdu na bardzo du¿e mi¹¿szoœci ludlowu (przydol jest tu
silnie zerodowany) i niskie wartoœci porowatoœci i przepusz -
czalnoœci, przy braku w³aœciwoœci generowania wêglowodorów. 
Poni¿ej mapa mi¹¿szoœci utworów górnego syluru (Fig. 3.11.).

3.6. WIEK I MECHANIZM GENERACJI, MIGRACJI 
I AKUMULACJI WÊGLOWODORÓW 

Zastosowanie numerycznych modelowañ systemów naf -
towych ma na celu przeprowadzenie rekonstrukcji procesów i
mechanizmów generowania, migracji i akumulacji wêglo -
wodorów. Podstaw¹ modelowañ procesów generowania jest
modelowanie paleotermiczne, które polega na modelowaniu
dojrza³oœci termicznej ska³ zw³aszcza macierzystych. Takie
mo de lowania przeprowadzane s¹ g³ównie w wersji 1-D i
pozwalaj¹ na odtworzenie w skali czasu – ewolucji geologicznej 
i termicznej basenu sedymentacyjnego wraz z modelowaniem
procesów generowania i ekspulsji wêglowodorów. W celu od -
two rzenia procesów migracji i akumulacji wêglowodorów wyko -
nuje siê modelowania 2-D (przekrój geologiczny), natomiast
modelowania 3-D integruj¹ wszystkie wy¿ej wymie nione
procesy w postaci przestrzennej. Dok³adna metodyka
modelowañ systemów naftowych zosta³a przedstawiona w
pracach m.in. Botora i Kosakowskiego (2000), Highley i in.
(2006) i Al-Hajeri i in. (2009).

Do tej pory nie wykonano ¿adnych modelowañ systemów
naftowych dla analizowanego obszaru przetargowego lub dane 
z modelowañ nie s¹ w posiadaniu Pañstwowej S³u¿by Geo -
logicznej. Z tego powodu charakterystykê dotycz¹c¹ wieku i
mechanizmu generacji, migracji i akumulacji wêglowodorów dla 
obszaru przetargowego „Bytów” wykonano na podstawie
modelowañ przeprowadzonych w otworach Lêbork IG 1
(Fig. 3.12.; Dyrka, 2015) i S³upsk IG 1 (Poprawa, 2007),
znajduj¹cych siê poza granicami obszaru przetargowego
odpowiednio w pó³nocnej i pó³nocno-zachodniej czêœci.
Ponadto, wykorzystano wyniki badañ przeprowadzonych w
projekcie pt. „Systemy naftowe i perspektywy poszukiwawcze
utworów staropaleozoicznych polskiego sektora Morza
Ba³tyckiego miêdzy £eb¹ a Kamieniem Pomorskim” (Kotarba,
2008).

W strefie lokalizacji obszaru przetargowego „Bytów” wystê -
puj¹ na³o¿one na siebie utwory dwóch basenów sedymen -
tacyjnych: ediakarsko-dolnopaleozoiczny basen ba³tycki oraz
permsko-mezozoiczny basen polski. Baseny te w skali czasu
geologicznego ró¿ni¹ siê ramami geometrycznymi, mecha -
nizmami subsydencji, wielkoœci¹ pogr¹¿ania oraz tempem
depozycji osadów. Wszystkie te parametry mia³y znacz¹cy
wp³yw na ukszta³towanie siê rozk³adu dojrza³oœci termicznej w
basenie oraz wp³yw na generacjê wêglowodorów z
perspektywicznych poziomów starszego paleozoiku. Utwory
dolnego paleozoiku tworz¹ sys tem naftowy, w którym
wystêpuj¹ ska³y macierzyste dla generacji wêglowodorów,
zbior ni kowe odpowiadaj¹ce za migracjê i akumulacjê oraz
uszczelniaj¹ce warunkuj¹ce zachowanie z³ó¿. Na obszarze
„Bytów” w profilu dolnego paleozoiku wystêpuj¹ ska³y macie -
rzyste dla wêglowodorów reprezentowane przez ³upki kambru
górnego-tremadoku, karadoku (ordowik) oraz landoweru
(sylur). Najwa¿niejszym poziomem ropogazonoœnym s¹
piaskowce kambru œrodkowego, jednak¿e potencjalne poziomy 
ska³ zbiornikowych tworz¹ równie¿ wêglany ordowiku i syluru.

Na podstawie wyników modelowañ dojrza³oœci termicznej
(Fig. 3.12.) wszystkie wymienione ska³y macierzyste, obecnie
znajduj¹ siê w oknie wystêpowania gazu suchego (wartoœci

>1,4% Ro). G³ówna faza generowania wêglowodorów poczyna -
j¹c od ropy naftowej (>0,6% Ro), w zale¿noœci od
zró¿nicowanych warunków paleotermicznych na analizo wanym 
obszarze wyst¹pi³a, gdy ska³y dolnego paleozoiku zosta³y
pogr¹¿one na g³êbokoœæ <2500 m osi¹gaj¹c temperaturê
>100oC. Takie warunki sprawi³y, ¿e g³ówna faza generowania
wêglowodorów ciek³ych nast¹pi³a z koñcem sy luru i trwa³a
niemal¿e do koñca karbonu, kiedy to nast¹pi³a kolejna faza
generowania gazu mokrego/kondesatu (>1,1% Ro).
Wypiêtrzenie i erozja póŸnokarboñska zahamowa³a czasowo
dalszy wzrost dojrza³oœci termicznej. Depozycja utworów
permu (cechsztynu) i mezozoiku przyczyni³a siê dopiero do
dalszego pogrzebania a tym samym zwiêkszenia g³êbokoœci i
temperatury. Ska³y macierzyste zosta³y pogrze bane na
g³êbokoœæ poni¿ej 3000 m, osi¹gaj¹c temperaturê oko³o 130oC, 
co spowodowa³o wejœcie w kolejn¹ fazê generowania
wêglowodorów - w tym przypadku gazu suchego (>1,4% Ro)
pod koniec kredy (nie mo¿na wykluczyæ, ¿e utwory macierzyste
starszego paleozoiku na obszarze przetargowym „Bytów”
osi¹gnê³y fazê generowania gazu ziemnego suchego ju¿ z
koñcem karbonu). Potencja³ generacyjny wêglowodorów z
utworów starszego paleozoiku w analizowanym obszarze nadal 
nie zosta³ wyczerpany.

Wed³ug Reicher (2006) g³ówna faza migracji akumulacji wê -
glo wodorów przypada na prze³om wczesnego i œrodkowego
dewonu, natomiast wêglowodory migrowa³y w kierunku
pó³ nocnym i pó³nocno-wschodnim obszaru basenu ba³tyckiego.
Z³o¿a wêglowodorów zaczê³y siê formowaæ przed erozj¹
póŸnokarboñsk¹, która mog³a równie¿ wp³yn¹æ na ewentualne
rozformowanie siê pu³apek z³o¿owych. W trakcie dalszego
pogrzebania ska³ z pocz¹tkiem triasu nast¹pi³a ponowna migracja
wêglo wodorów zwi¹zan¹ z dalszym etapem generowania wêglo -
wodorów ze ska³ starszego paleozoiku, jak równie¿ z przebudow¹
strukturaln¹ w alpejskim cyklu tektonicznym. Dalsze powstawanie
wêglowodorów (zw³aszcza gazu ziemnego) po okresie warys -
cyjskim mog³o wp³yn¹æ na zachowanie siê wêglowodorów w
ska³ach macierzystych (shale gas).

Modelowania potwierdzaj¹ potencja³ generacyjny
wêglowodorów (ropa naftowa, gaz ziemny) ska³ starszego
paleozoiku na obszarze „Bytów”.

3.7. PARAMETRY ROPY I GAZU

Przewidywane parametry wêglowodorów w tym przypadku
gazu ziemnego na obszarze „Bytów”, opracowano na podstawie
danych z otworu Koœcierzyna IG 1. Otwór Koœcierzyna IG 1 jest
jedynym otworem po³o¿onym najbli¿ej obszaru przetargowego,
bêd¹cego przedmiotem analizy, który w ca³oœci przewierca
perspektywiczne utwory starszego paleozoiku i w którym
wykonano analizy chemiczne gazu ziemnego pobranego z
g³owicy otworu (Tab. 3.6. i 3.7.). Próbki gazu pochodz¹ tylko z
utworów kambru dolnego i œrodkowego. Niemniej jednak, objawy
wêglowodorów i wyniki testów z³o¿owych w konwencjonalnych
ska³ach zbiornikowych kambru oraz ordowiku dolnego i
œrodkowego na kratonie wschodnio europejskim s¹ genetycznie
zwi¹zane z potencjalnie gazonoœnymi ³upkami dolnego
paleozoiku (Poprawa, 2010b). Oznacza to, ¿e sk³ady gazu
ziemnego czy ropy naftowej z formacji ³upkowych (w tym
przypadku z utworów landoweru i karadoku) bêd¹ bardzo zbli¿one 
do sk³adu gazu zakumu lowanego w konwencjonalnych ska³ach
kambru. Trzeba jednak podkreœliæ, ¿e zale¿noœæ t¹ trzeba odnosiæ 
do warunków lokalnych (w tym przypadku obszar „Bytów”), a nie
regionalnych (basen ba³tycki).

34 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów...
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4. CHARAKTERYSTYKA Z£Ó¯ WÊGLOWODORÓW
NA OBSZARZE/W S¥SIEDZTWIE

PRODUKUJ¥CYCH Z PERSPEKTYWICZNYCH
INTERWA£ÓW

W granicach obszaru przetargowego „Bytów”, jak i w innych 
obszarach Polski, nie wystêpuj¹ udokumentowane niekonwen -
cjonalne z³o¿a wêglowodorów, których dotyczy niniejszy pakiet
przetargowy. Zarówno w granicach obszaru przetargowego jak
i w jego bezpoœrednim s¹siedztwie nie wystêpuj¹ równie¿
udokumentowane kon wencjonalne z³o¿a wêglowodorów.
Najbli¿sze udokumentowane konwencjonalne z³o¿a oddalone
s¹ od obszaru przetargowego o kilkadziesi¹t kilometrów i nie

mog¹ byæ traktowane jako analogi dla perspektywicznych ska³
na obszarze przetargowym „Bytów”. Aktualnie trwaj¹ badania
zmierzaj¹ce do rozpoznania interwa³ów perspektywicznych dla
wystêpowania niekonwencjonalnych z³ó¿ wêglowodorów w
obrêbie ska³ dolnego paleozoiku na obszarze platformy
wschodnioeuropejskiej m.in projekt finansowany przez
Narodowy Fundusz Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej
pod nazw¹ „Rozpoznanie stref perspektywicznych dla wystê -
powania niekonwencjonalnych z³ó¿ wêglowodorów – etap I”.

5. DANE O G£ÊBOKICH OTWORACH
WIERTNICZYCH ODWIERCONYCH 
NA OBSZARZE PRZETARGOWYM: 

BYTÓW IG 1, GAPOWO B-1

5.1. NAZWA, G£ÊBOKOŒÆ, ITP. OBJAWY 
WÊGLOWODORÓW W TRAKCIE WIERCENIA

GAPOWO B-1
Zamieszczone poni¿ej informacje dotycz¹ce otworu pio -

nowego Gapowo B-1 i jego horyzontalnego odcinka Gapowo
B-1A uzyskano z publikacji na stronach firmy BNK Pe tro leum
Inc., Narodowego Funduszu Ochrony Œrodowiska i Gospodarki 
Wodnej m.in na:

– http://www.bnkpetroleum.pl/pdf/Cur rent_Pre sen ta -
tion.pdf 

– http://www.bnkpetroleum.com/op er a tions/eu rope/po -
land/bal tic-ba sin

– http://www.bnkpetroleum.pl/pl/dzialalnosc/mapa-dzialal
nosci/koncesji?wellsite=Slupski

– http://www.nfosigw.gov.pl/bazawiedzy/ekspertyzy-dof-p
rzez-nfosigw/ – “Okreœlenie zakresu oddzia³ywania pro -
cesu poszukiwania i eksploatacji niekonwencjonalnych
z³ó¿ wêglowodorów na œrodowisko, z uwzglêdnieniem
terminów poszczególnych prac, infrastruktury podziem -
nej i przesy³owej, a w szczególnoœci okreœlenia chara -
kteru i zakresu oddzia³ywania”. Warszawa, 2014.
Publikacja z realizacji tematu nr 012/2012

– http://chrisfugiel.pl/data/pub -
lic/3_files/WPN/2011_BNK_Shale_Gas.pd

oraz z informacji z Ministerstwa Œrodowiska.
Z uwagi na przepisy art. 82 ust. 8, art. 99 ust. 2 i 3 oraz art.

100 ust. 3a Ustawy z dnia 9 czerwca 2011r. Prawo Geologiczne 
i Górnicze (Dz.U. 2015 r., poz. 196 ze zm.) w opraco waniu nie
s¹ prezentowane dane geologiczne podlegaj¹ce ochronie.

Gapowo B-1 – otwór pionowy.
Otwór Gapowo B-1 odwiercony zosta³ przez firmê In di ana

In vest ments w ramach koncesji nr 17/2010/p dla udoku -
mentowania z³ó¿ ropy naftowej i gazu ziemnego w utworach:
dolnego permu, dolnego syluru, górnego ordowiku i œrod -
kowego kambru.

Wspó³rzêdne otworu (uk³ad PL-1992 [Y; X]): [429193,64;
708288,90]

G³êbokoœæ otworu: 4303 m (MD)
Rok zakoñczenia wiercenia: 2012
Objawy wêglowodorów w trakcie wiercenia
Wed³ug opublikowanych informacji, w trakcie wiercenia w

dolnym sylurze i ordowiku zarejestrowano bardzo wysokie
wska zania gazu.
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Sk³adnik % objêtoœci Sk³adnik % objêtoœci

CH4 94,491 H2 0,050

C2H6 2,978 CO2 0,273

C3H8 0,376 Ar 0,028

C3H6 0,008 He 0,001

C4H10 0,053 N2 1,726

C4H8 0,006 – –

C5H12 0,010 – –

Razem – – 100

Szacowany sk³ad gazu ziemnego na obszarze „Bytów” to gaz
wysokometanowy, bezgazolinowy, raczej z niewielk¹ zawartoœci¹
azotu.

Tabela 3.7. Poziom zbiornikowy 4698,0–4784,0 m – piaskowce
 i mu³owce kambru œrodkowego i dolnego. Próbka gazu
pobrana z rdzenia zawiera gaz ziemny bezgazolinowy, o

bardzo du¿ej zawartoœci wêglowodorów (97,922%). Jest to
gaz typowo metanowy. Z pozosta³ych sk³adników jedynie

 azot wystêpuje w iloœci powy¿ej 1,7% obj. 
(Bojarski & Kwolek, 1982).

Sk³adnik % objêtoœci Sk³adnik % objêtoœci

CH4 88,373 H2 0,376

C2H6 3,229 CO2 0,348

C3H8 0,520 Ar 0,080

C3H6 0,005 He 0,017

C4H10 0,077 N2 6,942

C4H8 0,008 – –

C5H12 0,015 – –

Razem – – 100

Tabela 3.6. Poziom zbiornikowy 4460,0–4486,0 m – piaskowce
kambru górnego i œrodkowego. Próbka gazu pobrana z
rdzenia zawiera gaz ziemny bezgazolinowy. Jest to gaz
typowo metanowy z podwy¿szon¹ nieco zawartoœci¹
wêglowodorów ciê¿kich i azotu. Gaz zawiera 92,227%

wêglowodorów i 92,603 % sk³adników palnych  
(Bojarski & Kwolek, 1982).



Wyniki badañ ska³
Dostêpnoœæ wyników badañ ska³ jest ograniczona do nie -

wielu informacji udostêpnionych przez firmê BNK. Dla rdzenia z 
interwa³u przewidzianego do stymulacji uzyskano:

–  mi¹¿szoœæ: 54 m,

–  porowatoœæ: 3,9–6,1% (œrednia 5,1%),

–  TOC: 1,1–4,2 % (œrednia 2,5%),

–  krzemionka/wêglany: 46%,

–  zailenie: 43%,

–  inne minera³y: 11%
Wykonane analizy na otworze i rdzeniu wiertniczym
Zgodnie z informacj¹ przekazan¹ przez Ministerstwo Œro -

dowiska w otworze wykonano nastêpuj¹ce analizy i pomiary:

– analizy sedymentologiczne,

– analizy mikropaleobiologiczne,

– analizy geochemiczne (RockEval, TOC),

– analizy mineralogiczne (XRD),

– geofizyczne profilowanie otworowe (realizowane przez
Schlumberger)

pobrano rdzenie, próbki okruchowe, próbki gazu i wyko -
nano:

– analizy desorbcji,

– analizy laboratoryjne (zestaw badañ analizuj¹cych
petro grafiê, geochemiê, petrofizykê oraz w³asnoœci
geochemiczne).

Wykonane pomiary geofizyki otworowej:

– Cal i per, Re sis tiv ity, Sonic, Po ros ity Log,

– Re sis tiv ity, Den sity, Neu tron Po ros ity Log,

– Ce ment Bond Log,

– Sonic Po ros ity Stonely,

– HRLA-TLD-HGNS,

– Re sis tiv ity-Den sity-Min er al ogy-Neu tron-Spec tral

GR-SP,

– FMI-PPC-Sonic scan ner-PPC-GR (Dipmeter-Im ag -
ing-Sonic),

– CBL,

– For ma tion Mi cro Imager, Sonic Scan ner.
Gapowo B-1A - otwór horyzontalny
Dane ogólnodostêpne dotycz¹ce otworu Gapowo B-1A

obejmuj¹ nastêpuj¹ce informacje:

– wspó³rzêdne otworu (uk³ad PL-1992 [Y; X]): [429196,25; 
708287,42],

– g³êbokoœæ/d³ugoœæ otworu: 6058 m (MD) /4183 m
(TVD). D³ugoœæ odcinka poziomego wynosi 2272 m, a
jego kierunek to NE,

– rok zakoñczenia wiercenia: 2014 r.
W dniach 12–14.05.2014 r. wykonano w otworze

szczelinowanie na odcinku od 5859,8 do 4408,9 m (MD).
Pozosta³e informacje i wyniki badañ dotycz¹ce otworów

Gapowo B-1 i Gapowo B-1A znajduj¹ siê w ni¿ej wymienionych
Dokumentacjach przekazanych przez inwestora Ministerstwu
Œrodowiska.

S¹ to nastêpuj¹ce dokumenty:
1. Dokumentacja geologiczna inna sporz¹dzona w przy -

padku wykonywania prac geologicznych niekoñcz¹cych 
siê udokumentowaniem zasobów z³o¿a kopaliny dla
kon cesji „Bytów” Nr. 17/2010p.

2. Raport geologiczny z odwiertu poszukiwawczego
Gapowo B-1A.

3. Projekt robót geologicznych opróbowania otworu Gapo -
wo B-1A w obrêbie obszaru przetargowego „Bytów”.

4. Raport roczny z prac geologicznych na obszarze
koncesyjnym „Bytów” przeprowadzonych w roku 2012
przez spó³kê Saponis In vest ments Sp. z. o.o.

5. Raport z testu produkcyjnego odwiertu
poszukiwawczego Gapowo B-1A poprzedzonego
szczelinowaniem hydra ulicznym.

BYTÓW IG 1
Dane ogólne:

– wspó³rzêdne otworu (uk³ad PL-1992 [Y; X]):
[410682.664; 714088.343],

– g³êbokoœæ otworu: 2569,7 m,

– rok zakoñczenia wiercenia: 1961.
W Centralnej Bazie Danych Geologicznych jest informacja

o dostêpnych nastêpuj¹cych dokumentacjach otworu Bytów
IG 1:

Objawy wêglowodorów w trakcie wiercenia
Objawy wêglowodorów w czasie wiercenia stwierdzono w

anhydrytach i dolomitach cechsztynu na g³êbokoœci:
1431–1455,8 m, g³ównie w postaci silnego zapachu.

Wyniki badañ ska³
Wyniki analiz laboratoryjnych oraz wyniki badañ ska³:

litologicznych, stratygraficznych i petrograficznych znajduj¹ siê
w ogólnodostêpnym zeszycie nr 40 pt. „Bytów IG 1” Profili
G³êbokich Otworów Wiertniczych (Tomczyk, 1977).

Poza tym w Centralnej Bazie Danych Geologicznych (stan
na 2015) s¹ zawarte wyniki kolejnych badañ wykonanych na
otworze Bytów IG 1 w ramach innych projektów zamawianych
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Nr. CBDG Tytu³ Rok Autorzy Numery archiwalne

285092 Karta otworu: BYTÓW IG 1 67691,CAG PIG, Warszawa;

936731 Pomiary geofizyczne + karta otworu: BYTÓW IG-1 1963 Bojarski
Leszek 67691,CAG PIG, Warszawa;

864420

Prob lem wêz³owy 01.1.1. Podtemat 01.02.02.
Kompleksowa analiza wyników badañ geofizycznych

pod k¹tem doboru metod i metodyki dla badania
utworów podpermskich. Zadanie 01.02.02.b.02.

Zastosowanie kompleksu metod geofizycznych, a
szczególnie sejsmiki, magnetotelluryki i grawimetrii dla 

regionalnego rozpoznania budowy utworów
podpermskich – dla Gdañskiej Syneklizy

Peryba³tyckiej.

1974
Kulig

W³adys³aw i
zespó³

R-323,Przeds. Bad. Geofiz. Sp. z o.o.,
Warszawa;

125630 Sprawozdanie z pomiarów œrednich prêdkoœci w
otworze Bytów IG 1 1961 Sarna W.

B203 VS,CAG PIG, Warszawa;
Œpr/362,Geofizyka Toruñ S.A., Toruñ;
S-45,Przeds. Bad. Geofiz. Sp. z o.o.,

Warszawa; B-8,Geofizyka Kraków S.A.,
Kraków;



przez Ministerstwo Œrodowiska. Opracowania poni¿szych
projektów s¹ dostêpne w Narodowym Archiwum Geolo -
gicznym.

Wœród badañ s¹:

–  badania refleksyjnoœci witrynitu:
  1) Projekt: „Historia oraz geneza zdarzeñ termicznych w

basenie polskim i jego osadowym pod³o¿u – ich zna -
czenie dla rekonstrukcji procesów generowania
wêglowodorów”, Kierownik projektu: Pawe³ Poprawa.

  2) Projekt: Rozpoznanie basenów wêglowodorowych
Polski pod k¹tem mo¿liwoœci wystêpowania i zasobów
oraz mo¿liwoœci koncesjonowania poszukiwañ niekon -
wencjonalnych z³ó¿ gazu ziemnego – etap I.

  Kierownik projektu: Hubert Kiersnowski, Pawe³ Poprawa.

– badania gêstoœci i porowatoœci i przepuszczalnoœci:
  1) Projekt: „Opracowanie modelu rozk³adu gêstoœci

g³ów nych jednostek geologicznych kraju”.
  Kierownik projektu: Olga Rosowiecka.
  2) Projekt: Rozbudowa oraz weryfikacja i uzupe³nianie

danych podsystemu „OTWORY” Centralnej Bazy
Danych Geologicznych.

  Kierownik projektu: Miros³aw S³owakiewicz.

– badania sk³adu wody:
  1) Projekt: Rozpoznanie formacji i struktur do

bezpiecznego geologicznego sk³adowania CO2 wraz z
programem ich monitorowania.

  Kierownik projektu: Jan Lubaœ.
  2) Projekt: Rozbudowa oraz weryfikacja i uzupe³nianie

danych podsystemu „OTWORY” Centralnej Bazy Da -
nych Geologicznych.

  Kierownik projektu: Miros³aw S³owakiewicz.

Poni¿ej zestawienie œrednich wartoœci gêstoœci i poro -
watoœci efektywnej dla poszczególnych wydzieleñ straty -
graficznych.

5.2. TESTY Z£O¯OWE (BYTÓW IG 1)

Charakterystykê hydrodynamiczn¹ i hydrochemiczn¹
poziomów zbiornikowych na obszarze objêtym postêpowaniem 
przetargowym przedstawiono na podstawie wyników wiercenia
otworu Bytów IG 1 (Pazdro, 1977).

Celem opróbowania by³o zbadanie ca³ej serii ska³ osa -
dowych i wydzielenie poziomów odznaczaj¹cych siê najko -
rzystniejszymi parametrami zbiornikowymi oraz najkorzyst -
niejszymi warunkami dla zachowania siê z³ó¿ wêglowodorów.
Opróbowanie przeprowadzono po zakoñczeniu prac wiert -
niczych. Przebadano jeden poziom w otworze bosym
ods³oniêty pod butem rur Æ244,5 mm, a pozosta³e poziomy
udostêpniano do badañ poprzez perforacjê tych rur. £¹cznie
przebadano 13 poziomów zbiornikowych: 1 poziom sylurski, 4
poziomy cechsztyñskie, 4 poziomy pstrego piaskowca, 1 po -
ziom wapienia muszlowego, 1 poziom jury œrodkowej i 2
poziomy kredy górnej. Analizy chemiczne wód z³o¿owych
wykonano w G³ównym Laboratorium Chemicznym Instytutu
Geologicznego w Warszawie.

Poziom zbiornikowy 1600,0–1542,6 m (sylur, przydol–lud -
low – i³owce, wk³adki wapieni)

Opróbowano poziom ods³oniêty pod butem rur Æ244,5 mm.
Badanie przeprowadzono metod¹ sczerpywania wody tech -
nicznej ³y¿k¹ wiertnicz¹. Obni¿ono p³yn do g³êbokoœci 1560 m i
przyst¹piono do obserwacji przyp³ywu. Po trzech dobach ob -
serwacji nie stwierdzono przyp³ywu wody w otworze. Opróbowany
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G³êbokoœæ [m]
Stratygrafia Gêstoœæ (œrednia) 

[g/cm3]

Porowatoœæ
efektywna

(œrednia) [%]Strop [m] Sp¹g [m]

57,0 255,0 Paleogen–neogen 1,75 30

255,0 361,0 Kreda górna, kampan górny 1,62 36

361,0 407,5 Kreda górna, kampan dolny 1,46 37

407,5 481,0 Kreda górna, santon 1,73 29

481,0 506,0 Kreda górna, koniak 1,73 29

506,0 631,1 Kreda górna, turon-ni¿szy koniak 1,76 30

631,1 669,5 Kreda górna, cenoman 1,93 25

669,5 673,2 Jura górna, oksford 1,76 28

673,2 699,5 Jura œrodkowa, kelowej 2,01 23

699,5 724,0 Jura œrodkowa, ba ton górny 1,91 25

724,0 732,0 Jura œrodkowa ni¿sza 1,90 28

732,0 801,0 Trias œrodkowy 2,07 21

801,0 890,1 Trias dolny, pstry piaskowiec œrodkowy –
formacja po³czyñska 1,98 23

890,1 930,0 Trias dolny, pstry piaskowiec œrodkowy –
formacja pomorska 2,08 20

930,0 1176,0 Trias dolny, pstry piaskowiec dolny – formacja
ba³tycka 2,18 16

1176,0 1187,0 Perm, cechsztyn – stropowa seria terygeniczna
PZT 2,20 8

1187,0 1203,2 PZ3 2,82 -

1203,2 1477,0 PZ2 + PZ1 2,42 -

1481,0 1596,0 Sylur, przydol, formacja z Pucka 2,56 5

1596,0 2210,0 Sylur, lud low, ludford, formacja z Pucka – górna
czêœæ formacji z Kociewia 2,59 4

2210,0 2390,0 Lud low, ludford, formacja z Kociewia 2,63 2

2390,0 2569,7 Lud low, ludford, formacja z Kociewia 2,64 2

Zestawienie œrednich wartoœci gêstoœci i poro watoœci efektywnej dla poszczególnych wydzieleñ straty graficznych.



poziom uznano za bezwodny i zlikwidowano go korkiem
cementowym za³o¿onym w interwale 1600,0–1490,0 m.

Poziom zbiornikowy 1482,0–1470,0 m (perm, cechsztyn – 
wapieñ podstawowy)

Poziom udostêpniono do badañ wykonuj¹c perforacjê bez -
po ciskow¹ rur Æ244,5 mm oddaj¹c 120 strza³ów. Opróbowanie 
przeprowadzono metod¹ sczerpywania p³ynu ³y¿k¹ wiertnicz¹.
Stwierdzono przyp³yw wody z³o¿owej. Zwierciad³a wody nie
zdo³ano obni¿yæ poni¿ej 230 m, gdy¿ podczas sczerpywania w
poziomie perforacji utworzy³ siê zasyp utrudniaj¹cy dop³yw do
otworu wody z³o¿owej. Po obni¿eniu zwierciad³a wody do 230
m przeprowadzono pomiary przyp³ywu. Wyniki podano w
Tab. 5.1.

Pomiary zakoñczono po osi¹gniêciu g³êbokoœci 187 m, nie
uzyskuj¹c ca³kowitej stabilizacji zwierciad³a wody w otworze.

Pobrano próbê wody w celu wykonania analizy chemicznej.
Wodê scharakteryzowano jako 12% solankê chlorkowo-
 sodow¹, jodkow¹. Sucha pozosta³oœæ wynosi³a 121,4 g/dm3,
ciê¿ar w³aœciwy 1,0843 g/cm3, a odczyn by³ obojêtny (pH = 7).

Sk³ad chemiczny solanki podano w Tab. 5.2.

Wartoœæ wskaŸnika hydrochemicznego 
rNa

rCl
 wynosz¹ca

0,76 œwiadczy o dobrej i d³ugo trwaj¹cej izolacji od wód s³abiej
zmineralizowanych i mo¿e wskazywaæ na korzystne warunki
dla zachowania siê z³ó¿ wêglowodorów.

Poziom zlikwidowano korkiem cementowym w g³êbokoœci
1490–1463 m.

Poziom zbiornikowy 1458,0–1431,0 m (perm, cechsztyn –
anhydryty)

Poziom udostêpniono do badañ perforuj¹c bezpociskowo
rury Æ244,5 mm w interwale 1458–1454 m i 1450–1431 m.
Oddano ³¹cznie 230 strza³ów. Opróbowanie przeprowadzono
metod¹ sczerpywania p³ynu ³y¿k¹ wiertnicz¹. Po sczerpaniu
wody do g³êbokoœci 1458,5 m przez 3 doby prowadzono obser -
wacje przyp³ywu. Nie stwierdzono wznoszenia siê zwierciad³a
wody w otworze i uznano poziom za bezwodny.

Opróbowany poziom zlikwidowano korkiem cementowym
za³o¿onym w g³êbokoœci 1280–1260 m.

Poziom zbiornikowy 1255,0–1248,0 m (perm, cechsztyn –
margle, dolomity)

Perforowano bezpociskowo rury Æ244,5 mm oddaj¹c 70
strza³ów. Wodê sczerpano ³y¿k¹ wiertnicz¹ do spodu otworu
(do stropu korka cementowego) nie uzyskuj¹c, po trwaj¹cej 3
doby obserwacji, ¿adnego przyp³ywu. Poziom uznano za suchy 
i zlikwidowano go wykonuj¹c w g³êbokoœci 1260–1215 m korek
cementowy.

Poziom zbiornikowy 1210,0–1200,0 m (perm, cechsztyn –
anhydryty)

Poziom ods³oniêto do badañ perforuj¹c rury Æ244,5 mm
oddaj¹c 100 strza³ów. £y¿k¹ wiertnicz¹ sczerpano wodê do

stropu korka cementowego (do g³êbokoœci 1215 m). Po dwu -
dniowych obserwacjach nie stwierdzono przyp³ywu wody do
otworu. Opróbowany poziom uznano za suchy i zlikwidowano
zak³adaj¹c w g³êbokoœci 960-930 m korek cementowy.

Podstawowe wyniki opróbowañ pozosta³ych, mezozoicznych 
poziomów zbiornikowych zestawiono w Tab. 5.3.

Nie mo¿na wykluczyæ, i¿ okreœlona badaniami mineralizacja 
wody mo¿e byæ zani¿ona z powodu jej zanieczyszczenia filt -
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Czas

[h]

G³êbokoœæ

zwierciad³a wody

[m p.p.t.]

– 230

1 215

2 208

3 197

3,5 191

4 189

5 188

6 187

Tabela 5.1. G³êbokoœæ
zwierciad³a wody w

odniesieniu do czasu, jaki
up³yn¹³ od perforacji.

Sk³adnik
Zawartoœæ

[mg/dm3] [mval/dm3] [%mval]

Kationy

Ca2+ 5 700 285 14,5

Mg2+ 1 930 159 8,1

Na+ 34 800 1 514 76,9

K+ 380 10 0,5

Razem 42 810 1 968 100,0

Aniony

Cl- 70 550 1 989 97,7

SO4
2- 2 230 46 2,3

aHCO3
- 67 1 0,0

Br- 50 0,6 0,0

I- 3 0,02 0,0

Razem 72 900 2 036,62 100,0

Tabela 5.2. Sk³ad chemiczny solanki.

G³êbokoœæ

[m p.p.t.]
Stratygrafia Litologia

Zwierciad³o

statyczne

[m p.p.t.]

Wielkoœæ

przyp³ywu

[m3/h]

Typ wody Uwagi

410–420 Cr2 piaski glaukonitowe 42,5 0,45 3,6% Cl-Na

640–650 Cr2 piaski glaukonitowe – 0 – badanie nieudane
(nieskuteczna perforacja)

701–706 J2 piaskowce nie ustabilizowano 0,9 3,3% Cl-Na

737–743 T2 wapienie 109,5 0,7 3,9% Cl-Na

751–756 T1 piaskowce nie ustabilizowano >0,2 4,5% Cl-Na

809–812 T1 piaskowce nie ustabilizowano >0,05 b.d.

860–870 T1 piaskowce nie ustabilizowano 0,1 4,37% Cl-Na

917–924 T1 piaskowce 111,0 0,8 b.d.

Tabela 5.3. Podstawowe wyniki opróbowañ mezozoicznych poziomów zbiornikowych.



ratem p³uczki wiertniczej. Dok³adne oczyszczenie wody
utrudnia³o tworzenie siê w otworze podczas ³y¿kowania korków. 
Mimo prawdopodobnej zani¿onej mineralizacji daje siê za -
obserwowaæ pionowa zmiennoœæ strefowa mineralizacji.
Potencjalne mo¿liwoœci wystêpowania wêglowodorów istniej¹
w utworach cechsztynu. Wskazuje na to du¿a ró¿nica minera -
lizacji (suchej pozosta³oœci) pomiêdzy wodami poziomu
cechsztynu (oko³o 120 g/dm3), a wodami poziomów mezozo -
icznych (oko³o 40 g/dm3). Ró¿nica mineralizacji œwiadczy o
istnieniu warstwy izoluj¹cej od góry poziomy wodonoœne
cechsztynu. Warstw¹ t¹ s¹ sole cyklotemu PZ1.

Na prawdopodobieñstwo wystêpowania w cechsztynie
wêglowodorów wskazuje równie¿ niewielka wartoœæ wskaŸnika

hydrochemicznego 
rSO 100

rCl
4 ´

 wynosz¹ca 2,3.

Poziomy hydrostatyczne ustalaj¹ siê poni¿ej powierzchni
terenu na g³êbokoœci oko³o 40–110 m, a ciœnienie z³o¿owe
kszta³tuje siê w granicach 90% ciœnienia hydrostatycznego.

5.3. WYNIKI GEOFIZYKI OTWOROWEJ (BYTÓW IG 1)

W otworze Bytów IG 1 wykonano nastêpuj¹ce pomiary
geofizyczne: profilowanie œrednicy, mikroprofilowanie œrednicy, 
profilowanie gamma, profilowanie neu tron-gamma, profi -
lowanie elektryczne, pomiar krzywizny otworu, pomiary ter -
miczne oraz pomiary prêdkoœci œrednich (Tomczyk, 1977).

Pomiary prêdkoœci œrednich zrealizowano w otworze
Bytów IG 1 z trzech punktów strza³owych. Ich wyniki w formie
papierowej zamieszczono w „Sprawozdaniu z pomiarów œred -
nich prêdkoœci w otworze Bytów IG 1” (Sarna, 1961). Wersja
cyfrowa pomiarów znajduje siê w Centralnej Bazie Danych
Geologicznych (CBDG).

Badania geofizyki wiertniczej w otworze Bytów IG 1
wykonano przy pomocy analogowej aparatury geofizycznej z
zastosowaniem niekalibrowanych sond pomiarowych. W
Narodowym Archiwum Geologicznym w dokumentacji doty -
cz¹cej otworu Bytów IG 1 (Bojarski, 1963) znajduj¹ siê
fragmentaryczne wyniki pomiarów radiometrycznych, elektry -
cznych, termometrycznych, œrednicy i krzywizny otworu w
wersji papierowej. W tym: profilowanie gamma z przedzia³u
g³êbokoœciowego: 1137–1554 m, 1162–2334 m; profilowanie
neu tron-gamma dla zakresu: 1165–2335 m; wyniki bocznego
sondowania opornoœci dla interwa³u: 1100–1552 m,
1532–2323 m, 2300–2566 m; profilowanie potencja³ów

naturalnych dla g³êbokoœci: 1107–1555 m, 1529–2327 m,
2300–2567 m; wyniki pomiaru termometrem dla przedzia³u
g³êbokoœciowego: 13–1468 m, 1490–2572 m oraz 10–1276 m
(po cementowaniu); profilowanie œrednicy otworu w interwale:
1532–2325 m, 2563–2568 m i mikroprofilowanie œrednicy
otworu dla g³êbokoœci: 1533–2290 m, 2563–2568 m; dwa
za³¹czniki papierowe dotycz¹ce pomiarów krzywizny otworu.

W latach póŸniejszych czêœæ badañ zarejestrowanych w
formie analogowej zosta³a zdigitalizowana i unormowana.
Znajduj¹ siê one w CBDG w plikach w formacie LAS (Log ging
ASCII Stan dard). Dostêpna jest m.in. krzywa profilowania
gamma z interwa³u g³êbokoœciowego 1137-2333 m,
profilowanie neu tron-gamma dla interwa³u 1165-2335 m oraz
krzywe elektryczne od g³êbokoœci 1100 m do 2567 m.

Z uwagi m.in. na jakoœæ wykonanych pomiarów geofizyki
wiertniczej interpretacja iloœciowa profilowañ z otworu
Bytów IG 1, dok³adna ocena parametrów takich jak np.
porowatoœæ czy opornoœæ elektryczna wydzielonych warstw,
jest utrudniona. Na podstawie pomiarów geofizycznych w
profilu otworu mo¿na jednak wydzielaæ kompleksy ska³ ró¿ -
ni¹cych siê np. opornoœci¹ elektryczn¹, wielkoœci¹ gradientu
geotermicznego. Przedstawione poni¿ej wyniki takiego
opracowania dostêpne s¹ w zeszycie nr 40 Profili g³êbokich
otworów wiertniczych IG dotycz¹cym otworu Bytów IG 1
(Tomczyk, 1977).

W obrêbie utworów syluru górnego wydzielono dwa kom -
ple ksy geofizyczne: VI (1481–2365 m) i VII (2365–2568 m)
(Tab. 5.4.). Kompleks VI obejmuje doœæ jednorodn¹ seriê
utworów i³owcowo-mu³owcowych. Opornoœæ elektryczna
utworów w górnej czêœci kompleksu (do g³. 1900 m) i w dolnej
(od g³. 2100 m) jest niezmienna i utrzymuje siê na poziomie
6–8 Wm. W œrodkowej czêœci kompleksu zaznaczaj¹ siê
nieliczne warstwy o wy¿szej opornoœci, dochodz¹cej do 15 Wm. 
W ca³ym kompleksie obserwuje siê du¿e poszerzenie œrednicy
otworu do 700 mm, przy nominalnej 216 mm. Natê¿enie
naturalnego promieniowania gamma utrzymuje siê na prawie
nie zmieniaj¹cym siê poziomie najwy¿szym, a profilowania neu -
tron-gamma na poziomie niskim.

Kompleks VII (2365–2568 m) wydzielono ze wzglêdu na
podwy¿szon¹ w stosunku do utworów wy¿ej le¿¹cych,
opornoœæ elektryczn¹. Opornoœæ utworów w obrêbie tego
interwa³u zmienia siê w granicach 8–50 Wm.

Pozosta³e kompleksy geofizyczne zosta³y wyznaczone w
ska³ach m³odszych, które obecnie nie s¹ traktowane jako
perspektywiczne dla poszukiwañ naftowych.
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Kompleks G³êbokoœæ
[m]

Mi¹¿szoœæ
[m]

Opornoœæ
elektryczna

[Wm]

Gra di ent
geotermiczny

°C/100m
Litologia

I 0-407,5 407,5 3–150 1,18 margiel, margiel z okruchami czertów,
miejscami glaukonitowy, geza wapnista

II 407,5-650 242,5 3–7 1,46 piasek kwarcowo-glaukonitowy, mu³owiec
piaszczysty, glaukonitowy, i³owiec

III 650-930 280 3–15 1,39 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, i³owiec,
zlepieniec, dolomit mu³owcowy, mu³owiec

IV 930-1188 258 4–20 2,27 mu³owiec, i³owiec, mu³owiec ze skupieniami
gipsu, wk³adki wapienia oolitowego

V 1188-1481 293 20 – powy¿ej 500 1,23 anhydryty, mu³owce margliste, dolomity
margliste, sól kamienna

VI 1481-2365 884 6–15 i³owiec wapnisty, i³owiec ³upkowy, mu³owiec
zwiêz³y i mu³owiec wapnisty

VII 2365-2568 203 8–50 mu³owiec i i³owiec, mu³owiec wapnisty

Tabela 5.4. Charakterystyczne cechy kompleksów geofizycznych w otworze Bytów IG 1



6. DANE O PRACACH SEJSMICZNYCH
 NA OBSZARZE I W S¥SIEDZTWIE

W granicach obszaru „Bytów” do koñca XX w. nie
wykonano refleksyjnych pomiarów sejsmicznych z zapisem
cyfrowym. Pierwsze badania prowadzono ju¿ w latach 60.,
jednak ówczesne mo¿liwoœci techniczne pozwala³y jedynie na
zapis analogowy, a stosowana metodyka badañ by³a znacznie
ograniczona.

Obszar przecinaj¹ dwie linie zrealizowane w ramach
projektu g³êbokich sondowañ sejsmicznych POLONAISE’97,
którego celem by³o rozpoznanie budowy geologicznej skorupy
ziemskiej i nie s¹ wykorzystywane w poszukiwaniach naf -
towych.

Dopiero w 2012 r. dla firmy BNK w ramach umowy
koncesyjnej wykonano nowe pro file sejsmiczne. W obrêbie
obecnego obszaru znajduje siê 7 linii o ³¹cznej d³ugoœci ok.
80 km (Fig. 6.1.). Wiêkszoœæ profili jest zlokalizowana w czêœci
pó³nocno-wschodniej obszaru. Dane te do koñca okresu
karencji s¹ w wy³¹cznym u¿ytkowaniu Inwestora, który mo¿e
nimi dysponowaæ.

7. INNE BADANIA ZREALIZOWANE NA OBSZARZE:
GRAWIMETRIA, MAGNETYKA,

MAGNETOTELLURYKA

7.1. BADANIA GRAWIMETRYCZNE

W latach 1957–1989 obszar Polski pokryto
grawimetrycznym zdjêciem pó³szczegó³owym o zagêszczeniu
oko³o 2.0–3,0 pkt/km2, a w latach 1976–1992 PIG we
wspó³pracy z PBG zrealizowa³ obszerny pro gram „Mapa
grawimetryczna Polski w skali 1:200 000”. W jego wyniku
powsta³ komputerowy bank danych grawimetrycznych, opraco -
wano tak¿e mapy anomalii grawimetrycznych w skalach
1:200 000 i 1:50 000 i opublikowano mapy w skali 1:200 000.
Wspó³rzêdne punktów pomiarowych zosta³y wyznaczone w
uk³adzie „Borowa Góra”, a wartoœci anomalii Bouguera obli -
czone w systemie poczdamskim z przyœpieszeniem normal -
nym wg wzoru Helmerta.

Stworzenie komputerowego banku danych grawime -
trycznych umo¿liwi³o opracowanie i opublikowanie „Atlasu
grawimetrycznego Polski” (Królikowski & Petecki, 1995).
Anomalie grawimetryczne obliczono w miêdzynaro dowym
systemie grawimetrycznym IGSN 71 (In ter na tional Grav ity
Stan dard iza tion Net, 1971), z uwzglêdnieniem formu³y Moritza
na pole normalne dla elipsoidy odniesienia GRS 80 (Geo detic
Ref er ence Sys tem, 1980). At las zawiera mapy anomalii grawi -
metrycznych o charakterze przegl¹dowym w skalach 1:500 000 
i 1:750 000. Dane pomiarowe zdjêcia pó³szczegó³ówego s¹
dostêpne w CBDG w postaci cyfrowego banku danych, a
wspó³rzêdne punktów pomiarowych s¹ podane tak¿e w
uk³adzie 1992, po transformacji z uk³adu „Borowa Góra”.
Zagêszczenie stanowisk grawimetrycznych pomiaru przys -
pieszenia si³y ciê¿koœci na obszarze „Bytów” ilustruje Fig. 7.1.

Rozk³ad anomalii si³y ciê¿koœci w red. Bouguera oparty na
danych z zasobów CBDG z rejonu obszaru „Bytów”
przedstawia Fig. 7.2.

W granicach obszaru przetargowego „Bytów” znajduje siê
1349 punktów pomiarowych zdjêcia pó³szczegó³owego
(Fig. 7.1.) zawartych w dwóch dokumentacjach grawime -
trycznych (Duda & Bochnia, 1969; Okulus & Wasiak, 1970).
Pierwsza z nich dotyczy badañ w rejonie synklinorium
pomorskiego, w którym wykonano pomiary z zagêszczeniem
1,6 pkt/km2. B³¹d wyznaczenia anomalii grawimetrycznych w
redukcji Bouguera zosta³ oszacowany na 0.131 mGala. Druga
dokumentacja obejmuje obszar wyniesienia £eby i syneklizy
peryba³tyckej. Tutaj pomiary zosta³y wykonane z
zagêszczeniem 1,7 pkt/km2 i b³êdem anomalii 0,106 mGala. Do 
pomiarów u¿ywano grawimetrów typu Ascania Gs-11, a póŸniej 
Sharpe. Celem badañ by³o: uzyskanie informacji geolo -
giczno-strukturalnych o utworach podcechsztyñskich, œledze -
nie stref dyslokacyjnych oraz morfologii i zmian petro -
graficznych w pod³o¿u krystalicznym, a tak¿e uzyskanie
informacji o strukturach permo-mezozoicznych. Wyniki prac
zosta³y przedstawione w formie map anomalii w redukcji
Bouguera, a tak¿e anomalii regionalnych i resztkowych.

Dodatkowo w obszarze przetargowym znajduj¹ siê 224
pomiary profilowe o charakterze szczegó³owym: 96 punktów
pomiarowych z regionalnego profilu geofizycznego
Chociwel–Lêbork (Kleszcz, 1975) i 128 punktów z dokumen -
tacji badañ geofizycznych dotycz¹cych poszukiwania z³ó¿
wêgla brunatnego w obrêbie anomalii grawimetrycznych (£asz -
czyñ ska i in., 1981).

W bezpoœrednim s¹siedztwie obszaru przetargowego
„Bytów” (na wschód od po³udnika 18o) w 2004 r. Przed -
siêbiorstwo Badañ Geofizycznych na zlecenie PGNiG
wykona³o pomiary grawimetryczne, a tak¿e ich koñcowe
opracowanie kompleksowe w rejonie Koœcierzyna–Gdañsk
(Ostrowski, 2004; Ostrowski & Stefaniuk, 2004). Pomiary
zredukowano poprzez wprowadzenie poprawek topografi -
cznych, sporz¹dzono mapy anomalii Bouguera, opracowano
rozk³ady anomalii regionalnych i rezydualnych. W wyniku
badañ okreœlono przebieg granic gêstoœciowych wystê -
puj¹cych w obrêbie utworów permskich.

7.2. BADANIA MAGNETOMETRYCZNE

W rejonie obszaru przetargowego „Bytów” zosta³y
wykonane pomiary magnetyczne pionowej sk³adowej DZ o cha -
rakterze regionalnym, z niewielkim zagêszczeniem punktami
pomiarowymi oraz wzglêdnie ma³ej dok³adnoœci. Wyniki tego
typu badañ z Polski zosta³y ujednolicone, sprowadzone do
jednolitego poziomu i epoki i opublikowane w postaci mapy
anomalii magnetycznych DZ w skali 1:200 000 (Karaczun &
Karaczun, 1978) i w skali 1:500 000 (Karaczun i in., 1978).

To ma³o dok³adne zdjêcie magnetyczne zosta³o zast¹pione
pomiarami ca³kowitego pola magnetycznego T w wyniku reali -
zacji pó³szczególowego zdjêcia magnetycznego Polski. Obszar 
„Bytów” pokryto pomiarami w ramach zdjêæ obejmuj¹cego
teren Polski zachodniej, centralnej i po³ud niowo- wschodniej
(Kosobudzka, 1988, 1991; dokumentacja koñcowa –
Kosobudzka & Paprocki, 1997) oraz brze¿nej strefy platformy
prekambryjskiej (Kosobudzka, 2002). Badania wykonano na
zamówienie Ministerstwa Œrodowiska, a sfinansowano w
ca³oœci ze œrodków NFOŒiGW. Zarówno pomiary polowe, jak i
prace dokumentuj¹ce, wykona³o Przedsiêbiorstwo Badañ
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¯Figura 6.1. Przybli¿ony przebieg linii sejsmicznych na obszarze przetargowym „Bytów”. 
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Figura 7.1. Lokalizacja stanowisk grawimetrycznych z pomiarów pó³szczegó³owych i szczegó³owych (pro file grawimetryczne) w
obszarze przetargowym „Bytów” (na podstawie danych CBDG).



Geofizycznych. Celem wykonanych pó³szczegó³owych badañ
magnetycznych T by³o:

– uszczegó³owienie obrazu pola magnetycznego rozpoz -
nanego wczeœniej zdjêciem regionalnym o rzadkim
zagêszczeniu stanowisk pomiarowych i ma³ej dok³a -
dnoœci pomiarów,

– zgromadzenie danych magnetycznych w bazie kom -
puterowej do dalszego ich przetwarzania dla potrzeb
kompleksowej interpretacji geofizyczno-geologicznej
ukierunkowanej przede wszystkim na rozpoznanie
morfologii i tektoniki pod³o¿a magnetycznie czynnego.

Zdjêcia te wykonano ze œrednim zagêszczeniem punktów
pomiarowych ok. 2 pkt/km2 i dok³adnoœci¹ pomiarów nie
wiêksz¹ ni¿ 2,0 nT. Wspó³rzêdne punktów pomiarowych
zosta³y wyznaczone w uk³adzie „1942”. Punkty pomiarowe
naniesione zosta³y na topograficzne mapy dokumentacyjne w
skali 1:50 000; w oparciu o nie odczytano wspó³rzêdne
punktów. Pomiary magnetyczne zosta³y zredukowane na
epokê 1982.5 przy zastosowaniu miêdzynarodowego pola
odniesienia IGRF, opracowane zosta³y katalogi anomalii
magnetycznych DT, utworzona zosta³a komputerowa baza
danych magnetycznych, a wyniki badañ udokumentowano na
mapach anomalii magnetycznych dla arkuszy map w skali
1:50 000 oraz mapach zbiorczych w skali 1:200 000 (dane ze

zdjêæ z terenu zachodniej Polski; Kosobudzka, 1988, 1991),
nale¿¹ce do ark. w skali 1:200 000 Lêbork (N-33-XVIIl), zosta³y
w³¹czone do dokumentacji z brze¿nej czêœci platformy prekam -
bryjskiej (Kosobudzka, 2002). Elementy anomalne ujawnione w 
rozk³adzie anomalnego pola magnetycznego zosta³y scharak -
teryzowane i opisane wraz z podaniem mo¿liwej ich genezy.

Dane pomiarowe zawarte w dokumentacjach archiwalnych
s¹ dostêpne w CBDG w postaci cyfrowego banku danych. W
obszarze „Bytów” jest 1475 punktów pomiarowych ca³kowitego
pola magnetycznego (Fig. 7.3.).

Bazuj¹ca na tych pomiarach mapa magnetyczna w skali
1:500 000 zosta³a opracowana do druku dla dwóch pó³nocnych
æwiartek Polski (Petecki i in., 2003). Jej frag ment obejmuj¹cy
obszar przetargowy „Bytów” jest przedstawiony na Fig. 7.4.

Do pierwszoplanowych elementów anomalii pola
magnetycznego obszaru zaliczyæ nale¿y frag ment dodatniej
anomalii wystêpuj¹cej w okolicy Koœcierzyny i towarzysz¹cego
jej min i mum (Fig. 7.4.). Wskazuj¹ one na zró¿nicowanie podat -
noœci magnetycznych ska³ pod³o¿a krystalicznego platformy
wschodnioeuropejskiej. Prawdopodobnie wy¿ magnetyczny
Koœcierzyny wywo³any jest przez mezoprotero zoiczn¹ intruzjê
magmow¹ o du¿ej podatnoœci magnetycznej. Jak wskazuj¹
wyniki wiercenia Koœcierzyna IG 1, które osi¹gnê³o pod³o¿e
krystaliczne, strop intruzji zalega na g³êbo koœci poni¿ej 5 km.
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Figura 7.2. Mapa anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera w rejonie obszaru przetargowego „Bytów” (Królikowski &
Petecki, 1995). 
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Figura 7.3. Lokalizacja stanowisk pomiarowych modu³u ca³kowitego wektora pola geomagnetycznego T w obszarze
przetargowym „Bytów” (na podstawie danych CBDG).



7.3. BADANIA MAGNETOTELLURYCZNE

W 1975 r. Przedsiêbiorstwo Badañ Geofizycznych zreali -
zowa³o prace telluryczne i magnetotelluryczne na
wymienianym wy¿ej regionalnym profilu Moryñ–Lêbork
(profil A) (Œwiêcicka-Pawliszyn, 1975). Zasadniczym celem
tych prac by³o rozpoznanie stropu pod³o¿a skonsolidowanego
oraz uzyskanie pe³niejszych informacji odnoœnie budowy
pokrywy osadowej. Ze wzglêdu na nieodpowiedni¹ jakoœæ
danych oraz brak nowoczesnych metod interpretacji wyniki
badañ mia³y charakter g³ównie jakoœciowy, a interpretacja
iloœciowa by³a niejednoznaczna i obarczona znacznym b³êdem.

W roku 2004 na zlecenie Polskiego Górnictwa Naftowego i
Gazownictwa S.A. Przedsiêbiorstwo Badañ Geofizycznych w
Warszawie wykona³o badania magnetotelluryczne w rejonie
Koœcierzyna–Gdañsk (Stefaniuk & Wojdy³a, 2004), a nastêpnie 
kompleksow¹ interpretacje geofizyczn¹ danych grawi -
metrycznych, sejsmicznych i magnetotellurycznych (Ostrowski
& Stefaniuk, 2004). Obszar tych badañ le¿y bezpoœrednio na
wschód od obszaru przetargowego „Bytów”.

W latach 2007–2008 wykonano magnetotelluryczne prace
pomiarowe wzd³u¿ dwóch profili regionalnych nazywanych D-PL i
BMT-5 o d³ugoœciach odpowiednio 230 km i 300 km
zlokalizowanych w pó³nocno-zachodniej Polsce (Stefaniuk i in.,
2008). Badania zrealizowano na zlecenie Ministerstwa
Œrodowiska (sfinansowane przez Narodowy Fundusz Ochrony

Œrodowiska i Gospodarki Wodnej). G³ównym wykonawc¹ powy¿ -
szych badañ jest Przedsiêbiorstwo Badañ Geofizycz nych w
Warszawie sp. z o.o. w kooperacji z Pañstwowym Instytutem
Geologicznym. Ogólnym celem badañ magneto tellurycznych by³o 
rozpoznanie wg³êbnej struktury strefy pomor skiego segmentu
bruzdy œródpolskiej i obszarów s¹siednich, w szczególnoœci
okreœlenie charakteru kontaktu kratonu wschodnioeuropejskiego i
struktur pó³nocno euro pejskiej platformy paleozoicznej.

Pomiary magnetotelluryczne wykonano w wersji
pojedynczych sondowañ (lokalizowanych wzd³u¿ profilu)
odleg³ych od siebie o ok. 4,5 km. Prace polowe wykonywane
by³y z u¿yciem aparatur pomiarowych dwóch generacji.
Pomiary przeprowadzono aparatur¹ MT-1 produkcji Elec tro -
Mag netic In stru ments Inc., Rich mond Kalifornia oraz aparatur¹
z serii system2000.net z zastosowaniem odbiorników typu V8 i
RXU-3E produkcji Phoe nix Geo phys ics Ltd. To ronto, Kanada.
W przypadku stosowania aparatury V8 wykorzystane zosta³y
metody sondowania w paœmie magnetotellurycznym – MT i
audiomagnetotellurycznym – AMT.

W wyniku tych prac w po³udniowej czêœci obszaru
przetargowego „Bytów” znalaz³y siê rejestracje z ostatnich
dwóch stacji na profilu BMT-5, oznaczonych symbolami 5B73 i
5B74 (wykonane zarówno jedn¹, jak i drug¹ aparatur¹;
Fig. 7.5.).

Interpretacja geologiczna wyników badañ magneto -
tellurycznych mia³a charakter kompleksowy i zosta³a wykonana
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Figura 7.4. Mapa anomalii modu³u ca³kowitego pola geomagnetycznego T w rejonie obszaru przetargowego „Bytów” (Petecki i in.,
2003).
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Figura 7.5. Lokalizacja sondowañ magnetotellrycznych w obszarze przetargowym „Bytów” (na podstawie danych CBDG).



przy wspó³pracy z zespo³em specjalistów Pañstwowego
Instytutu Geologicznego w Warszawie. W³aœciwa interpretacja
poprzedzona zosta³a obszern¹ i wszechstronn¹ analiz¹ danych 
geofizycznych i geologicznych z obszaru Polski pó³ noc no-
 zachodniej i konstrukcj¹ modeli geologicznych i geofizycz -
no-geologicznych wzd³u¿ profili magnetotellurycznych. Wyko -
na ne zosta³y tak¿e modelowania 2D rozk³adu pól potencjalnych 
wzd³u¿ powy¿szych profili. Najwa¿niejszym rezultatem badañ
s¹ przekroje opornoœci opracowane wzd³u¿ profili pomiarowych 
oraz modele geologiczne skonstruowane w rezultacie kom -
pleksowej interpretacji danych magnetotel lurycz nych. Przyk³a -
dowy wynik dwuwymiarowej inwersji danych magne to -
tellurycznych wzd³u¿ profilu BMT-5 z wykorzystaniem
algorytmu SBI (Sharp Bound ary In verse) przedstawia Fig. 7.6.
(Stefaniuk i in., 2008).

Zestawienie wyników badañ geofizycznych w wersji cyfro -
wej na DVD zawiera nastêpuj¹ce materia³y dokumentacyjne:

1. Wykaz sondowañ magnetotellurycznych.
2. Zestawienie wyników badañ geofizycznych: m.in.

krzywe pomiarowe (po processingu) do interpretacji w
formacie EDI.

3. Zbiór magnetotellurycznych danych pomiarowych
formacie EMI Phoe nix Geo phys ics.

8. OCENA PERSPEKTYWICZNOŒCI
GEOLOGICZNEJ

Zród³em informacji dla oceny perspektywicznoœci wystê -
powania niekonwencjonalnych z³ó¿ wêglowodorów na
obszarze przetargowym „Bytów” s¹ dane archiwalne, nieliczne
informacje dotycz¹ce nowego otworu Gapowo B-1 i Gapowo

B-1A upublicznione przez firmê BNK oraz wyniki badañ
wykonywanych w ramach tematu realizowanego w PIG-PIB w
latach 2013–2015, finansowanego przez NFOŒiGW pt.
„Rozpoznanie stref perspektywicznych dla wystêpowania z³ó¿
wêglowodorów niekonwencjonalnych w Polsce – etap I”,
którego raport koñcowy, zawieraj¹cy wszystkie wyniki badañ,
bêdzie dostêpny w Narodowym Archiwum Geologicznym w
Warszawie w kwietniu 2016 r.

8.1. OCENA PERSPEKTYWICZNOŒCI GEOLOGICZNEJ WRAZ 
Z OCEN¥ MO¯LIWOŒCI ODKRYCIA I UDOKUMENTOWANIA

Z£Ó¯ WÊGLOWODORÓW

Obszar przetargowy „Bytów” znajduje siê w zasiêgu
pó³nocnej, l¹dowej czêœci dawnego basenu ba³tyckiego. Obszar
ten nale¿y do perspektywicznych obszarów dla poszukiwañ
niekonwencjonalnych z³ó¿ gazu ziemnego (Fig. 8.1.).

Prace poszukiwawcze w tym rejonie rozpoczêto w latach
60. Ich celem by³o odkrycie konwencjonalnych z³ó¿
wêglowodorów. Wykonano wówczas pro file sejsmiczne 2D
zarejestrowane technik¹ analogow¹ oraz odwiercono kilka
badawczych otworów, z których jeden – Bytów IG 1 (g³êbokoœæ
koñcowa 2569,7m) zlokalizowany by³ na obszarze obecnego
obszaru przetargowego „Bytów”. Przeprowadzono opróbowa -
nie utworów syluru górnego w interwale 1600–1542,6 m nie
uzyskuj¹c przyp³ywu wêglowodorów. W otworze tym nie wyko -
na no badañ desorpcyjnych œwie¿ego rdzenia w warunkach
z³o¿owych. Prace w tym rejonie nie zakoñczy³y siê odkryciem i
udokumentowaniem z³ó¿ konwencjonalnych.

W roku 2009 firma BNK uzyska³a koncesjê na poszukiwanie 
wêglowodorów, koncesja ta prawie w ca³oœci obejmowa³a
obszar obecnego obszaru przetargowego „Bytów”. Firma BNK

Obszar przetargowy „BYTÓW”Obszar przetargowy „BYTÓW” 47

Figura 7.6. Wynik 2-D inwersji danych magnetotellurycznych z wykorzystaniem algorytmu SBI (Sharp Bound ary In verse)
wzd³u¿ profilu BMT-5 (frag ment; Stefaniuk i in., 2008).



wykona³a zdjêcie sejsmiczne 2-D 82,1 kmb. Czêœæ zadania
geologicznego dla tego zdjêcia obejmowa³a omawiany obszar
„Bytów”.

Po interpretacji wyników odwiercono na tym obszarze parê
otworów z jednej lokalizacji:

– otwór pionowy Gapowo B-1 wykonany w roku 2012
(g³êbokoœæ koñcowa: 4303m MD/4299.79m TVD),

– kierunkowy Gapowo B-1A z odcinkiem poziomym d³u -
goœci 2272 m (g³êbokoœæ koñcowa: 6058m MD/4183m
TVD).

Celem otworu Gapowo B-1 by³o zlokalizowanie strefy
najbardziej perspektywicznej w obrêbie utworów syluru i ordo -
wiku. Otwór przewierci³ utwory czwartorzêdu, neogenu,
paleogenu, kredy, jury, triasu, permu, syluru, ordowiku i œrod -
kowego kambru, w których osi¹gn¹³ g³êbokoœæ koñcow¹. W
trakcie wiercenia wykonano rdzeniowanie wybranych
interwa³ów w obrêbie utworów paleozoiku, rdzenie poddano
procesowi desorpcji w celu uzyskania informacji o zawartoœci
wêglowodorów w warunkach z³o¿owych. Otwór by³ wiercony z
ci¹g³ym monitoringiem gazowym i wykonano w nim nowo -
czesne pomiary geofizyczne (informacja o rodzaju wykonanych 
pomiarów w rozdziale 5).

Wyniki pomiarów wykonanych na dawnej koncesji BNK Pe -
tro leum, zgodnie z obowi¹zuj¹cym Prawem Geologicznym i
Górniczym (Dz.U. 2015 r., poz. 196 ze zm.) podlegaj¹ ochronie
i nie mog¹ byæ zaprezentowane w niniejszym opracowaniu.

Opublikowane przez firmê BNK Pe tro leum dane informuj¹ o 
podstawowych parametrach petrofizycznych.

Poni¿ej przedstawiono jedyne ogólnodostêpne informacje o 
badaniach  rdzenia z interwa³u przewidzianego do stymulacji:

mi¹¿szoœæ: 54 m,
porowatoœæ: 3,9–6,1% (œrednia 5,1%),
TOC: 1,1–4,2% (œrednia 2,5%),
krzemionka/wêglany: 46%,
zailenie: 43%,
inne: 11%,
Otwór kierunkowy Gapowo B-1A odwiercono w roku 2014.

Zabieg szczelinowania hydraulicznego przeprowadzonego w
interwale 4408,9–5859,8 m MD (1450 m) uzyskuj¹c przyp³yw
gazu. Otwory Gapowo B-1 i Gapowo B-1A udokumentowa³y
obecnoœæ potencjalnych formacji ³upkowych dla wystêpowania
gazu ³upkowego. Zawartoœæ TOC w utworach landoweru jak i
karadoku sa stosunkowo wysokie. Sk³ad mineralny ska³, ich
w³asnoœci geomechaniczne oraz porowatoœæ i przepuszczal -
noœæ pozwalaj¹ uwa¿aæ je za potencjaln¹ formacjê
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Figura 8.1. Szkic wystêpowania perspektywicznych utworów dolnego paleozoiku; kolorem czerwonym
zaznaczono przybli¿on¹ lokalizacjê obszaru przetargowego „Bytów”.



zbiornikow¹. Dojrza³oœæ termiczna ³upków oraz sk³ad
chemiczny gazów wystêpuj¹cych w górotworze wskazuj¹, ¿e
mo¿na braæ pod uwagê wydobycie wysokometanowego gazu
suchego (Dokumentacja geologiczna inna, 2015). Pomimo
niezbyt zadawalaj¹cych przyp³ywów gazu (niewielka iloœæ
testów realizowanych w ³upkach ogniwa Jantaru) w cytowanej
Dokumentacji stwierdza siê, ze w obszarze  otworów Gapowo
B-1 i Gapowo B-1A istnieje du¿y potencja³ do osi¹gniêcia
znacznie wy¿szych przyp³ywów gazu daj¹cych szansê na
komercyjn¹ jego eksploatacjê.

Poniewa¿ dane upublicznione z otworów Gapowo B-1 i
Gapowo B-1A s¹ bardzo ograniczone, na potrzeby oceny per -
spe ktywicznoœci wykorzystano dane pochodz¹ce z 2 otworów
wiertniczych s¹siaduj¹cych z obszarem przetargowym „Bytów”: 
Lêbork IG 1 i Koœcierzyna IG 1 zlokalizowane na NW i SW od
obszaru przetargowego, a dotycz¹ce ich dane geo logiczne
wydaj¹ siê dobrze charakteryzowaæ ska³y wchodz¹ce w sk³ad
systemu naftowego na obszarze „Bytów” (patrz rozdzia³ 3 Sys -
tem naftowy).

Wyniki analiz geochemicznych materii organicznej
(archiwalne i nowe) metod¹ RockEval, analiza biomarkerów, a
tak¿e badañ petrologicznych rozproszonej materii organicznej
wskazuj¹, ¿e w obrêbie profilu utworów dolnego paleozoiku na
obszarze tym oraz w obszarze przyleg³ym wystêpuje kilka
interwa³ów ska³ wzbogaconych w materiê organiczn¹ (TOC
>0,5% wag.), które mo¿na uznaæ za ska³y macierzyste i
potencjalnie zbiornikowe dla z³ó¿ typu shale gas. Materia orga -
niczna rozproszona w utworach dolnego paleozoiku repre -
zentowana jest g³ównie przez zooklasty (np. graptolity,
Chitinozoa), algi i sta³e bituminy. Nisko przeobra¿one ska³y
macierzyste dolnego paleozoiku maj¹ charakterystykê
geochemiczn¹ ropotwórczego kerogenu typu II, która w wyniku
wysokiego przeobra¿enia termicznego wykazuje geoche -
miczn¹ charakterystykê kerogenu typu III lub IV. Dystrybucja
materii organicznej w obrêbie omawianych utworów nie jest
równomierna. Ca³kowita zawartoœæ materii organicznej,
wyra¿ona wskaŸnikiem TOC, osi¹ga najwy¿sze wartoœci w
sp¹gowej czêœci ska³ wenloku (formacja z Pelplina), sp¹gowej
czêœci ska³ landoweru (ogniwo i³owców bitumicznych Jantaru)
oraz ska³ karadoku (formacja z Sasina).

Badania dojrza³oœci termicznej materii organicznej
rozproszonej w utworach dolnego paleozoiku w otworach
Lêbork IG 1 i Koœcierzyna IG 1 sugeruj¹, ¿e najbardziej
perspektywiczne utwory dolnego syluru i górnego ordowiku w
obrêbie obszaru przetargowego „Bytów” mog¹ znajdowaæ siê w 
fazie przejrza³ej wzglêdem generowania wêglowodorów
(>2% Ro), która nie wyklucza mo¿liwoœci wystêpowania gazu
ziemnego w przestrzeni porowej lub w postaci zaadsorbowanej
na materii organicznej i minera³ach ilastych we wspomnianych
formacjach ³upkowych.

Firma BNK Pe tro leum, Inc. (2011) upubliczni³a mapê
dojrza³oœci termicznej materii organicznej rozproszonej w
utworach dolnego syluru i ordowiku, z której wynika, ¿e obszar
przetargowy „Bytów” mo¿e znajdowaæ siê na nieco ni¿szym
stopniu przeobra¿enia termicznego wzglêdem badañ archi -
walnych, lokuj¹c niemal ca³y obszar przetargowy w fazie
generowania gazu suchego (tzw. okno gazowe; <2% Ro).
Pozosta³a czêœæ obszaru mo¿e znajdowaæ siê w strefie przej -
œciowej pomiêdzy koñcow¹ faz¹ generowania gazu suchego, a
pocz¹tkiem fazy przejrza³ej (>2% Ro).

Przeprowadzona w utworach syluru analiza biomarkerów
prostych (n-alkanów) pochodz¹cych z materii organicznej wy -
kaza³a, i¿ pochodzi ona z rozpadu alg i bakterii, czyli ma

charakter „ropotwórczy”. Szczegó³owa analiza biomarkerów
pozwa³a s¹dziæ, i¿ materia organiczna jest dobrze prze -
obra¿ona.

Mu³owcowo-ilaste utwory œrodkowego i górnego ordowiku
(sandb-kat) formacji z Sasina; punktowo wykazuj¹ charakter
ska³ macierzystych. Utwory wenloku generalnie wykazuj¹
cechy ska³ macierzystych dla generowania wêglowodorów.
Podwy¿szona punktowo zawartoœæ bituminów wydzielona z
utworów ludlowu ma charakter epigenetycznych z osadem.

Styl tektoniczny omawianego obszaru, a przede wszystkim
niski stopieñ deformacji nieci¹g³ej (Fig. 8.2.) oraz du¿a
mi¹¿szoœæ (>2000 m) utworów dolnego paleozoiku wyraŸnie
sprzyja perspektywicznoœci. Obszar Bytów posiada bardzo
dobre warunki geologiczne w najbli¿szym s¹siedztwie otworów
Gapowo B-1 i Gapowo B-1A jednak warunki te pogarszaj¹ siê w 
kierunku po³udniowo-zachodnim ze wzglêdu na wzrost
g³êbokoœci zalegania poszczególnych perspektywicznych
formacji ³upkowych.

Wzrastaj¹ca g³êbokoœæ zalegania ³upków przy
po³udniowo-zachodniej granicy omawianego obszaru oraz
mo¿liwoœæ wyst¹pienia skomplikowanej budowy tektonicznej w
miarê zbli¿ania siê do strefy Teisseyre’a-Tornquista mog¹
spowodowaæ podwy¿szenie ryzyka poszukiwawczego i kosz -
tów wierceñ w tej czêœci obszaru przetargowego (Kiersnowski & 
Dyrka, 2013).

W obrêbie obszaru przetargowego „Bytów” rozpatrywany
jest dolnopaleozoiczny, niekonwencjonalny sys tem naftowy
typu con tin u ous play, w którym rolê ska³ macierzystych, jak i
zbiornikowych odgrywaj¹ mu³owce i i³owce syluru i ordowiku.
Górnokambryjskie ³upki formacji z Piaœnicy – tzw. ³upki a³unowe 
– mog¹ osi¹gaæ maksymaln¹ mi¹¿szoœæ ok. kilku metrów na
obszarze przetargowym „Bytów”, dlatego nie s¹ brane pod
uwagê jako ska³y macierzyste w omawianym systemie
naftowym. Ska³y wy¿szego syluru (wy¿szego ludlowu i
przydolu) stanowi¹ce bezpoœredni nadk³ad, a przede
wszystkim cechsztyñskie ewaporaty postrzega siê jako ska³y
uszczelniaj¹ce sys tem naftowy (Fig. 3.10. i 3.11.).

W obrêbie obszaru przetargowego „Bytów” nie nale¿y
wykluczyæ tak¿e mo¿liwoœci istnienia drugoplanowego, kon -
wencjonalnego systemu naftowego, sk³adaj¹cego siê z œrod -
kowo- i dolnokambryjskich piaskowców, stanowi¹cych po ten -
cjaln¹ ska³ê zbiornikow¹, kambryjskich wk³adek mu³ow -
cowo-ilastych oraz nadleg³ych mu³owców i i³owców sylur -
sko-ordowickich, stanowi¹cych poziomy macierzyste oraz
mu³ ow ców i i³owców sylursko-ordowickich, jak i ewaporatów
cechsztyñskich, pe³ni¹cych funkcjê ska³ uszczelniaj¹cych.
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Figura 8.2. Styl tektoniczny i stopieñ deformacji obszaru na
podstawie interpretacji (wg Krzywiec, 2011).



8.2. MINIMALNY ZAKRES PRAC DLA OBSZARU
PRZETARGOWEGO „BYTÓW”

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e proponowany obszar przetargowy
„Bytów” jest na bardzo wczesnym etapie rozpoznania
z³o¿owego i w chwili obecnej nie ma mo¿liwoœci zaplanowania
prac fazy rozpoznawczej z³o¿a, a zakres prac zaproponowany
poni¿ej dotyczy jedynie fazy poszukiwawczej.

W celu zmniejszenia ryzyka poszukiwawczego nale¿y
wykonaæ dodatkowe prace i roboty poszukiwawcze. Dzia³ania

te umo¿liwi¹ podjêcie decyzji o celowoœci dalszych prac
zmierzaj¹cych do udokumentowania z³o¿a.

Minimalny zakres prac niezbêdnych do zmniejszenia ryzyka 
poszukiwawczego na obszarze „Bytów” to:

1. Re pro cess ing i reinterpretacja archiwalnych danych
sejsmicznych, wykonanie 25 kmb sejsmiki 2D.

2. Odwiercenie dwóch par otworów (otwór pionowy oraz
otwór kierunkowy z tej samej lokalizacji) o
g³êbokoœciach do 5000 m (TVD).

3. Wykonanie próbnej eksploatacji z odwiertów.
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