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Pakiet danych geologicznych dla obszaru przetargowego ,Bytow” zostat przygotowany na zlecenie Departamentu Geologii i Koncesiji
Geologicznych Ministerstwa Srodowiska. Zakres informacji geologicznej jaka powinna sie znalez¢ w przedktadanym opracowaniu zostat okreslony
w pismie tegoz Departamentu nr DGK-IV.4773.18.2017.TC z dnia 09.08.2017 roku. Zgodnie z art. 49.f Ustawy z dnia 9 czerwca 2011 roku Prawo
geologiczne i gérnicze (Dz.U. z 2017 r. poz. 2126) obszary przeznaczone do postepowania przetargowego ustala organ koncesyjny we wspotpracy z
panstwowg stuzbg geologiczng. Obszar przetargowy ,Bytow” zostat wskazany na podstawie raportu ,Ocena perspektywicznosci geologicznej
przestrzeni obszaru Polski o potencjale weglowodorowym”, ktéry zostat opracowany na zlecenie Ministerstwa Srodowiska nr
DGK-1V.4773.16.2017.TC z dnia 18.05.2017 r. przez Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy w maju 2017 roku.

Zebrane dane o budowie geologicznej i potencjale ztozowym obszaru przetargowego ,Bytow” obejmujg informacje geologiczng bedaca
wiasnoscig Skarbu Panstwa, dostepng w zasobach Narodowego Archiwum Geologicznego PIG-PIB oraz w ogdlnodostepnych publikacjach
naukowych. Zrédta zamieszczonych informacji zawarte sg w koricowej czesci pakietu danych geologicznych. Opracowanie to zawiera réwniez
ogolne dane o istniejgcych informacjach geologicznych nie bedacych wtasnoscig Skarbu Panstwa.
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Obszar przetargowy ,BYTOW” 5

1. WSTEP

1.1. INFORMACJE OGOLNE O OBSZARZE PRZETARGOWYM

Obszar przetargowy ,Bytéw” ma powierzchnie 732,86 km? i
obejmuje fragmenty blokéw koncesyjnych na poszukiwanie i
rozpoznawanie zl6z weglowodoréw oznaczonych numerami
47, 48, 67 i 68 (Fig. 1.1). Koordynaty geograficzne punktéw
zatamania granic obszaru przetargowego sg zdefiniowane w
tabeli 1.1, a potozenie tych punktéw ilustruje figura 1.2.

Numer Uktad 1992

punktu X Y
1 715916,10 395018,18
2 715477,11 420841,77
3 710216,13 420752,34
4 709996,53 434739,13
5 709994,91 434842,34
6 682184,52 434676,55
7 682361,03 425652,51

Obszar przetargowy ,Bytéw” sasiadowat od pdinocy z
koncesjg na poszukiwanie i rozpoznawanie ztéz weglowodorow
,Gdansk W” nr 71/2009/p (wygaszong 29.11.2017 r.), ktorej
ostatnim wiascicielem byt Baltic Oil & Gas Sp. z 0. o.

Pakiet danych geologicznych dla obszaru przetargowego
,Bytow” dotyczy aspekiéw budowy geologicznej i perspektyw
poszukiwawczych dla poszukiwan niekonwencjonalnych zt6z
weglowodorow w fupkach ordowiku i syluru, a takze
konwencjonalnych zt6z weglowodoréw w utworach kambru.

W niniejszym opracowaniu przyjeto pisownie hazw otworéw
wiertniczych w wersji bez mysinika, np. Zabartowo 1 zamiast
Zabartowo-1. Obie wersje sg jednak spotykane w
opracowaniach archiwalnych i publikacjach naukowych.

1.2. UWARUNKOWANIA SRODOWISKOWE

POLOZENIE ADMINISTRACYJNE

Obszar przetargowy ,Bytéw” potozony jest w granicach
administracyjnych wojewddztwa pomorskiego. W jego zasiegu
znajduja sie, w catosci lub czesci, tereny 14 gmin (12 wiejskich,
1 miejsko-wiejska, 1 miejska), w tym miasto Koscierzyna, ktdre
potozone jest we wschodniej czesci omawianego obszaru.
Najwiekszy udziat w powierzchni obszaru przetargowego
zajmujg gminy: Koscierzyna, Parchowo, Suleczyno.

SIEC KOMUNIKACYJNA

Dostepnos¢é komunikacyjng obszaru zapewnia m.in. linia
kolejowa nr 201 relacji Nowa Wie$ Wielka—Gdynia Port
Centralny, przebiegajgca na niewielkim odcinku we wschodniej
czesci obszaru. Linia kolejowa nr 211 relacji Chojnice—
Koscierzyna przebiega przez potudniowo-wschodnig czes¢
obszaru przetargowego przez miejscowosci: Koscierzyna,

Garczyn, tubiana, Lipusz, Lipuska Huta, Kalisz Kaszubski. W
sezonie letnim funkcjonuje linia kolejowa nr 212 Lipusz—Bytow,
ktora przebiega na niewielkim odcinku przez
potudniowo-zachodnig cze$¢ omawianego obszaru.

Ponadto uktad komunikacyjny tworza:

— droga krajowa nr 20 Stargard Szczecinski-Gdynia, ktéra
taczy Pomorze Zachodnie z Pomorzem Gdanskim i
dalej posrednio z Warmig i Mazurami (na odcinku
Koscierzyna—Pétczno droga ta przebiega w granicach
obszaru przetargowego);

— droga wojewddzka nr 214 teba—\Warlubie (przebiega we
wschodniej czesci przez miejscowosci: Klukowa Huta,
Dubowo, Stezyca, Skorzewo, Koscierzyna);

— droga wojewddzka nr 228 Bytow—Kartuzy (przebiega w
centralnej czesci obszaru przez miejscowosci: Pomysk
Wielki, Jamno, Parchowo, Parchowski Mtyn, Suleczyno,
Wesiory, Klukowa Huta);

— droga wojewoddzka nr 235 Korne—Chojnice (przebiega
na niewielkim odcinku obszaru przez Korne—Bata-
chy-Lipuska Huta—Kalisz);

— droga wojewddzka nr 221 Gdansk—Koscierzyna
(przebiega na niewielkim odcinku obszaru w okolicy
Koscierzyny).

Poza nimi sie¢ komunikacyjng tworzg drogi gminne i
powiatowe. Na obszarze przetargowym nie istniejg, jak rowniez
nie sg projektowane drogi szybkiego ruchu.

Na terenie obszaru ,Bytéw”, w rozwidleniu drég: krajowej nr
20 oraz wojewddzkiej nr 235, potozone jest prywatne lotnisko —
EPKO Ladowisko Korne.

INFRASTRUKTURA TECHNICZNA

Wsrod elementow infrastruktury techniczno-inzynieryjnej o
znaczeniu  ponadregionalnym w  granicach  obszaru
przetargowego znajdujg sie linie elektroenergetyczne
wysokiego napiecia i gazociggi wysokoprezne.

Przez centralng czes$¢ obszaru réwnoleznikowo przebiega
linia elektroenergetyczna najwyzszych napie¢ (220 kV).
Obecnie rownolegle do tej linii trwajg prace zwigzane z budowa
dwutorowej linii 400 kV Gdansk Przyjazn-Zydowo Kierzkowo,
przebiegajacej przez gminy: Koscierzyna, Lipusz, Parchowo,
Studzienice. Linia ta zastgpi eksploatowang dotychczas linie
220 kV. Prace majg zakonczy¢ sie do konca 2019 roku.

Drugim elementem infrastruktury wystepujgcym w
granicach opisywanego obszaru jest gazocigg wysokiego
cisnienia (DN200/6,3 MPa), ktéry prowadzi z Bytowa przez
Lipusz i w rejonie wsi Rotembark opuszcza obszar
przetargowy.

INFRASTRUKTURA WODNA

Na obszarze przetargowym zinwentaryzowano 36 uje¢ wéd
podziemnych (w tym 3 przemystowe i 1 komunalno-przemy-
stowe), ujmujacych gtéwnie wody poziomu czwartorzedowego.
Na charakteryzowanym terenie eksploatowany jest rowniez
poziom paleogensko-neogenski. Wszystkie ujecia majg
wydajnos¢ wynoszacg 25-50 m?/h. Najwiecej uje¢ waod
podziemnych zlokalizowanych jest w pétnocnej czesci obszaru
przetargowego. Ujecia nie majg wyznaczonych stref ochrony
posredniej.

J Figura 1.1. Polozenie obszaru przetargowego ,Bytdw” na mapie koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie oraz wydobywanie
weglowodoréw oraz podziemne bezzbiornikowe magazynowanie substancji i podziemne sktadowanie odpadéw wg stanu na 30.09.2017 r.
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Obszar przetargowy ,BYTOW” 7

POLOZENIE FIZYCZNO-GEOGRAFICZNE

Zgodnie z regionalizacjg fizyczno-geograficzng Polski
(Kondracki, 2013), obszar przetargowy ,Bytow” potozony jest w
obrebie 2 makroregionéw: Pojezierze Zachodniopomorskie i
Pojezierze Potudniowopomorskie oraz 5 mezoregiondw:
Wysoczyzna Polanowska, Pojezierze Bytowskie, Pojezierze
Kaszubskie, Réwnina Charzykowska, Bory Tucholskie.

Dominujgce znaczenie na omawianym terenie majg Bory
Tucholskie, ktdre sg regionem obejmujgcym sandr pomorskiej
fazy zlodowacenia w dorzeczu Wdy oraz czesci dorzecza Brdy i
taczacym sie na potnocnym zachodzie z sandrem Roéwniny
Charzykowskiej. Wystepujg tu liczne jeziora wytopiskowe i
rynnowe. Najwieksze i najgtebsze, o ztozonym ksztaicie jest
jezioro Wdzydze (pow. 1460 ha, gteb. 68 m). Inne sg znacznie
mniejsze — np. Sudomie (pow. 170 ha, gteb. 13 m), Wyréwno
(pow. 140 ha, gteb. 56 m). Obszar porasta jeden z
najwiekszych w Polsce boréw sosnowych, noszacy takg samg
nazwe, jak opisywany mezoregion — Bory Tucholskie.

Wysoczyzna Polanowska obejmuje poétnocno-zachodnig
cze$¢ obszaru przetargowego, na jej powierzchni zalegajg
przede wszystkim piaski wodnolodowcowe, wznosi sie ona na
wysokos¢ od 120 do 140 m n.p.m.

Na potudnie i wschod od Wysoczyzny Polanowskiej
rozcigga sie obszar Pojezierza Bytowskiego i Pojezierza
Kaszubskiego. Obejmuja one obszary wzniesien o
wysokosciach przekraczajgcych 200 m n.p.m. Rzezba terenu
jest bardzo urozmaicona, deniwelacje siegajg okoto 125 m.
Najwyzsze wzniesienie (230,9 m n.p.m.) znajduje sie w poblizu
wioski Kistowo. Najnizej potozone jest koryto rzeki Stupi w
okolicach jeziora Lipieniec.

Na potudnie od Pojezierza Bytowskiego rozcigga sie
Roéwnina Charzykowska, budujg jg gtéwnie piaski roztopowe
ksztattujgce lekko pofalowang powierzchnie urozmaicong
dolinami rzek, rynnami polodowcowymi oraz licznymi
polodowcowymi zagtebieniami wypetnionymi bagniskami lub
wodami jezior.

Dzieki walorom krajobrazowym obszar przetargowy
LBytow” jest popularnym centrum turystycznym, a miasto
Koscierzyna jest jednym z wazniejszych centrow gospodar-
czych i kulturalnych w tej czesci regionu. Niedaleko
Koscierzyny, w wiosce tubiana, zlokalizowane sg Zaktady
Porcelany Stotowej Lubiana S.A., oferujgce wyroby na
najwyzszym Swiatowym poziomie. Swojg dziatalnos¢ Zaktady
prowadzg nieprzerwanie od 1969 roku. W potudniowo-wschod-
niej czesci omawianego obszaru, nad brzegiem jeziora Gotun,
znajduje sie najstarszy w Polsce skansen — Kaszubski Park
Etnograficzny we Wdzydzach Kiszewskich.

WARUNKI WODNE | ZAGROZENIA OSUWISKOWE

Obszar przetargowy ,Bytdw” cechuje duza réznorodnos$¢
elementéw hydrograficznych. Gtéwnymi rzekami sg Stupia i
Wda (Czarna Woda), ktdre sg lewostronnymi doptywami Wisty.
Dorzecza tych rzek rozgraniczajg dziaty wodne drugiego rzedu.
Stupia uchodzi bezposrednio do Morza Battyckiego, Wda
uchodzi do Wisty w Swieciu. Ponadto sie¢ hydrograficzng
tworzg cieki, rzeki, kanaty, w tym m.in. Trzebiocha, Rakownica,
Pilica, Dtuznica, Kania, jak réwniez inne niewielkie cieki.
W pdétnocno-zachodniej czesci obszaru, wzdtuz Stupi, znajdujg
sie obszary dolinne zagrozone podtopieniami.

Waznym elementem hydrograficznym na obszarze
przetargowym sg liczne jeziora, réznigce sie wielkoscig i
objetoscig retencjonowanej wody. Najwieksze na obszarze
przetargowym sg jeziora rynnowe: Jasien (577 ha) i Mausz
(384 ha), charakteryzujace sie urozmaicong linig brzegowg i
znaczng gtebokoscig, wynoszacg odpowiednio 32,2 i 35 m.
W  potudniowo-wschodniej czesci omawianego obszaru

dominujg jeziora przeptywowe, m.in. Gotun (239 ha), Radolne
(105 ha), Stupinko (61 ha).

Pétnocno-zachodnia cze$¢ opisywanego obszaru znajduje
sie w zasiegu gtéwnego zbiornika wéd podziemnych nr 117
(Zbiornik Bytow). Jest to zbiornik dolinno-miedzyglinowy w
obrebie czwartorzedowego pietra wodono$nego.

Z powodu urozmaiconej rzezby terenu, majgcej charakter
miodoglacjalny, na obszarze przetargowym wystepujg
miejscami tereny osuwiskowe i obszary predysponowane do
wystepowania powierzchniowych ruchdw masowych.

FORMY OCHRONY PRZYRODY

Znaczna  czes¢ obszaru ,Bytow” objeta  jest
powierzchniowymi formami ochrony ustanowionymi na mocy
przepisow ustawy o ochronie przyrody. Na terenie obszaru
przetargowego znajdujg sie 3 parki krajobrazowe: Kaszubski
Park Krajobrazowy wraz z otuling, Park Krajobrazowy Dolina
Stupi wraz z otuling oraz Wdzydzki Park Krajobrazowy wraz z
otuling. £acznie parki krajobrazowe zajmujg 24% powierzchni
obszaru przetargowego (wraz z otulinami stanowig 58%
powierzchni). Wsréd obszarowych form chronionych wystepuje
m.in. 15 rezerwatdow (lesne, torfowiskowe, wodne,
faunistyczne), 2 zespoly przyrodniczo-krajobrazowe zajmujg
one znikome powierzchnie w stosunku do catkowitej
powierzchni  opisywanego obszaru. Wigksze tereny
charakteryzowanej jednostki wigczone sg w struktury obszaréw
chronionego krajobrazu, sg to: Lipuski OChK (10,94%),
Gowidlinski OChK (10,93%), OChK Doliny Wierzycy (0,02%).

W granicach omawianego obszaru znajduje sie takze 14
obszaréw Natura 2000, w tym 2 obszary specjalnej ochrony
ptakéw: Bory Tucholskie (zajmujgce 27% obszaru), w ostoi tej
wystepuje ponad 30 gatunkéw ptakow, oraz Dolina Stupi
(9,5%), ktéra pokrywa sie z Parkiem Krajobrazowym Dolina
Stupi. Pozostate obszary Natura 2000 sg obszarami ochrony
siedlisk, sg to: Dolina Stupi (1,7%), Bytowskie Jeziora
Lobeliowe (<1%), Uroczyska Pojezierza Kaszubskiego (<1%),
Jezioro Ksigze w Lipuszu (<1%), Leniec nad Wierzyca (<1%),
Mechowiska Suleczynskie (<1%), Jeziora Lobeliowe koto
Soszycy (<1%), Jeziorka Chosnickie (<1%), Dolina Stropnej
(1%), Rynna Dtuznicy (<1%), Jeziora Kistowskie (<1%), Jeziora
Wdzydzkie (11,7%). Jeziora Wdzydzkie zawierajg kompleks
jezior potozonych w krzyzujgcych sie rynnach polodowcowych.
W sumie obszary Natura 2000 zajmujg 54% powierzchni
obszaru przetargowego.

W strukturze zagospodarowania widoczne sg rowniez
kompleksy lesne, z ktérych okoto 10% stanowig lasy ochronne.
Na obszarze przetargowym znajduje sie 20 uzytkdw
ekologicznych (tgcznie zajmujg powierzchnie 216 ha), 5 z nich
ma powierzchnie powyzej 5 ha.

Na terenie obszaru znajduje sie 268 pomnikéw przyrody,
264 z nich to drzewa, natomiast 4 to glazy narzutowe. Jednym z
najwiekszych pomnikéw przyrody zywej jest Aleja Jaworowa w
Koscierzynie rosngca po obu stronach ulicy Strzeleckiej, ktora
sktada sie z blisko 170 zabytkowych drzewostanéw gatunku
klon jawor.

Na omawianym obszarze znajduje sie takze 29 zabytkow
archeologicznych (cmentarzyska, grodziska, osady, groby),
ktore w wiekszosci datowane sg na epoke zelaza.

Zt OZA KOPALIN

Z informacji zawartych w bazie MIDAS wynika, ze na
obszarze ,Bytéw" znajduje sie 118 udokumentowanych zt6z
kopalin, w tym: 116 ztéz kruszyw naturalnych, 2 ztoza kredy
(Suleczyno, tubiana |) oraz 1 zloze kamieni drogowych i
budowlanych (Bukowa Gora). Wigkszos¢ ztéz wystepujgcych
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na obszarze przetargowym zajmuje powierzchnig ponizej 5 ha.
W granicach charakteryzowanego terenu zlokalizowane sg 44

obszary prognostyczne wystepowania

piaskéw i zwirdw, znajduje sie tu rowniez 59 obszarow

torfow, piaskéw,

perspektywicznych wystepowania kredy jeziornej, piaskow,
piaskéw i zwirow.

Uwarunkowania $rodowiskowe obszaru przetargowego
,Bytow” zostaty podsumowane na figurach 1.3 i 1.4.

KARTA UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH
DLA OBSZARU PRZETARGOWEGO
-BYTOW”
LOKALIZACJA OBSZARU nazwa i numer Koscierzyna 88, Pomysk Wielki 51,
1. PRZETARGOWEGO NA arkusza mapy Stezyca 52, Studzienice 87, Bytéw 50,
MAPIE w skali 1:50 000 Wielki Klincz 89
Wojewoddztwo pomorskie
Powiat bytowski
gminai %
Eg-‘;vr: (e)r\;;::g! Czarna Dabréwka (9,29%), Bytow
. J ranicacr{ (5,97%), Parchowo (17,81%),
9 Studzienice (2,92%)
obszaru
przetargowego
: Powiat kartuski
2. ADMﬁb?ILS(')I'IZ?E\"gEJNE Sierakowice (0,14%), Suleczyno
Gmina (12,86%), Stezyca (8,24%), Chmielno
(0,01%)
Powiat koscierski
Dziemiany (3,65%), Koscierzyna (gm.
Gmina miejska; 1,66%). Lipusz (11,02%),
Koscierzyna (25,93%), Stara Kiszewa
(0,04%)
Powiat stupski
Gmina Debnica Kaszubska (0,46%)
Makroregion Pojezierze Zachodniopomorskie 314.4
Mezoregion Wysoczyzna Polanowska (314.46);
REGIONALIZACJA Pojezierze Bytowskie (314.47)
3 FIZYCZNO - Makroregion Pojezierze Potudniowopomorskie
: GEOGRAFICZNA (wg 9 314.6-7
KONDRACKIEGO, 2013) Bory Tucholskie (314.71), Pojezierze
Mezoregion Kaszubskie (314.51), Réwnina
Charzykowska (314.67)
715916,10 395018,18
WSPOLRZEDNE 715477,11 420841,77
PUNKTOW uklad PL 1992 710216,13 420752,34
4. WYZNACZAJACYCH IX: Y] 709996,53 434739,13
GRANICE OBSZARU ’ 709994,91 434842,34
PRZETARGOWEGO 682184,52 434676,55
682361,03 425652,51
POW. OBSZARU 2
5 | PRZETARGOWEGO [km’] 732,86
poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z
6. CEL KONCESJI weglowodoréw oraz wydobywanie
weglowodoréw ze zt6z
7 B[Ol AIAE] kambr, ordowik, sylur
: ZLOZOWEJ : - SY
PRZYRODNICZE
OBSZARY PRAWNIE [tak/ nie] tak
CHRONIONE:
parki narodowe jesli tak” to: nazwa nie
? oo Czapliniec w Wierzysku (<1%),
obszaru oraz % ) . o .
8. . hni Gniazda Orta B_|eI|ka (<1 (o), Goiepla
powierzehnl Gora (<1%), Jeziora Mate i Duze Sitno
zajmowane;j ora (<1%), o
. (<1%), Jeziorka Chosnickie (0,3%),
A W granicach Jezioro Cechynskie Mate — otulina
obszaru :
przetargowego (<1%), Jezioro Gieboczko (<1%),
Jezioro Gteboczko — otulina (<1%),
Mechowiska Czaple (<1%),




Obszar przetargowy ,BYTOW”

KARTA UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH
DLA OBSZARU PRZETARGOWEGO

,BYTOW”

parki krajobrazowe

obszary chronionego
krajobrazu

Natura 2000 - SOO

Natura 2000 - OSO

zespoty przyrodniczo-
krajobrazowe

Mechowiska Czaple - otulina (<1%),
Mechowiska Suleczynskie (<1%),
Mechowiska Suleczynskie - otulina
(<1%), Skotawskie taki (<1%),
Skotawskie t.gki - otulina (<1%),
Strzelnica (<1%)

Kaszubski Park Krajobrazowy (3,14%,
wraz z otuling 7,35%), Park
Krajobrazowy Dolina Stupi (9,54%,
wraz z otuling 31,6%), Wdzydzki Park
Krajobrazowy (11,21%, wraz z otuling
18,92%)

Lipuski (10,94%), Doliny Wierzycy
(0,02%), Gowidlinski (10,93%)

PLH220052 Dolina Stupi (1,7%),
PLH220005 Bytowskie Jeziora
Lobeliowe (0,6%), PLH220034 Jeziora
Wdzydzkie (11,7%). PLH220095
Uroczyska Pojezierza Kaszubskiego
(0,7%), PLH220104 Jezioro Ksigze w
Lipuszu (<1%), PLH220073 Leniec nad
Wierzycg (<1%), PLH220017
Mechowiska Suleczynskie (<1%),
PLH220039 Jeziora Lobeliowe koto
Soszycy (0,2%), PLH220012 Jeziorka
Chosnickie (0,3%), PLH220037 Dolina
Stropnej (1,3%), PLH220081 Rynna
Dtuznicy (0,5%), PLH220097 Jeziora
Kistowskie (0,5%)

PLB220002 Dolina Stupi (9,5%),
PLB220009 Bory Tucholskie (27,0%),

Rynna Dgbrowsko-Ostrzycka (0,26%),
Rynna Radunska (1,65%)

uzytki ekologiczne

20 (5 powyzej 5 ha)

pOZtg'Egsvzzi':dy [tak (ilo$¢)/ nie] 26_38
dokumentacyjne nie
9. GLEBY CHRONIONE [tak/ nie] tak
10. KOMPLEKSY LESNE [tak/ nie] tak
[tak
(powierzchnia,%
powierzchni
. LASY OCHRONNE zajmowanej 67,86 km? (9,3%)
) w granicach
obszaru
przetargowego)/
niej
[tak (ilos¢)/ nie] tak
OBIEKTY DZIEDZICTWA Grodzisko 5
12. KULTUROWEGO Osada 5
Zabytki archeologiczne Cmentarzysko 17
inne 2
4 [tak (numer, nazwa
13. v%%%ﬁg%ggﬁﬁﬁgﬂ i wiek zpic])rnika)/ 117 Zbiornik Bytow; Q
nie
14. STREFY OCHRONNE [tak/ nie] nie




10 Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow ztdéz weglowodoréw..

KARTA UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH
DLA OBSZARU PRZETARGOWEGO

18. | PERSPEKTYWICZNE
WYSTEPOWANIA
KOPALIN

~BYTOW”
UJEC WODY

15 STREFY OCHRONY [tak/ nie] nie

’ UZDROWISKOWEJ
16 TERENY ZAGROZONE [tak/ nie] nie

) PODTOPIENIAMI
17 UDOKUMENTOWANE [tak (rodzaj tak (kruszywa naturalne, kredy,

) ZtOZA KOPALIN kopaliny)/ nie] kamienie drogowe i budowlane)

OBSZARY
PROGNOSTYCZNE tak (piaski, piaski i zwiry, kreda

[tak (rodzaj
kopaliny)/ nie]

jeziorna, zwiry)

SIECI PRZESYLOWE

19. GAZU [tak/ nie] tak
PODZIEMNE MAGAZYNY ; .
20. GAZU [tak/ nie] nie
DATA WYPELNIENIA
21. KARTY 30.10.2017 r.

ZESTAWIENIE |

22 OPRACOWANIE DANYCH

Anna Blizniuk, Joanna Krasuska

Figura 1.3. Karta uwarunkowan srodowiskowych obszaru przetargowego ,Bytow”.

2. BUDOWA GEOLOGICZNA

2.1. CHARAKTERYSTYKA UTWOROW DOLNEGO PALEOZOIKU

STRATYGRAFIA | LITOLOGIA UTWOROW DOLNEGO
PALEOZOIKU

Obszar ,Bytow” jest potozony na  platformie
wschodnioeuropejskiej, na obszarze wyniesienia teby, w
obrebie jednostki geologicznej zwanej obnizeniem battyckim.

Informacje o budowie geologicznej obszaru przetargowego
mozna czerpa¢ z danych z gtebokiego otworu archiwalnego
Bytéw IG 1 oraz otworéw sasiadujgcych z obszarem ,Bytow”
m.in: Lebork IG 1, Stupsk IG 1 i Koscierzyna IG 1. Na obszarze
przetargowym ,Bytow” firma Indiana Investments Sp. z 0.0
(spotka firmy BNK Petroleum) nawiercita w 2012 roku otwor
poszukiwawczy Gapowo B-1, a pdzniej otwdr horyzontalny
Gapowo B-1A (odwierconym w 2014). Dane z otworu Gapowo
B-1 pochodzg =z biezacego dokumentowania robdt
geologicznych i nie mogg by¢ opublikowane w niniejszym
opracowaniu. Wyjatek stanowig te dane, ktére firma BNK Pe-
troleum upublicznita w komunikatach na stronie internetowej,
lub prezentacjach.

Skaty pokrywy osadowej w zachodniej czesci platformy
wschodnioeuropejskiej  rozpoczynajg  utwory  ediakaru
zalegajgce na utworach krystalicznych proterozoiku, ktérego
strop obniza sie ku zachodowi i potudniowemu zachodowi. W
rejonie przetargowym ,Bytéw”, podobnie jak w innych
obszarach zachodniej czesci platformy wschodnioeuropejskie;,
znajduje sie on na gtebokosci okoto 5000 metréw.

I Figura 1.4. Mapa $rodowiskowa obszaru przetargowego ,Bytéw”.

W otworze Bytow IG 1, podobnie jak w otworze Lebork IG 1,
nie nawiercono skat podtoza krystalicznego; w blisko od granic
obszaru przetargowego ,Bytébw” poftozonym  otworze
Koscierzyna IG 1 mezoproterozoik nawiercono na gtebokosci
5143,8-5202,0 m. Na podobnej gtebokosci (5078,0 m wg
pomiaréw geofizycznych) proterozoik nawiercono w otworze
Stupsk IG 1, potozonym na potnocny zachdd od Bytowa 1G 1.

Pokrywe osadowg tworzg lezagce ptasko Ilub lekko
zapadajgce ku SW kompleksy skalne od ediakaru po
czwartorzed (Fig. 2.1 i 2.2). W obrebie wyréznionych
kompleksoéw stratygraficznych wystepuja liczne przerwy
sedymentacyjne i erozyjne o réznym zasiegu. W kierunku
zachodnim utwory proterozoiku i dolnego paleozoiku basenu
battycko-podlasko-lubelskiego kontaktujg wzdtuz uskokéw
strefy tektonicznej Teisseyre’a-Tornquista (TTZ) ze zdeformo-
wanymi tektonicznie osadami tzw. strefy szwu transeuro-
pejskiego (TESZ) i platformy paleozoiczne;j.

KAMBR NAJNIZSZY - EDIAKAR

W jedynym gtebokim archiwalnym otworze na obszarze
przetargowym ,Bytéw” — Bytéw IG 1 — nie nawiercono utworéw
kambru, podobnie jak w pobliskim wierceniu Lebork IG 1.
Najstarsze utwory pokrywy osadowej ediakaru — najnizszego
kambru — nawiercono w otworze Koscierzyna IG 1 na
gtebokosci 5030,5-5143,8 m. Sa to utwory formacji
zarnowieckiej (Fig. 2.3; smotdzinskiej) o charakterze lgdowym —
szare i szarorézowe piaskowce (waki kwarcowe i arkozowe)
oraz zlepience. Ekwiwalentem formacji Zarnowieckiej sa
prawdopodobnie piaskowce Nex, na Bornholmie. Na obszarze
przetargowym ,Bytow” jej migzszos¢ wynosi okoto 100 m
(Jaworowski i Sikorska, 2010).
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:] tupki ilaste i mutowcowe

FB — formacja biatogorska

Figura 2.3. Tabela stratygraficzna dolnego paleozoiku w rejonie zachodniej cze$ci obnizenia baityckiego i strefy

:] wapienie i margle

[Dm przerwa stratygraficzna

Koszalin—Chojnice (Modlinski i Podhalanska, 2010, zmienione; sekwencje depozycyjne wg Jaworowskiego, 2002).
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KAMBR DOLNY

Kambr dolny (w nowym podziale chronostratygraficznym
kambr dolny odpowiada terenewowi oraz oddziatowi 2)
wyksztatcony jest na obszarze zachodniej czesci platformy
wschodnioeuropejskiej, w tym na obszarze przetargowym
,Bytow”, jako drobnoziarniste piaskowce i mutowce oraz
heterolity piaskowcowo-mutowcowe. Piaskowce zawierajg
glaukonit. Sg to w dolnej czesci utwory lgdowo-morskie dolnej
czesci formacji klukowskiej przechodzace ku gorze w typowo
morskie utwory wyzszej czesci tej formacji oraz formacji
tebskiej z faung trylobitow. Piaskowce powstaly w strefie
ptywow, mutowce i heterolity w strefie przejSciowej miedzy
strefg ptywéw a strefg mutdw szelfu (Jaworowski, 2000).
Migzszos¢ utwordw dolnego kambru w tym rejonie wzrasta z
NE ku SW i wynosi w otworze Koscierzyna IG 1282,5 m.

KAMBR SRODKOWY

Odpowiada w przyblizeniu oddziatowi 3 w aktualnym
podziale chronostratygraficznym kambru. W typowo morskich
utworach kambru $rodkowego zachodniej czesci platformy
wschodnioeuropejskiej wydzielono formacje sarbskg, formacje

debkowskg oraz formacje biatogorskg (Bednarczyk i
Turnau-Morawska, 1975; Jaworowski, 1998). Formacja
sarbska jest reprezentowana przez czarne itowce,

ciemnoszare mutowce i heterolity mutowcowo-piaskowcowe.
Sg to osady szelfu z krotkimi epizodami sztormowymi.
Formacja debkowska odpowiada dolnej czesci $rodkowego
kambru — poziomowi Paradoxides paradoxissimus. Formacije
te tworzg ptytkowodne, jasnoszare, drobno- i Srednioziarniste
piaskowce kwarcowe z nielicznymi wktadkami heterolitow
piaskowcowo-pytowcowych (Jaworowski, 1998).

W otworze Koscierzyna IG 1 nie stwierdzono utwordéw
najwyzszej czesci kambru srodkowego odpowiadajgcego
poziomowi Paradoxides forchammeri i formacji biatogorskie;.
Formacja ta reprezentuje utwory o  charakterze
transgresywnym. Mozna wiec przyja¢, ze i na obszarze
przetargowym ,Bytdw” wystepuje przerwa stratygraficzna
obejmujgca  najwyzszg czes¢ kambru  Srodkowego
odpowiadajgcego poziomowi Paradoxides forchammeri i
formaciji biatogorskiej, wystepujacej tylko lokalnie (Jaworowski,
2000). Migzszos¢ kambru srodkowego na obszarze ,Bytow”
moze wynosi¢ okoto 200-300 m; poza terenem, w profilu
Koscierzyna IG 1 wynosi 322,9 m (Fig. 2.4). Otwor Gapowo B-1
nie przewiercit utworéw srodkowego kambru, zatem nieznane
sg jego rzeczywiste migzszosci. Najstarszymi
nieprzewierconymi utworami sg itowce i mutowce formacji
sarbskiej nalezgce do kambru $rodkowego, stwierdzone na
gtebokosci 4262,0-4303,0 m (migzszosc 41,0 m; gtebokosci sg
podane od wysokosci stotu wiertniczego t. 9 m powyzej
powierzchni terenu).

KAMBR GORNY (FURONG)

Sedymentacja gornego kambru oraz dolnego ordowiku
miata charakter cigglty i wyrazata sie akumulacjg czarnych
tupkéw bitumicznych formacji piasnickiej. Ich odpowiednikiem
sg tupki dictyonemowe Skanii, Bornholmu i wyspy Oland.
Wspotczesny zasieg tej formacji w Polsce jest bardzo
ograniczony powierzchniowo i migzszosciowo ze wzgledu na
erozje przedarenidzkg. Na opisywanym obszarze utwory te
charakteryzujg sie  bardzo matymi  migzszosciami,
nieprzekraczajgcymi kilku metréw.

W otworze Koscierzyna IG 1 furong reprezentowany jest
przez 0,8-metrowej migzszosci osady itowcow bitumicznych
formac;ji piasnickiej i nalezy przypuszczac, ze jej migzszos¢ na
omawianym obszarze jest niewielka, nie przekracza kilku
metrow. Kambr gérny wyksztatcony jako formacja piasnicka w
otworze  Gapowo B-1  wystepuje na  gtebokosci
4257,0-4262,0 m i ma 5 m migzszosci. Formacja ta, bogata w
substancje organiczng, stanowi jeden z horyzontow
macierzystych dla dolnopaleozoicznego systemu naftowego,
jednak ze wzgledu na matg migzszos¢ w rejonie Bytowa nie
moze by¢ brana pod uwage jako horyzont perspektywiczny
(Fig. 2.5).

ORDOWIK

Utwory ordowiku nie zostaty nawiercone w otworze
archiwalnym Bytow |G 1, zostaty one przewiercone natomiast w
otworze Gapowo B-1 wykonanym na omawianym obszarze
przez firme Indiana Investments. Ordowik ma tu 50 m
migzszosci i stwierdzono go na gtebokosci 4207,0-4257,0 m.
Stratygrafie i litologie ordowiku rozpoznano takze w pobliskim
odwiercie Koscierzyna IG 1 oraz czesciowo Lebork IG 1. W
otworze Koscierzyna IG 1 ordowik wystepuje na gtebokosci
4394,0-4420,3 m osiggajgc migzszos¢ 26,3 m, w otworze
Lebork 1IG 1 migzszo$¢ odwierconego ordowiku gornego i
$rodkowego (spagu nie przewiercono) z gtebokosci
3273,0-3310,0 m wynosi 37 m.

Niewielka migzszo$¢ osadow ordowiku swiadczy o tym, izw
tym rejonie subsydencja nie byta kompensowana przez
sedymentacje. Nawiercone osady ordowiku nie réznig sie
zasadniczo od obserwowanych w innych profilach ordowiku na
Nizu. Sg wyksztatcone w litofacji weglanowej i marglistej.
Jedynie w karadoku (pietra globalne sandb i nizszy kat)
dominujg utwory drobnoklastyczne. Jest to wyksztatcenie
charakterystyczne dla konfacji skanskiej paleobasenu
baltyckiego (Jaanusson, 1976). Konfacja ta zajmowata brzezny
obszar kratonu wschodnioeuropejskiego, ktéry podlegat silnym
ruchom obnizajgcym, byly to najbardziej wewnetrzne partie
basenu, do ktérego dostawa materialu osadowego byta
utrudniona (Fig. 2.6).

Utwory ordowiku na platformie wschodnioeuropejskiej
obejmujg dwa cykle transgresywno-regresywne. Dolny,
obejmujacy klastyczne utwory tremadoku, oraz goérny, od
arenigu do aszgilu, sktadajacy sie ze skat weglanowych oraz
tupkow ilastych i mutowcowych.

Sedymentacja tremadoku byta kontynuacjg sedymentaciji
gornego kambru i wyrazata sie akumulacjg czarnych tupkéow
bitumicznych formacji piasnickiej. Wspodiczesny zasieg tej
formacji w Polsce jest bardzo ograniczony powierzchniowo i
migzszosciowo ze wzgledu na erozje przedarenidzka. Utwory
te, jesli wystepujg na obszarze przetargowym, charakteryzujg
sie bardzo matymi migzszosciami nieprzekraczajgcymi kilku
metréw.

Na zerodowanych czesciowo lub catkowicie utworach
kambru gérnego wystepujg utwory arenigu (pietra globalne
flo-daping) wyksztatcone jako skaty drobnoklastyczne z
glaukonitem ze zlepiencem podstawowym w spagu. Utwory te
odpowiadajg dolnym ‘tupkom didymograptusowym Skanii
(Toyen Shale; Bergstrom, 1982). Migzszo$¢ formacji w rejonie
badan moze wynosi¢ okoto kilka metrow; w profilu Koscierzyna
IG1-4m.

Powyzej wystepuje kompleks weglanowy formacji z
Kopalina. Sg to wapienie margliste i organodetrytyczne z
licznymi klastami fauny bentosowej deponowane w glebszej
czesci rampy w zasiegu sztormowej podstawy falowania
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(Modlinski i Podhalanska, 2010). Migzszos$¢ formacji zmienia
sie od 1 do 20 m: w profilu Lebork IG 1 niepetna migzszos¢
formacji wynosi 7,5 m, w profilu Koscierzyna IG 1 — 2,0 m, w
profilu Gapowo B-1 —7,0 m.

Jednostka ta kontaktuje z wyzej lezgca formacjg z Sasina,
rozpoczynajgcg sie cienkg warstwg transgresywnego
Zlepienca. Sa to tupki czarne i czarnoszare, bitumiczne,
miejscami  weglanowe  zsylifikowane, wzbogacone w
substancje organiczng, reprezentujgce osad wysokiego stanu
morza w obrebie cyklu transgresywno-regresywnego. W
obrebie formacji z Sasina wystepujg laminy tufitéw i bentonitow.
Formacja z Sasina obejmuje osady gérnego lanwirnu
(darriwilu) i karadoku (sandbu i katu) akumulowane w dystalnej
czesci szelfu w zasiegu sztormowej podstawy falowania.
Migzszos$¢ jednostki wzrasta z kierunku NE ku SW (Fig. 2.6.) i
w profilu Gapowo B-1 wynosi 14,0 m, a w otworze Koscierzyna
IG 1 - 16 m, w profilu Lebork IG 1 wynosi wg pomiaréw
geofizyki wiertniczej 26,5 m (3276,0-3302,5 m). Maksymalna
migzszosé formacji z Sasina wystepuje w morskich profilach
srodkowego Baltyku (Fig. 2.6). Ekwiwalentem tych utworéw sg
tupki dicellograptusowe Skanii i Bornholmu (Bergstrom, 1982).
Formacja z Sasina stanowi jeden z najbardziej
perspektywicznych horyzontéw dla wystepowania
niekonwencjonalnych ztéz weglowodorow.

Najwyzszg czes$¢ ordowiku stanowig szare i zielonkawe
margle i itowce margliste formacji z Prabut. Ich zasieg
stratygraficzny obejmuje aszgil (gorny kat i hirnant). W
najwyzszej czesci formacji wystepuja wkiladki piaszczyste
odzwierciedlajace maksimum eustatycznej regresji, zwigzane;j
z globalnymi zmianami klimatycznymi w p6znym ordowiku
(Podhalanska, 2009). Migzszo$¢ formacji w profilu Koscierzyna
IG 1 wynosi 4,7 m (gteb. wg rdzenia 4394,0-4398,7 m), w
profilu Lebork |G 1 osigga 8,0 m (gteb. 3268,0-3276,0 m), a w
profilu Gapowo B-1 — 29,0 m. Utwory formacji reprezentujg
osad powstaty w dystalnej czesci szelfu, podobnie jak w
przypadku utworéw formaciji z Sasina.

Migzszos¢ ordowiku, od arenigu do aszgilu wigcznie, w
zachodniej czesci obnizenia baltyckiego wzrasta w kierunku
depocentrum w Srodkowej czesci Baityku i wynosi 30 m w
otworze Koscierzyna IG 1 i 150 m w otworze A8-1. Udziat
materiatu klastycznego w osadach wzrasta w kierunku
potudniowo-zachodnim.

SYLUR

W otworze Bytéow IG 1 (jedynym otworze na obszarze
przetargowym poza odwierconym w 2012 r. przez Indiana In-
vestments Sp. z 0.0. otworem Gapowo B-1; CBDG, 2017)
dowiercono sie tylko do utworéw wyzszego syluru. W otworze
Bytow IG 1 utwory dolnego paleozoiku przewiercono tylko do
gtebokosci 2569,7 m. Najstarszymi nawierconymi utworami sg
utwory ludlowu i Iludfordu. Ludlow udokumentowano na
gtebokosci 1596,0-2569,7 m. Migzszos¢ odwierconej serii
osadoéw ludlowu wynosi wiec 973,7 m. Powyzej na gtebokosci
1596,0-1481,0 m wystepujg utwory przydolu. Sylur w otworze
Bytow IG 1 ma migzszos¢ 1088,7 m. Utwory syluru leza
poziomo. Nie stwierdza sie tu zadnych zaburzen tektonicznych.
Zakres rdzeniowania utworéw syluru wyniost okoto 50%
(Fig. 5.2). Sylur w otworze Gapowo B-1 stwierdzono na
glebokosci  1895,0-4207,0 m (migzszos¢ 2312,0 m).
Udokumentowano tu landower, wenlok, ludlow i przydol.

Na sylurze z duzg luka stratygraficzng wystepuje perm —
czerwony spagowiec, na gtebokosci 1477,0-1481,0 m.
Dokumentacja utworéw syluru w otworze Bytow I1G 1
przedstawiona jest w zeszycie nr 40 Profili Gtebokich Otworéw

Wiertniczych Instytutu  Geologicznego (Tomczyk, 1977).
Wspomniany zeszyt stanowi integralng czes¢ dokumentaciji
wynikowej otworu, znajdujgcej sie w Narodowym Archiwum
Geologicznym. W dokumentacji wynikowej otworu Bytéw IG 1,
podobnie jak w wiekszosci opracowan archiwalnych
dotyczacych syluru platformy wschodnioeuropejskiej, skaty
sylurskie interpretowane byly gtéwnie jako itowce, w ludlowie z
przewarstwieniami mutowcéw. Nowsze badania, m.in. te
stuzgce  rozpoznaniu  stref  perspektywicznych  dla
wystepowania niekonwencjonalnych zt6z weglowodorow
wykazaty, ze utwory syluru to mieszanina w zmiennej proporcji
itu i pytu: mutowce i pytowce z mniejszym udziatem itowcéw.

LANDOWER

Utwory syluru nizszego, landoweru i wenloku nie zostaty
przewiercone w otworze Bytow IG 1, udokumentowano je
natomiast w otworze Gapowo B-1. Znane s3g takze z
archiwalnych otworéw wiertniczych wystepujacych poza
obszarem: Koscierzyna IG 1 oraz Lebork IG 1.

Utwory syluru, podobnie jak pozostate osady starszego
paleozoiku tego rejonu, powstaty w obrebie gtebszej czesci
basenu battyckiego, od pdznego proterozoiku rozciggajgcej sie
wzdtuz potudniowozachodniego sktonu Baltiki, na uginajgcym
sie fleksuralnie skitonie kratonu wschodnioeuropejskiego.
Rozwdj litofacjalny syluru i jego migzszosci w otworach Lebork
IG 1 i Koscierzyna IG 1 sg typowe dla sedymentacji w
rozwijajgcym sie stopniowo w sylurze rowie przedgoérskim,
powstatym wzdtuz zachodniej krawedzi kratonu
wschodnioeuropejskiego  na  skutek  kolizji  dwéch
paleokontynentéw: Baltiki i Awalonii (m.in. Jaworowski, 2000;
Poprawa, 2010a).

Migzszos¢ landoweru na obszarze przetargowym ,Bytow”
w profilu Gapowo B-1 wynosi 43,0 m; ku potudniu i
potudniowemu-zachodowi zwieksza sie do okolo 60 m i w
profilu Koscierzyna IG 1 wynosi 65,2 m (Szymanski i Modlinski,
2003; Modlinski i in. 2010a; Fig. 2.7).

W landowerze w zachodniej czesci obnizenia battyckiego
wyrozni¢ mozna formacje z Pasteka oraz ogniwo Jantaru.
Ogniwo Jantaru, stanowigce dolng czes¢ formacji z Pasteka
wyksztatcone jest jako czarne bitumiczne tupki mutowcowe z
fauna graptolitdéw. Formacja z Pasteka wraz z ogniwem Jantaru
zalega z niewielkg przerwg erozyjng lub tez na obszarach
obnizonych w sposdéb ciggly na utworach ordowickiej formacji z
Prabut. Ogniwo Jantaru reprezentuje w cyklu T-R utwory
transgresywne przechodzace w utwory wysokiego stanu
morza. Bogata fauna graptolitéw pozwala na okreslenie wieku
tej jednostki na pietro ruddan.

Ogniwo Jantaru, ze wzgledu na duzg zawartos¢ wegla
organicznego, stanowi jeden z wazniejszych horyzontow
perspektywicznych dla wystepowania niekonwencjonalnych
zt6z weglowodorow. Zasieg geograficzny tej jednostki jest
jednak ograniczony do rejonu wyniesienia teby oraz obszaréw
Battyku. Migzszo$¢ ogniwa Jantaru zmienia sie od 0 do 12 m
(wiercenie Koscierzyna IG 1), gdzie wystepuje na gtebokosci
rdzeniowej 4382,0-4394,0 m. Na obszarze przetargowym
,Bytow” nalezy spodziewac sie nawet wiekszych migzszosci
ogniwa Jantaru, w profilu Gapowo B-1 wynosi ona 15,0 m.

W wyzszej czesci formacji z Pasteka kontynuowana jest
sedymentacja drobnoklastyczna w warunkach otwartego szelfu
ponizej podstawy falowania, a dominujgcym typem
litologicznym sg mutowce i itowce szare i zielonkawe, miejscami
wapniste z wktadkami weglanéw. W osadach formacji z
Pasteka wystepuje bogaty zespdt skamieniatosci graptolitow,
ktory okresla wiek skat na landower. W przetawiceniach
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zielonawych mutowcow i itowcdw wapnistych graptolity sg duzo
mniej liczne.

WENLOK

Wenlok w najblizszym otoczeniu obszaru przetargowego
zostat udokumentowany w otworach Lebork IG 1 oraz
Koscierzyna IG 1. W profilu Lebork IG 1 wystepuje on na
gtebokosci 3062,0-3248,0 m (migzszos¢ 186,0 m); w profilu
Koscierzyna IG 1 wedtug Szymanskiego i Modlinskiego (2003)
na gtebokosci rdzeniowej 4005,0-4328,8 m (migzszosc
323,8 m), Do czasu wywiercenia otworu Gapowo B-1, w2012r.
nie byly znane migzszo$ci wenloku z obszaru przetargowego
,Bytow” gdyz archiwalny otwdr Bytdw IG 1 nie przewiercit sie
przez osady wenloku, a przedstawione migzszosci na
figurze 2.8 (Modlinski i in. 2010) byly jedynie autorska
interpretacjg. W profilu Gapowo B-1 wenlok zostat wyznaczony
w interwale 4060,0-4164,0 m, co daje 104, 0 m migzszosci
tego wydzielenia. Nowe dane migzszosciowe z otworu Gapowo
B-1 nie pasujg do obrazu prezentowanego na mapach
paleomigzszosciowych. Mapy te generalnie wymagajg
aktualizacji o dane z tego oraz innych otworéw odwierconych w
ciggu ostatnich 8 lat. Wydaje sie jednak, iz pomimo pewnej
niekompletnosci najswiezszych danych, proponowany przez
Modlinskiego i in. (2010) rozktad litofacji i migzszosci wenloku
jest nadal aktualny (Fig. 2.8). W miejscu otworu Bytéw IG 1
mozna zatem spodziewac¢ sie zblizonych migzszosci oraz
rozkfadu litofacji jak w profilu Lebork IG 1 i mniejszych niz w
profilu Koscierzyna |G 1, jako Zze migzszosci wenloku
zwiekszajg sie ku potudniu i potudniowemu zachodowi.

Utwory wenloku na opisywanym obszarze w nizszej czesci
reprezentowane sg przez mutowce formacji z Pelplina. W
wyzszym wenloku pojawiajg sie przefawicenia pytowcéw
wyznaczajgce poczatek formacji z Kociewia, w ktérej wystepujg
warstewki i laminy klastykéw o grubszym ziarnie, zwykle
zawierajgcych materiat weglanowy. Osady tej formacji powstaty
w czasie intensywnych ruchow wynoszgcych obszary zrédiowe
materiatu okruchowego znajdujgce sie na zachdd od obszaru
brzeznej czesci platformy wschodnioeuropejskie;.
Najwczesniej, bo od poczatku wenloku, formacja ta pojawia sie
w otworze Stupsk IG 1 (Jaworowski, 2007). W profilach
potozonych dalej ku NE i SEE formacja ta pojawia sie pozniej.
W profilu Gapowo B-1 strop formacji z Pelplina w ludlowie
podano na gtebokosci 3210,0 m (,Raport geologiczny...”,
2013).

LUDLOW

W zachodniej czesci platformy wschodnioeuropejskiej lud-
low charakteryzuje sie bardzo duzg migzszoscig (Modlinski i
in., 2010c) i jest wyksztatcony w przewazajgcej czesci jako
mutowce i pytowce formacji z Kociewia, zawierajgce laminy,
wktadki i soczewki weglanowe. Lupkowo-pytowcowa formacja z
Kociewia, dla ktérej zrédlem materiatu klastycznego byta
przypuszczalnie pryzma akrecyjna zwigzana z kolizjg Baltiki i
Awalonii, uwazana jest przez Jaworowskiego (2007) za
egzoflisz tupkowy. Zasieg formacji z Kociewia na obszarze
zachodniej czesci obnizenia battyckiego obejmuje znacznag
cze$¢ ludlowu (Modlinski i in., 2010c; Fig. 2.9).

Migzszos¢ odwierconej — tylko gornej — czesci formaciji z
Kociewia w otworze Bytow IG 1 wynosi 645,7 m. Catkowita
migzszos¢ tej jednostki w otworze Lebork IG 1 wynosi 1430 m,
a w potozonym na NW otworze Stupsk IG 1 — 3003,0 m. W
otworze Bytow IG 1 nalezy spodziewa¢ sie wartosci

posrednich. W otworze Gapowo B-1 migzszos¢ formaciji
podana w ,Raporcie geologicznym...” (2013) wynosi 1130,0 m,
a catego ludlowu 2080,0 m.

Powyzej sedymentacji grubszych silikoklastykéw i
kalciklastykow nastepuje powtdrnie sedymentacja osadéw
mutowcowych i ilastych formacji z Pucka. Jednostka ta kornczy
sedymentacje syluru. Jej niecatkowita migzszo$¢ w otworze
Bytéw IG 1 wynosi 443 m i obejmuje gérny ludford i przydol.
Utwory ludlowu ze wzgledu na bardzo duze migzszosci i niskie
wartosci porowatosci i przepuszczalnosci, przy jednoczesnym
braku przejawéw macierzystosci, mozna warunkowo traktowac
jako pierwszy horyzont uszczelniajgcy dla goérnoordowic-
ko-dolnosylurskiego horyzontu perspektywicznego.

PRZYDOL

Przydol jest wyksztatcony jako mutowce i itowce wapniste
formacji z Pucka. Dzisiejsza migzszo$¢ przydolu mocno
zerodowanego przed permem w profilu Bytéw IG 1 wynosi
115 m, w otworze Gapowo B-1 — 85 m. Widoczne na
figurze 2.10 izopachyty wskazujg paleomigzszosci, ktére
uwzgledniajg poktady przydolu przed erozjg wystepujgcg w
dewonie dlatego sg stosownie wyzsze. Paleomigzszosé
przydolu wzrasta ku poétnocy, osiggajgc najwieksze wartosci
(nawet do 1000 m) w okolicach zatoki gdanskiej (Modlinski i in.,
2010d; Fig. 2.10).

EWOLUCJA GEOTEKTONICZNA BASENU
WCZESNOPALEOZOICZNEGO

Geneza basenu baltyckiego zwigzana jest =z
neoproterozoicznym rozpadem superkontynentu Rodinii/Pan-
notii (Poprawa i in., 1999; Jaworowski, 2002; Poprawa i
Paczes$na, 2002; Jaworowski i Sikorska, 2003). W wyniku
gwattownej, synryftowej subsydencji (Poprawa i Paczes$na,
2002; Poprawa, 2006a) utworzyta sie przestrzen
akomodacyjna wypetniana z poczatku osadami Igdowymi
nalezgcymi do ediakaru i dolnego kambru. Byly to osady
stozkdow naptywowych i rowni roztokowych i zalewowo-
warstwowych (Jaworowski i Sikorska, 2003). We wczesnym
kambrze nastgpito przejscie z depozycji w warunkach lgdowych
do depozycji w warunkach przejsciowych az po warunki
morskie  (fm.  klukowska, tebska; Bednarczyk i
Turnau-Morawska, 1975). Sedymentacja silikoklastycznych
osadéw morskich kontynuowata sie do $rodkowego kambru
(fm. sarbska i debkowska; Bednarczyk i Turnau-Morawska,
1975; Jaworowski, 1998) i zostata zatrzymana regresjg, ktorej
efektem jest niezgodnos¢ erozyjna w osadach srodkowego
kambru. Osady od ediakaru po $rodkowy kambr nalezg do |
sekwencji depozycyjnej (sensu Jaworowski, 2002).

Pdzniejsza depozycja morskich osadow srodkowo- i
gornokambryjskich oraz osadéw dolnego ordowiku (nalezgcych
do Il sekwencji depozycyjnej — Jaworowski, 2002) warunko-
wana byta juz duzo mniejszg subsydencjg termiczng na
pasywnym brzegu kontynentu (Poprawa i in., 1999; Poprawa,
2006b).

Na obszarze przetargowym ,Bytéw”, w wyniku erozji lub braku
depozyciji, migzszosci skat Il cyklu transgresywno-regresywnego
$3 Mocno ograniczone — jedynie do osadéw gérnokambryjskich.
S3 to niewielkiej migzszosci itowce i mutowce formaciji piasnickiej
(Bednarczyk i Turnau-Morawska, 1975).

Od s$rodkowego/péznego ordowiku zmienity sie warunki
geotektoniczne basenu battyckiego. W wyniku skosnej kolizji
Awalonii i Baltiki obszar basenu battyckigo przestat naleze¢ do
pasywnego brzegu kontynentu, a stat sie zapadliskiem
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FRAGMENT MAPY LITOFACJALNO-PALEOMIAZSZOSCIOWE) WENLOKU
PART OF THE LITHOFACIES-PALEQOTHICKNESS MAP OF WENLOCK
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Wspdlczesny zasigg osadow wenloku
Recent extent of Wenlock deposits
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Teisseyre-Tornquist Fault Zone

Uwaga: naobszarach wspélczesnie pozbawionych osadéw izopachyty przedstawiona linig przerywana, litofacje w paskach
N o te: in areas recently devoid of deposils isopachis marked by dashed line, lithofacies marked by strips

Wediug: Modlinski i in. (2010b, zmienione)

Litofacja ilasto-mulowcowa
Clay-mudstone lithofacies
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Figura 2.8.

Fragment mapy litofacjalno-paleomigzszos$ciowej wenloku (wg Modlinskiego i in., 2010b, zmienione).
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PART OF THE LITHOFACIES-PALEOTHICKNESS MAP OF LUDLOW
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N ote: inareas recently devoid of deposits isopachs marked by dashed line, lithofacies marked by strips

Wedtug: Medlinski i in. (2010c, zmienione)
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Wediug: Modlinski i in. (2010d, zmienione)

Figura 2.10. Fragment mapy litofacjalno-paleomigzszosciowej przydolu (wg Modlinskiego i in., 2010d, zmienione).
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przedgorskim zblizajgcego sie orogenu (Poprawa i in., 1999;
Poprawa i Paczesna, 2002; Poprawa, 2006b). W wyniku
fleksuralnego uginania skorupy Baltiki, w basenie miat miejsce
systematyczny wzrost tempa subsydencji osiggajgcy swe
maksimum w sylurze (ludlowie i przydolu; Modlinski i in., 1999;
Poprawa i in., 1999; Jaworowski, 2000, 2002; Poprawa, 2006a,
b). W trakcie depozycji osadéw od srodkowego ordowiku az po
jego koniec (lll sekwencja depozycyjna sensu Jaworowski,
2002) tempo akomodacji nie byto jednak jeszcze bardzo
wysokie. Rozwiniecie basenu na krawedzi  Baltiki
uwarunkowato strefowy uktad litofacjalny, ze wzrastajacym
udziatem osadow klastycznych w kierunku zachodnim, a
osadéw weglanowych w kierunku wschodnim (np. Modlinski,
1968; Modlinski i Podhalanska, 2010). W dalszym ciggu
zaznaczaty sie wptywy zjawisk globalnych, jak na przykiad
eustatyczne zmiany poziomu morza zwigzane ze $wiatowym
ochtodzeniem klimatu w hirnancie (Podhalanska, 2009).
Regresja na pograniczu ordowiku i syluru wyznaczyta erozyjng
granice pomiedzy Il a IV (ostatnig) sekwencjg depozycyjng w
basenie baltyckim. Warto jednak zaznaczy¢, iz w niektérych
otworach na wyniesieniu teby wystepuje ciggte przejscie
miedzy utworami ordowiku i syluru (Tomczyk, 1990;
Podhalanska, 2009).

W sylurze przesuwajgcy sie front kolizji kaledonskiej byt
gtéwnym czynnikiem warunkujgcym depozycje osadow w
basenie. Poczatkowo sedymentacja itowcow i mutowcow
(ogniwa Jantaru, formacji z Pasteka; Modlinski i in., 2006)
odbywata sie w warunkach otwartego szelfu, ale o ograniczonej
dostawie materiatu klastycznego oraz w warunkach bardzo
niskiego natlenienia dna zbiornika morskiego. Przez caly
landower (formacja z Pasteka; Modlinski i in., 2006), jak i
wenlok (formacja z Pelplina; Modlinski i in., 2006) natlenienie w
basenie byto zmienne, jednak systematycznie wzrastata
dostawa materiatu silikoklastycznego, rozszerzajgc strefe
depozyciji facji ilasto-mutowcowych w kierunku wschodnim. Za
obszar zrédtowy materiatu klastycznego uznaje sie kaledonska
pryzme akrecyjng ulokowang wzdluz strefy kolizji Baltiki i
wschodniej Awalonii (Poprawa i in., 1999; Jaworowski, 2000,
2002; Poprawa, 2006b). Osady syluru traktowane sg jako
egzoflisz (Jaworowski, 2000) deponowany w najbardziej
dystalnych partiach basenu przedgorskiego przed formujgcym
sie orogenem kaledonskim. Profil utworéw
dolnopaleozoicznych w basenie battyckim jest zredukowany
(brak jest czesci lub catosci utworéw przydolu) w wyniku erozji
zwigzanej czesciowo z izostatycznym wypigtrzaniem pokolizyj-
nym (Poprawa, 2006b).

PETROGRAFIA OSADOW ORDOWIKU | SYLURU

Charakterystyke petrograficzng osadéw ordowiku i syluru w
rejonie obszaru przetargowego przedstawiono na podstawie
informacji autorstwa A. Langier-Kuzniarowej zamieszczonych
w Profilach Gtebokich Otworéw Wiertniczych Instytutu
Geologicznego: Bytow |G 1 (Tomczyk, 1977), Koscierzyna IG 1
(Modlinski, 1982) i Lebork IG 1 (Podhalanska i Sikorska-Jawo-
rowska, 2015) oraz w publikacjach Langier-Kuzniarowej (1964,
1967, 1971a, b, 1974a, b, 1979, 1981, 1990).

Osady ordowiku na obszarze przetargowym zostaty
przewiercone w otworze Gapowo B-1. W otworach Lebork I1G 1
i Koscierzyna IG 1 usytuowanych w poblizu obszaru
przetargowego osady ordowiku wystepujg odpowiednio na
gtebokosciach: 3273,0 m i 2097,5 m. Obejmujg one osady od
flo-dapingu (arenig) do hirnantu (aszgil), ktére nalezg do
formacji z Kopalina, Sasina oraz Prabut. Strop osadéw
sylurskich w otworze Bytéw IG 1 jest na gtebokosci 1479,5 m.
Sa to osady o duzej migzszosci reprezentujgce landower,

wenlok, ludlow i przydol, ktére nalezg do formacji z Pasteka,
Pelplina, Kociewia i Pucka (w otworze Bytow IG 1 dowiercono
sie tylko do ludlowu). Powyzej syluru wystepuja osady permu.
Wyksztatcenie litologiczne osadéw ordowickich i sylurskich jest
na ogot bardzo monotonne. Sg to skaly ilaste: szare i
ciemnoszare itotupki graptolitowe, z cienkimi poziomami
ordowickich skat glaukonitowych (arenig) i weglanowych oraz z
mutowcami marglistymi, gtéwnie w sylurze (ludlow). Poza tym w
obrebie skat ilastych wystepuja pojedyncze soczewki lub
warstewki weglanowe oraz nieliczne wkfadki pochodzenia
piroklastycznego.

Skaly ilaste wystepujg w dwdch mikrolitofacjach — jasnej i
ciemnej (Langier-Kuzniarowa, 1967). Skaty ilaste mikrolitofaciji
jasnej sktadajg sie z blaszkowatej substanciji ilastej, w skiad
ktorej wchodzg hydromiki grupy illitu oraz chloryty. Ponadto
zawierajg pyt kwarcowy i weglanowy (kalcyt i dolomit w
zmiennych ilosciach), pigment pirytowy,drobne ilosci mineratow
ciezkich oraz lokalnie wodorotlenki zelaza. Skaty ilaste
mikrolitofacji ciemnej majg charakterystyczng teksture
mikrolaminowa, w ktérej wystepujg afanitowe soczewki
nieoznaczalnych mikroskopowo sktadnikéw. Oprocz mineratow
wymienionych dla mikrolitofacji jasnej charakterystyczna jest tu
obecnos¢ pirytu i materii organicznej w postaci skupien
réwnolegle utozonych w laminach (Langier-Kuzniarowa, 2015).

Mutowce odznaczajg sie srebrzystg barwg, strukturg
aleurytowg i teksturg sptywowa. Ich cechg charakterystyczng
jest obfitos§¢ muskowitu lub hydromuskowitu, niekiedy z
biotytem i chlorytem oraz lokalnie rozsianymi skupieniami
wodorotlenkéw zelaza. Powszechnie wystepuje kwarc, ktérego
przecietna Srednica ziarn wynosi najczesciej od 0,015 do
0,04 mm. Spoiwo mulowcéw jest margliste lub weglanowe.
Mutowce czesto laminowane sg substancjq ilasta.

Skaty weglanowe sg gtéwnym typem osadu obok tupkéw
ilastych w ordowiku, natomiast w sylurze wystepujg podrzednie,
w postaci soczewek, konkrecji i wktadek wapienia pelitycznego.
Skaty glaukonitowe, w postaci kilkumetrowego kompleksu,
obserwowano w spagu profilu ordowiku, w otworze wiertniczym
Koscierzyna 1G 1. Skaty tufitowe (bentonity) wystepuja w
postaci cienkich wktadek grubosci rzedu od kilku milimetréw do
kilku centymetréw, zaréwno w ordowiku, jak i w sylurze.

ORDOWIK

W osadach ordowiku w rejonie obszaru badan wyr6zniono
cztery litofacje:  glaukonitowg, weglanowg, ilastg i
piroklastyczna.

Litofacja glaukonitowa charakterystyczna jest dla spagu
profilu ordowiku (arenig). W dolnej czesci wyrdzniono
glaukonityt zlepiencowaty, ktoéry oprécz ziarn glaukonitu, o
przecietnej wielkosci 0,04-1 mm, zawiera réwniez ziarna
fosforanéw oraz niewielkg ilo$¢ ziarn kwarcu. Spoiwo skaty jest
ilaste, wzbogacone w materie organiczng oraz weglanowe
(dolomit). Wystepuje roéwniez piryt. Ku stropowi poziomu
glaukonitowego zaznacza sie stopniowy spadek zawartosSci
glaukonitu. Zmienne ilosci glaukonitu wystepujg w skale ilastej
0 znacznej zawartosci materii organicznej oraz weglanowo-
marglistej. Glaukonitowi towarzyszg fosforany, piryt i
wodorotlenki zelaza.

Litofacja weglanowa (Fig. 2.11A) w dolnej czesci profilu
ordowiku (arenig) jest reprezentowana przez mikryt marglisty
barwy ciemnoszarej, o roznej zawartosci materii organicznej,
zawierajgcy glaukonit. Wyzej w profilu wystepujg ciemnoszare
wapienie mikrytowe, organodetrytyczne, w ktérych szczatki
organiczne  wypetnione sg szamozytem, pirytem i
impregnowane wodorotlenkami zelaza. Miejscami
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nagromadzenie pirytu w skale jest znaczne. Ponadto wystepujg
rowniez margle ciemnoszare o zmiennej zawarto$¢ materii
organicznej. W swym skfadzie zawierajg skupienia pirytu,
mutek kwarcowy oraz znaczng ilos¢ mikroskopowej wielkosci
romboedréw, prawdopodobnie dolomitu. Litofacja ilasta
(Fig. 2.11B) jest reprezentowana przez itowce i tupki ilaste,
niektore pylaste. Substancja ilasta wykazuje zasadniczo staty
sktad mineralny i jest asocjacjg illitu i chlorytéw (gtownie
klinochlor). Zawarto$¢ materiatu detrytycznego (gtéwnie kwarc,
tyszczyki) jest zmienna, podobnie jak i jego uziarnienie. W
spagowej czesci profilu wystepujg osady typowej mikrolitofacji
jasnej. W itowcu poza typowymi skiadnikami mineralnymi
wystepuja weglanowe i fosforanowe szczgtki organiczne,
skupienia pirytu, ooidy szamozytowe oraz materia organiczna.
Wyzej wystepujg itowce barwy brunatnoczarnej, przepetnione
substancjg bitumiczng prawie catkowicie przystaniajgcg
mineraty ilaste. Substancja bitumiczna bywa rozmieszczona
dos¢ réwnomiernie lub  nierdbwnomiernie w  postaci
mikrosoczewek. Weglany tworzg laminy, zyiki, wypetniajg
szczatki organiczne oraz wystepujg jako rozproszony pelit
weglanowy. Piryt wystepuje zaréwno w postaci rozproszonego
pigmentu, jak i wiekszych krysztatow; miejscami tworzy zytki,
niekiedy ze sfalerytem. W itowcach widoczne sg przejawy
sylifikacji i mineralizacji siarczanowej (baryt, celestyn).

Litofacja piroklastyczna reprezentowana jest przez
pelityczne bentonity, kidére wystepujg w postaci cienkich
warstewek w profilu ordowiku, w karadoku (sandb—kat). Barwa
skaly najczesciej jest szara. Krystaloklasty, wsrdéd ktérych
wyrozniono:  kwarc, skalenie i  biotyt  (miejscami
schlorytyzowany), wystepujg w zmiennych ilosciach. Piryt
wystepuje w postaci pigmentu lub skupien; weglany czesto
tworzg skupienia. Analiza rentgenowska wykazata, ze w ich
sktad wchodzg mineraty mieszanopakietowe illit-smektyt, z
przewagg illitu, oraz w matych ilosciach wystepuja: kaolinit,
kwarc, skalenie, weglany (kalcyt i dolomit) i piryt.

SYLUR

W osadach syluru w rejonie obszaru przetargowego
wyrozniono cztery litofacje: ilastg, mutowcows, weglanowo-
marglistg i piroklastyczna.

Litofacja ilasta (Fig. 2.11C i 2.11D) jest reprezentowana
przez tupki ilaste i towce mikrolitofacji jasnej i ciemnej. Sktadajg
sie one z pelitycznej, blaszkowatej substanc;ji ilastej o sktadzie
illitu (niekiedy z serycytem) i chlorytu (klinochlor), blaszek
muskowitu, mutku kwarcowego, pelitu i drobnych krysztatow
weglanowych (kalcyt, dolomit), pigmentu i wiekszych ziarn
pirytu, pojedynczych ziarn cyrkonu i turmalinu oraz materii
organiczne;.

W spagu formacji z Pasteka (landower) wystepujg tupki
ilaste i ifowce ciemne, barwy brunatnoczarnej, przepetnione
substancjg bitumiczng, rozmieszczong niezbyt rownomiernie w
poszczegolnych laminach. Powyzej dolnej granicy ludlowu
wstepuje kompleks osadéw sktadajacy sie z tupkdw, itotupkow i
mutowcoéw  mikrolitofacji jasnej i ciemnej przektadany
warstwami mutowcéw o spoiwie weglanowym i margli. Wyzej
wystepuije seria itotlupkéw nalezgcych do mikrolitofacji ciemnej,
poprzecinanych  zytkami  kalcytowymi i  sporadycznie
zawierajgcymi soczewki weglanowe. Lupki ilaste mikrolitofacii
ciemnej wystepujg w dwoch odmianach — zwieztej i o ptytkowej
oddzielnosci. W goérnej czesci kompleksu wsréd tupkéw
ilastych pojawia sie mikrolitofacja jasna, przewarstwiajaca sie z
tupkami mikrolitofacji ciemnej i fupkami marglistymi. Wyzej, az
do stropu osadow syluru, wystepuja skaty ilaste: itowce, itotupki
i tupki ilaste, poczatkowo obu mikrolitofacji, a nastepnie ze

zdecydowang przewagg mikrolitofacji jasnej w miare
posuwania sie ku stropowi. Skaty te w wielu poziomach sg
poprzecinane siecia zytek weglanowych (kalcyt) i
siarczanowych (celestyn).

Litofacja mutowcowa (Fig. 2.11E) jest reprezentowana
przez mutowce i mutowce piaszczyste, gtéwnie w ludlowie.
Barwa skaty jest srebrzysta, struktura aleurytowa, tekstura
przewaznie kierunkowa (laminowana, sptywowa). Gtéwnymi
sktadnikami skaty sg kwarc o ziarnach wielkosci okoto
0,02-0,04 mm i blaszki muskowitu. Ponadto mutowce
zawierajg blaszki biotytu, ziarna skaleni, cyrkon, pigment
pirytowy, pelityczne weglany, skupienia wodorotlenkoéw zelaza i
niewielkie ilosci materii organicznej. Spoiwo mutowcow jest
zmienne: margliste, weglanowe i ilaste.

Litofacja weglanowo-marglista (Fig. 2.11F) zazebia sie z
litofacjg mutowcowa, jak i wystepuje niezaleznie od niej. W
spagu landoweru  wystepujg ~ ciemne, bitumiczne,
drobnokrystaliczne sparyty i mikryty, ktorych struktury wskazujg
na pochodzenie glonowe. W stropie landoweru obserwowano
zrekrystalizowany sparyt marglisty, zawierajgcy niewielkie ilosci
mutku kwarcowego, substancje ilastg, wodorotlenki zelaza i
pigment pirytowy. W wenloku wyrézniono margiel bitumiczny z
pirytem oraz bardzo drobnokrystaliczny mikryt o znacznej
zawartosci materii organicznej i pigmentu pirytowego oraz
niewielkiej domieszce ziarn kwarcu wielkosci mutku. W spagu
ludlowu wystepuje bardzo drobnokrystaliczny mikryt z
pigmentem i wiekszymi ziarnami pirytu oraz materig
organicznag. Litofacja piroklastyczna jest reprezentowana przez
bentonity barwy jasnopopielatej. Wystepujg one w kilku
poziomach, o migzszosci okoto kilku milimetréw, nalezgcych do
landoweru i wenloku. Zawarto$¢ krystaloklastéw, wsrdd ktérych
dominujg blaszki biotytu, rzadziej ziarna kwarcu i skaleni czy
cyrkonu, jest zmienna. Wyrézniono réwniez pigment pirytowy,
niewielkie skupienia weglanowe i krysztaty apatytu. Analiza
rentgenowska wykazata, ze w bentonitach wystepujg mineraty
mieszanopakietowe illit-smektyt. Zidentyfikowano réwniez:
chloryty, kaolinit, kwarc, skalenie i kalcyt.

PODSUMOWANIE

1. Osady ordowiku nie réznig sie zasadniczo od
obserwowanych w innych profilach ordowiku na Nizu. W profilu
otworu wiertniczego Koscierzyna IG 1 wyrdzniono litofacje:
glaukonitowa, weglanowa, ilastg (gtéwnie wykazujgca cechy
mikrolitofacji jasnej) i piroklastyczng, natomiast w profilu otworu
wiertniczego Lebork IG 1 litofacje: weglanowo-marglista i ilastg.
W litofacji weglanowej i marglistej obserwowano obfitos¢
materii organicznej i pirytu, co stanowi przejawy warunkéw
zdecydowanie redukcyjnych, w rejonie Leborka wskazujgcych
na sedymentacje w Zle przewietrzanej strefie przydennej, o
duzej ilosci szczatkdw organicznych (Langier-Kuzniarowa,
2015).

2. Osady syluru odpowiadajg rownowiekowym osadom w
innych profilach na Nizu Polskim. Wyrézniono litofacje: ilastg
(mikrolitofacja jasna i ciemna), mutowcowa, weglanowo-
marglistg i piroklastyczng. W wigkszosci profiléw syluru na Nizu
Polskim obserwuje sie prawidtowos¢ polegajgcg na przewadze
skat ilastych mikrolitofacji ciemnej w starszych warstwach
syluru i skat mikrolitofacji jasnej w miodszych (Langier-
Kuzniarowa, 1977). W litofacji ilastej mikrolitofacja ciemna,
obfitujgca w substancje bitumiczng i piryt, przewaza nad
mikrolitofacjg jasng w dolnych poziomach syluru, m.in. w
otworze Lebork IG 1 (kontynuacja warunkéw fizykochemi-
cznych ordowiku w zwigzku z ciggtoscia sedymentacyjng;
Langier-Kuzniarowa, 2015). ltowce i tupki ilaste wykazujg w
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Figura 2.11. A. Wapien mikrytowy, marglisty, organodetrytyczny o duzej zawarto$ci materii organicznej. Otwér Koscierzyna IG 1, gteb.
4412,4 m, nikole skrzyzowane. B. ltowiec mikrolitofacji jasnej. Otwér Koscierzyna IG 1, gteb. 4406,5 m, bez analizatora. C. ltowiec
mikrolitofacji jasnej. Otwér Koscierzyna IG 1, gteb. 4365,5 m, bez analizatora. D. ltowiec mikrolitofacji ciemnej o charakterystycznej
teksturze mikrolaminowej, podkreslonej rownoleglym utozeniem materii organicznej. Otwér Koscierzyna 1G 1, gleb. 4282,5 m, bez
analizatora. E. Mutowiec o teksturze kierunkowej podkreslonej utozeniem blaszek tyszczykdw. Otwér Koscierzyna IG 1, gteb. 4174,2 m,
nikole skrzyzowane. F. Wapien mikrosparytowy o strukturze wskazujgcej na pochodzenie glonowe. Otwor Koscierzyna IG 1, gteb. 4374,7 m,
nikole skrzyzowane.
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catym profilu syluru staty sktad mineralny i sktadajg sie z illitu,
chlorytu, serycytu, zawierajgc ponadto kwarc, kalcyt, dolomit,
skalenie, piryt i materie organiczna.

3. Substancja bitumiczna w ordowiku i sylurze swym
sposobem wystepowania nie rozni sie od obserwowanej w
pozostatych nawierconych na Nizu Polskim profilach. Jest ona
rozproszona w postaci drobnych, ptaskich, soczewkowatych
skupien, utozonych zgodnie z laminacjg skaty, ostro
ograniczonych w kierunku pionowym, a nieostro w poziomym.
Skupia sie ona — wraz z pirytem — gtéwnie w tupkach
graptolitowych mikrolitofacji ciemnej, ktéra m.in. w otworze
Lebork IG 1, podobnie jak w innych zblizonych facjalnie
profilach, wystepuje jako przewazajgca w nizszych partiach
profilu, nastepnie przewarstwia sie z mikrolitofacjg jasng i
stopniowo ku stropowi zanika, ustepujgc miejscami
mikrolitofacji jasnej (Langier-Kuzniarowa, 2015).

4. Skaly piroklastyczne, reprezentowane przez bentonity,
wykazujg sktad mineralny podobny do réwnowiekowych
bentonitéw innych profili na Nizu Polskim. Zbudowane sa
gtéwnie z mineratdéw mieszanopakietowych illit-smektyt oraz w
zmiennych ilosciach z biotytu, kwarcu, skaleni i pirytu.
Wystepowanie biotytu w prawie wszystkich poziomach
piroklastycznych na Nizu  jest  charakterystyczne
(Langier-Kuzniarowa, 2015).

5. W osadach ordowiku obserwowano zyiki wypetione
weglanami (kalcyt, dolomit, ankeryt), siarczanami (baryt,
celestyn) oraz siarczkami (piryt, sfaleryt). W skatach sylurskich,
poprzecinanych zytkami, zidentyfikowano kalcyt i celestyn.

2.2. STRATYGRAFIA | LITOLOGIA UTWOROW PERMU,
MEZOZOIKU | KENOZOIKU

PERM — CZERWONY SPAGOWIEC

Utwory permu lezg z duzg lukg stratygraficzng na utworach
syluru. W czasie erozji przedpermskiej zerodowana zostata
takze znaczna czes$¢ przydolu. Na zerodowanych utworach
syluru lezg matej migzszosci utwory czerwonego spggowca. W
otworze Bytéw IG 1 piaski i piaskowce popielatoszare
czerwonego spagowca wystepujg na gtebokosci
1479,0-1481,0 m. W pobliskich otworach Lebork IG 1 i
Koscierzyna IG 1 stwierdzono obecno$¢ czerwonego
spggowca odpowiednio na gtebokosci 994,0-1027,6 m w
profilu Lebork IG 1 oraz 2096,0-2097,5 m w otworze
Koscierzyna IG 1. W otworze Gapowo B-1 wystepuje on wg
danych podanych w ,Raporcie geologicznym...” (2013) na
gtebokosci 1852,0-1895,0 m.

PERM — CECHSZTYN

Zdecydowang wiekszos$¢ profilu cechsztynu tworzg skaty
cyklu PZ1. Nad utworami wapienia cechsztynskiego
wyksztatconymi w facji srodkowej czesci zbiornika, o ogdlnie
stabych wtasno$ciach zbiornikowych i niewielkiej migzszos$ci
(9 m) —tgcznie z tupkiem miedziono$snym — w otworze Bytow I1G
1 i do kilkunastu metréw w otoczeniu obszaru przetargowego),
wystepuje seria ewaporatéw o migzszosci ok. 250 m; sg to
kolejno: anhydryt dolny (o migzszosci 37,5 m w otworze Bytow
IG 1 i wzrastajacej do przeszto 50 m na SE i E od tego otworu),
najstarsza sol kamienna (o migzszosci 178 m w otworze Bytow
IG 1; migzszo$¢ maleje ku SE do ok. 90 m i w mniejszym
stopniu ku E) oraz anhydryt gorny (o migzszosci 40,1 m w
otworze Bytéw IG 1 i wzrastajgcej ku SE do ok. 80 m). Utwory
anhydrytu dolnego to przede wszystkim anhydryty

przekrystalizowane z pseudomorfozami po krysztatach gipsu
rosngcych ku gorze; reprezentujg one srodowisko gtebokiej
saliny. Utwory najstarszej soli kamiennej — najczesciej
reprezentujgce skrocone cykle sedymentacyjne A (sol
réwnokrystaliczna) + C (pierwotna sél warstwowa) z czestym
pojawianiem sie wtornego halitu typu D — powstaty w lagunie
solnej (Czapowski, 1987). Z chwilg wypetnienia osadami
chlorkowymi Na1 basenu bocznego zachodniej czesci
syneklizy perybaltyckiej, na catym niemal obszarze syneklizy
zapanowaty warunki typowe dla przybrzeznej sebhy i
powszechnie powstawaty mutowce z gruztami anhydrytu.
Dominacja osadéw przybrzeznej sebhy w dolnej czesci
anhydrytu gornego i przewaga utwordw powstatych w
Srodowisku  subakwalnym w  czeSci gornej jest
odzwierciedleniem transgresywnego charakteru anhydrytu
gornego, ktérego utwory w wiekszosci powstaty w strefie
charakteryzujgcej sie wyrazng dominacja  warunkow
lagunowych i stosunkowo matymi wptywami kontynentalnymi
(Peryt, 1990). Pod koniec sedymentacji anhydrytu gérnego
poziom morza obnizyt sie i znaczna cze$¢ obszaru syneklizy
perybattyckiej ulegta wynurzeniu. W péinocnej czesci obszaru
przetargowego, w tym w otworze Bytéw |G 1, nastgpity procesy
krasowienia i intensywnej rekrystalizacji (Peryt i in., 1992).

Utwory cyklu PZ2 i PZ3 charakteryzuje obecnos¢ wielu luk
stratygraficznych spowodowanych erozjg $rodformacyjng.
Teren na zachéd od otworu Bytow IG 1 (w takze w
bezposrednim sgsiedztwie tego otworu) byt w trakcie
sedymentacji utworéw dolomitu gtéwnego obszarem sebhy,
natomiast na obszarze potozonym na E i SE trwata
sedymentacja utworéw (bylty to przede wszystkim piaski
ooidowe) o migzszosci przekraczajgcej 50 m na SE krancu
obszaru przetargowego), a nastepnie anhydrytu
podstawowego, wystepujacego — w wyniku erozji poprzedza-
jacej depozycje cyklu PZ3 — wytgcznie na wschodnich krancach
obszaru przetargowego (Peryt, 1986; Peryt i in., 1992). Przez
analogie z obszarem potozonym na pétnoc od obszaru
przetargowego mozna spodziewac sie, ze utwory dolomitu
gtdwnego ulegly intensywnej cementacji anhydrytowej, w
efekcie ktorej mimo korzystnego wyksztalcenia facji
depozycyjnych wiasnosci zbiornikowe sg ogodlnie stabe. Utwory
PZ3 na obszarze przetargowym to szary it solny i dolomit
ptytowy o tacznej migzszosci 3,0 m w otworze Bytéw IG 1 oraz
anhydryt gtéwny o migzszosci wzrastajgcej od kilkunastu m w
NW czesci obszaru przetargowego do prawie 30 m na jego SE
krancach (Perytiin., 1992).

Profil cechsztynu konczy stropowa seria terygeniczna (o
migzszosci 11 m w otworze Bytow IG 1). W profilu Gapowo B-1
cechsztyn wystepuje na gtebokosci 1495,0-1852,0 m
(357,0 m). Jest reprezentowany przez utwory zaliczone do
czterech cyklotemow (PZ1-PZ4).

TRIAS

Obszar  przetargowy ,Bytow” jest potozony w
pétnocno-zachodniej czesci monokliny mazursko-podlaskiej, w
potnocnej peryferyjnej strefie basenu triasowego Polski
Nizowej. Na obszarze nie wystepujg osady triasu gérnego ze
wzgledu na erozje skrajnie brzeznej czesci basenu
(Deczkowski i in., 1997; lwanow, 1998). Migzszos¢ systemu
zawiera si¢ w przedziale ok. 400-600 m i zwigksza sie z
pétnocy na potudnie. Strop triasu potozony jest na gtebokosci
ok. 700—1000 m p.p.m. i zapada réwniez z pétnocy na potudnie.
Zasadniczg czes$¢ systemu tworzg brunatno-czerwone i pstre
osady triasu dolnego (Fig. 2.12). Ich migzszo$¢ waha sie w
przedziale 300-500 m. Charakteryzuje je dwudzielne
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Figura 2.12. Schemat wyksztatcenia litologicznego triasu otworéw Bytéw IG 1 i Ko$cierzyna IG 1 na podstawie Szyperko-Sliwczynskiej

(1977) oraz Dadleza i in. (1982).

wyksztatcenie litologiczne. Nizszg czes¢ (formacje battycka i
pomorska) tworzg mutowce i itowce z nielicznymi cienkimi
przewarstwieniami wapieni i piaskowcow oraz w najnizszej
czesci drobnymi konkrecjami anhydrytowymi. W goérnej
przewazajg piaskowce (formacje potczynska i gérny pstry
piaskowiec). Trias $rodkowy w otworze Bytow I1G 1
wyksztatcony jest w postaci piaskowcéw i itowcow lub
mutowcow piaszczystych, a jego migzszos¢ wynosi ok. 70 m.
W otworze Koscierzyna IG 1, potozonym kilka kilometréw na
wschéd od potudniowego skraju obszaru, trias $rodkowy

wyksztatcony jest jako typowy wapienh muszlowy w postaci
margli, dolomitéw i itowcow (Fig. 2.12). Na obszarze mozna
zatem spodziewa¢ sie stopniowego przechodzenia facji
klastycznych triasu srodkowego w facje weglanowo-ilaste z
pétnocy na potudnie. Chronostratygrafia klastycznych osadéw
zalegajacych powyzej formacji potczynskiej w rejonie gdanskim
jest dyskusyjna (patrz np. Szyperko-Sliwczynska, 1977;
Szyperko-Teller, 1986; Szyperko-Teller i Moryc, 1988). Osady
triasu deponowane byly w ptytkich srodowiskach brzeznej strefy
laguny o obnizonym zasoleniu oraz $rodowiskach
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fluwialno-deltowych (Szyperko-Telleriin., 1997; Iwanow, 1998;
Iwanow i Kiersnowski, 1998). W triasie Srodkowym obszar Nizu
Polskiego zalewat plytki zbiornik morski. Obszar przetargowy
BYtOW” reprezentuje przybrzezng strefe tego zbiornika
(Gajewska i in., 1997; Iwanow, 1998). Piaskowce wyzszej
czesci triasu dolnego (gtéwnie formacja potczynska)
charakteryzujg sie stabymi wtasnosciami kolektorskimi
(Pazdro, 1977; Kudas, 1982). W otworze Gapowo B-1 trias
dolny wystepuje na gtebokosci 953,0-1495,0 m (542,0 m).

JURA

W otworze Bytéw IG 1 nie stwierdzono utwordw jury dolnej,
gdyz otwor zostat zlokalizowany poza obszarem obecnego ich
wystepowania. Istnieje pewne prawdopodobienstwo
nawiercenia bardzo niewielkiej migzszosci skat piaskowcowych
w najbardziej potudniowo-wschodniej czesci obszaru, gdyz w
profilu otworu Koscierzyna IG 1 (potozonym na wschéd od
granicy obszaru) stwierdzono silnie zredukowany profil jury
dolnej o migzszosci 36,0 m. Obejmuje on utwory pliensbachu
oraz byé moze cze$¢ synemuru gornego, wydzielane jako
formacja olsztynska (Dadlez, 1982). Jest to profil piaskowcowy;
piaskowce sg drobnoziarniste, o obfitym spoiwie ilastym, stabo
zwiezte. Sg to utwory o Igdowej, fluwialnej genezie.

Profil jury Srodkowej w otworze Bytow IG 1 budujg morskie
utwory batonu, keloweju i ogdlnie rozpoznanego doggeru
znajdujgce sie na gtebokosci 673,2-732,0 m
(Dayczak-Calikowska, 1977). Ich migzszos$¢ wynosi tu 58,8 m.
Lezg one bezposrednio na utworach triasu Srodkowego,
dokumentujac znaczng luke stratygraficzng, obejmujacg
przedziat czasowy trias gérny—dolny lub srodkowy baton. Profil
jury srodkowej (typowy dla catego obszaru obnizenia
battyckiego) jest silnie zredukowany w stosunku do centralnej
czesci basenu. Profil rozpoczyna 7-metrowej migzszosci
kompleks itowcoéw laminowanych pytowcem, z przewarstwie-
niami zwiru w czesci przyspagowej. Reprezentuje on tzw. serig
lagdowg wieku dolny lub $rodkowy baton. Baton goérny
wyksztatcony jest w dolnym odcinku jako 7,4-metrowej
migzszosci kompleks ciemnoszarych mutowcéw z poziomem
Zlepienca piaszczystego w spggu oraz liczng faung amonitéw,
matzy i Slimakéow. Wyzszy odcinek tworzy kompleks
drobnoziarnistych piaskowcéw silnie wapnistych,
przepemionych ooidami limonitowymi, z licznym detrytem
fauny. W stropie konczy go 1 m migzszosci warstwa zlepienca
o spoiwie ilasto-marglistym z licznymi ooidami limonitowymi,
detrytem fauny i konkrecjami syderytowymi. Przypuszczalnie ta
warstwa zlepienca odpowiada przedziatowi czasowemu
najwyzszy pézny baton—wczesny kelowej. Nadlegte utwory
keloweju gérnego majg migzszos¢ 26,3 m. Profil rozpoczyna
kompleks marglisto-piaskowcowy z licznym detrytem fauny i
ooidami limonitowymi. Od gteb. 692,7 m do stropu jury
srodkowej wystepuje kompleks itowcdw oraz tupkéw, w dolnym
odcinku laminowanych pytowcem i zbioturbowanych, w gérnym
tupkowatych z liczng faung amonitowa i matzowa.

Stropowy odcinek profilu jurajskiego o migzszosci 3,7 m jest
zbudowany z piaskowcéw drobnoziarnistych reprezentujgcych
dolny oksford (Dembowska, 1977). Piaskowce te stanowig
najnizszy odcinek formacji z Chociwla. W otworze Bytéw IG 1
nie stwierdzono miodszych osadéw jury goérnej; zostaty one
zerodowane przed pdézng kreda. Piaskowce dolnego oksfordu
sg przykryte bezposrednio przez piaskowce glaukonitowe
cenomanu (kreda goérna). Z duzym prawdopodobienstwem
mozna stwierdzi¢, ze w miare przesuwania sie w kierunku
wschodnim migzszos¢ utwordéw oksfordu szybko wzrasta, a
profil obejmuje coraz mtodsze osady. W otworze Koscierzyna

IG 1 profil obejmuje wiekowo caty oksford i dolny kimeryd.
Oksford dolny wyksztatcony jest tu w postaci itowcow i
mutowcéw. Wyzej pojawia sie kompleks piaskowcowo-
mutowcowy z wkiadkami wapieni z detrytem fauny, przykryty
nastepnie przez kompleks wapieni oolitowych. Utwory te
reprezentujg odpowiednio formacje Chociwla i Brdy,
odpowiadajgce wiekowo $rodkowemu i gérnemu oksfordowi.
Profil jurajski konczg utwory dolnego kimerydu wyksztatcone w
dolnym odcinku jako utwory mutowcowo-piaskowcowe, a w
gornym jako mutowcowo-margliste. Wydzielane sg one tgcznie
jako formacja patucka (Dembowska, 1979, baza CBDG, 2017).
Skaty gérnojurajskie w otworze Koscierzyna IG 1 stwierdzono
na gtebokosci 838,5-1027,5 m, co wskazuje, ze posuwajgc sie
ku potudniowemu wschodowi od otworu Bytow IG 1 nalezy
spodziewac sie coraz gtebszego ich zalegania. W otworze
Gapowo B-1 piaskowce i mutowce jury wystepujg na gtebokosci
857,0-953,0 m (96,0 m).

KREDA

Migzszos¢ utwordw kredy na obszarze ,Bytow” waha sie w
granicach 350-550 m i maleje od potudnia ku pétnocy. W
otworze Bytéw IG 1 wynosi ona 414,5 m (Jaskowiak-
Schoeneichowa, 1977), a w otworze Gapowo B-1 — 534,0 m.
Kreda lezy niezgodnie na zdenudowanej powierzchni utworéw
jury gorne;j.

Na obszarze przetargowym wystepujg jedynie utwory kredy
gornej reprezentowanej przez pietra poczgwszy od cenomanu
po kampan. W czesci potudniowej prawdopodobnie wystepuja
takze utwory mastrychtu. Granice pomiedzy pietrami wyzna-
Cczono umownie na podstawie korelacji z sgsiednimi obszarami,
opierajac sie przede wszystkim na podobienstwach
litologicznych i migzszosciowych oraz charakterystyce
petrofizycznej skat w otworach odwierconych w zachodniej
czesci syneklizy perybattyckiej. Skaty kredy na tym obszarze sg
ubogie zarébwno w makrofaune, jak i mikrofaune.

Krede gérng rozpoczynajg utwory cenomanu (30-50 m
migzszosci) reprezentowane przez transgresywne piaskowce
kwarcowo-glaukonitowe z  konkrecjami  fosforytowymi,
przechodzace w piaski drobnoziarniste z glaukonitem. W dolnej
czesci piaski te sg mutkowate, lekko wapniste, wyzej — bardziej
gruboziarniste i z mniejszg zawartoscig CaCOs. W najwyzszej
czesci moze pojawia¢ sie warstwa glaukonitytu. Turon-nizszy
koniak (100-150 m) rozpoczynajg ciemnoszare itowce i
mutowce margliste przechodzgce w mutowce z glaukonitem, a
nastepnie w itowce margliste ciemnoszare. Powyzej wystepuja
mutowce z glaukonitem, ku stropowi coraz bardziej
piaszczyste. Najwyzszg cze$¢ budujg piaski bardzo
drobnoziarniste kwarcowe z glaukonitem. W tym regionie w
interwale turon—nizszy koniak znajdowano skamieniatoSci
inoceraméw. Wyzszy koniak jest reprezentowany przez
niewielkiej migzszosci (20-30 m) utwory piaszczyste. Santon
(60-80 m) réwniez budujg piaski kwarcowo-glaukonitowe na
ogo6t drobnoziarniste, w ktérych w otworze Bytow IG 1
znaleziono okaz Actinocamax verus Miller jednoznacznie
wskazujgcy na santon. Kampan (120-180 m) jest
reprezentowany w nizszej czesci przez gezy wapniste z
wkfadkami margli, z glaukonitem i lokalnie z czertami. Wyzszg
cze$¢ kampanu budujg margle z czertami. Wiek kampanski
dokumentujg belemnity Belemnitella mucronata Schlotheim.

W  potudniowej czesci obszaru  przetargowego
prawdopodobnie wystepuje réwniez mastrycht (kilkadziesiat
metréw migzszosci) wyksztalcony w postaci margli i gez.
Stropowa powierzchnia kredy jest erozyjna.
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Tektonika utworéw kredy goérnej jest na tym obszarze
spokojna; nie stwierdza sie tu obecnosci uskokéw. Warstwy
lezg niemal poziomo, upady sg bliskie 0°. Migzszosci malejg z
potudnia ku pétnocy. Sekwencja osadowa kredy gornej
powstata w jednym megacyklu depozycyjnym, rozpoczetym tu
w cenomanie, a zakonczonym w mastrychcie. Najwyzsze
warstwy (mastrycht, najwyzszy kampan) zostaty zerodowane w
paleogenie. Sekwencja ta w przewazajgcej czesci jest
zbudowana z utwordw silikoklastycznych o zmiennej, na ogét
niewielkiej, zawarto$ci weglanu wapnia, $wiadczgcych o tym,
ze obszar ten w kredzie znajdowat sie w strefie dostawy
materiatu klastycznego z poétnocy, z tarczy battyckiej. Jedynie w
kampanie i mastrychcie wystepujg skaty o wyzszej zawartosci
weglanu wapnia: margle i gezy, co mozna korelowa¢ z wysokim
poziomem morza w tym czasie (Hancock, 1989) i
ograniczeniem dostawy materiatu terygenicznego do zbiornika
z tarczy battyckie;.

PALEOGEN | NEOGEN

W rejonie obszaru ,Bytow” profil paleogenu rozpoczyna sie
morskimi osadami eocenu gérnego o migzszosci od 30 do
40 m, nalezgcymi do formacji pomorskiej. W dolnej czesci
profilu  wystepujg osady mulowcowo-ilaste, w partii
przyspagowej nieco margliste, o0 migzszosci 10 do 12 m. Wyzej
lezg drobnoziarniste piaski glaukonitowo-kwarcowe i mutki z
glaukonitem, zawierajgce liczne okruchy bursztynu. W stropie
osadéw eocenskich zalegajg utwory morskie oligocenu
dolnego—rupelu  (sensu  stratigraphico).  Utwory te,
wyksztatcone dos¢ jednorodnie w postaci mutkow i itdw
glaukonitowych  z  wktadkami  piaskow  glaukonitowo-
kwarcowych, nalezg do formacji mosinskiej goérnej, ku
zachodowi przechodzg w utwory formacji rupelskiej (w sensie
litofacjalnym) osiggaja grubosé 20 do 45 m.

Utwory neogenu (miocenu) sg utworami Igdowymi,
lezagcymi niezgodnie na morskich utworach oligocenu.
Migzszos¢ utworéw neogenu wynosi od 45 do 180 m. W rejonie
Bytowa utwory neogenu sg w dolnej partii wyksztatcone w
postaci piaskow kwarcowych z cienkimi przewarstwieniami
wegla brunatnego (formacja gorzowska). W gérnej partii profilu
utwory neogenu sg wyksztatcone jako drobnoziarniste piaski
kwarcowe i mutki z licznymi zawegleniami, nalezace do
formaciji krajenskiej. We wschodniej czesci rejonu wsrod tych
utworéw wystepujg doliny kopalne wypetnione materiatem o
nieco grubszej frakcji, wsréd ktérych tkwig czesto uweglone
karpy i pnie drzewne. W stropie profilu neogenu wystepuja
lokalnie utwory piaszczysto-mutkowe gdérnego miocenu i
pliocenu kilkunastometrowej migzszosci (formacja z Leczyc).

CZWARTORZED

Utwory czwartorzedu na obszarze koncesji majg typowe dla
Polski potnocnej wyksztalcenie litofacjalne i migzszosciowe.
Czwartorzed w otworze Bytéw IG 1 przewiercono
bezrdzeniowo; ma on migzszos¢ 57 m i wyksztatcony jest jako
utwory piaszczyste, prawdopodobnie fluwioglacjalne, przedzie-
lone gling zwatowa. Migzszo$¢ czwartorzedu (piaski i zwiry) w
otworze Gapowo B-1 wynosi 100,0 m.

2.3. TEKTONIKA

Utwory wystepujace w obnizeniu battyckim charakteryzujg
sie brakiem wiekszych zaburzen tektonicznych. Nielicznie

wystepujg uskoki zrzutowe. Otwor Lebork 1G 1 usytuowany jest
w poblizu jednego z nich — uskoku Ustki, ktory oddziela od
siebie tektoniczne bloki Dartowa i Stupska (Znosko, 1998;
Pokorski i Modlinski, 2007; Pokorski, 2010). Skaty osadowe
wystepujace na obszarze przetargowym zalegajg ptasko lub sg
nieznacznie wychylone w kierunku potudniowo-zachodnim. Na
wymienionym obszarze nie ma przestanek potwierdzajgcych
jakiekolwiek zaangazowanie tektoniczne (Fig. 2.1 2.2).

2.4. HYDROGEOLOGIA

Zgodnie z podziatem regionalnym zwyklych  wod
podziemnych wg jednostek hydrogeologicznych (Paczynski i
Sadurski, 2007) omawiany obszar znajduje sie na pograniczu
dwéch  gtéwnych  jednostek: regionu pomorskiego Il i
wydzielonego w nim subregionu nadmorskiego llly, oraz regionu
mazowiecko-mazursko-podlaskiego Il i wydzielonego w nim
subregionu pojeziernego Il,. Zgodnie z podziatem na Jednolite
Czesci Wod Podziemnych (JCWPd) obszar znajduje sie w dwu
réznych prowincjach: na pétnocy w prowincji wybrzeza i pobrzeza
Battyku, regionie wschodniopomorskim (RWP), oraz na potudniu
w prowincji Wisty, regionie dolnej Wisty (RDW) i subregionie
pojeziernym (SP). Cato$¢ omawianego obszaru objeta zostata
pracami kartograficznymi w ramach realizacji nastepujgcych
arkuszy Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000: Bytow
0050 (Kreczko, 2002a), Pomysk Wielki 0051 (Kreczko, 2002b),
Stezyca 0052 (Lidzbarski i Kozerski, 2000); Studzienice 0087
(Kreczko, 2002c) i Koscierzyna 0088 (Kreczko i Kozerski, 2000).

W rejonie obszaru ,Bytéw” najbardziej rozpowszechnionym i
najpetniej rozpoznanym pietrem wodonosnym jest pietro
czwartorzedowe, natomiast pietro ,trzeciorzedowe” wystepuje
lokalnie i ma znaczenie podrzedne (Malinowski, 1991). Glebsze
partie goérotworu nie zostaly rozpoznane pod wzgledem
hydrogeologicznym. W granicach obszaru koncesyjnego gtéwny
uzytkowy poziom wodonosny (GUPW; odnoszacy sie wylgcznie
do wdd zwyktych, czyli stodkich), wyznaczony zgodnie z
kryteriami przyjetymi dla MhP w skali 1:50 000, ma charakter
ciggty. Wody podziemne wystepuja tu powszechnie w
piaszczysto-zwirowych osadach czwartorzedu pochodzenia
fluwioglacjalnego oraz zastoiskowego, jak réwniez lokalnie — w
srodkowej czesci obszaru, w utworach miocenskich. Wszystkie
utwory wodonosne pietra czwartorzedowego i
Jrzeciorzedowego” charakteryzujg sie wysokg zmiennoscig
litologii i tym samym silnym zréznicowaniem wifasciwosci
hydrogeologicznych, warunkéw krazenia wod i sktadem
chemicznym (Paczynski i Sadurski, 2007).

Giowne uzytkowe poziomy wodonosne obszaru
przetargowego ,Bytow” sg zwigzane z nastepujgcymi osadami
pieter czwartorzgdowego i ,trzeciorzedowego™:

— piaskami wodnolodowcowymi: sandrowymi, miedzy-

morenowymi i podmorenowymi zlodowacenia wisty;

— piaskami  wodnolodowcowymi  zlodowacen  $rod-
kowopolskich (zlodowacenia warty i zZlodowacenia odry),
lokalnie — zlodowacen potudniowopolskich;

— piaszczystymi utworami ,trzeciorzedu” (miocenu).

W pietrze czwartorzedowym wydzielono dwa poziomy
wodonosne — gorny i dolny (Lidzbarski i Kozerski, 2000;
Kreczko, 2002b, <c¢). Lokalnie, w obrebie okien
hydrogeologicznych, istnieje wiez hydrauliczna pomiedzy
dwoma poziomami i w efekcie powstaje jeden wielopoziomowy
kompleks wodonosny charakteryzujagcy sie  wspolnym
zasilaniem i podobnymi kierunkami drenazu.

Poziom goérny wystepuje w osadach sandrowych i
przewarstwieniach piaszczystych w obrebie glin zwatowych
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Tabela 2.1. Podstawowa charakterystyka hydrogeologiczna gtéwnego zbiornika wéd podziemnych GZWP Nr 117 Bytow

Numer I Wiek Szacunkowe zasqby dyspozycyjne | Srednia gtebokosé ujeé
zbiornika Nazwa zbiornika utworéw [tys. mgldobe] [m]
117 Zbiornik miedzymorenowy Bytéw Qopwm 150 10-50

(utworach piaszczystych zlodowacenia wisly), a lokalnie
réwniez w piaskach wodnolodowcowych stadiatu gérnego
zlodowacenia warty (Lidzbarski i Kozerski, 2000; Kreczko,
2002b). Poziom zasilany jest gtéwnie przez infiltracie wod
opadowych z powierzchni terenu i przesgczanie przez stabo
przepuszczalne utwory nadktadu, natomiast drenowany przez
jeziora i niewielkie cieki. Zwierciadto wéd podziemnych zalega
na gtebokosciach od okoto 5 do 25 m p.p.t. i ma charakter
naporowy, lokalnie swobodny. Wspétczynnik filtracji waha sie
od okoto 10 do ponad 20 m/d. Poziom jest nieciagty, budujg go
piaski srednio i drobnoziarniste o $redniej migzszosci 10 do 25
m (Lidzbarski i Kozerski, 2000; Kreczko, 2002b)

Dolny czwartorzedowy poziom wodonosny zwigzany jest
stratygraficznie z piaskami i zwirami stadiatu $rodkowego
zlodowacenia warty i utworami fluwioglacjalnymi zlodowacenia
odry, lokalnie osadami zlodowacen potudniowopolskich.
Poziom ma charakter nieciagty, gtebokos¢ zalegania stropu
warstwy zalezy od morfologii terenu i waha sie od okoto 50 do
100 m, a $rednia migzszos$¢ wynosi od okoto 5 do okoto 20 m.
Zwierciadto ma charakter naporowy i zalega na gtebokosciach
od kilku do kilkunastu m. Wspdtczynnik filtracji jet stosunkowo
wysoki i wynosi zazwyczaj 10-20 m/d.

»1rzeciorzedowe” pietro wodonosne reprezentowane jest
przez miocenski poziom wodonosny wystepujgcy w obrebie
osadoéw mutkow i itdw o stabej wodoprzepuszczalnosci. Jest on
eksploatowany w celu zaopatrzenia ludnosci w wode, lecz ma
znaczenie podrzedne ze wzgledu na ograniczenie
przestrzenne do pétnocno-zachodniej czesci obszaru przetar-
gowego ,Bytdw” oraz niskie parametry hydrogeologiczne.
Poziom zasilany jest na drodze przesaczania sie wod
opadowych z powierzchni terenu poprzez wyzej legte, stabo
przepuszczalne utwory czwartorzedowe. Poziom budujg piaski
drobnoziarniste, czasem zapylone. Strop utworéw wodo-
nosnych lezy srednio na gteb. okoto 100 m p.p.t., a migzszos¢
warstwy wodono$nej nie zostata doktadnie rozpoznana. Sredni
wspotczynnik filtracji wynosi nieco ponad 1 m/d, a przewodnos¢é
hydrauliczna nie przekracza 50 m*/d (Kreczko, 2002b).

Skiad chemiczny wod podziemnych pietra
czwartorzedowego jest typowy dla ptytkiego obiegu rejonéw
pojeziernych Polski potnocnej (Lidzbarski i Kozerski, 2000;
Kreczko, 2002b, c). Sg to wody dwujonowe typu chemicznego
HCO; - Ca, stodkie, o suchej pozostatosci z reguty
nieprzekraczajacej 270 mg/dm?. Lokalnie zanotowano podwyz-
szone stezenie zelaza i manganu — powszechne w ptytkich
wodach podziemnych na Nizu Polskim, oraz przekroczenia
zawartosci azotandw i azotyndw, kitore sg wskaznikami
zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego.

Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych  zostaty
udokumentowane dla catego obszaru przetargowego ,Bytow”.
Najwiekszg czes¢ powierzchni obszaru ,Bytdw” pokrywajg dwie
hydrogeologiczne dokumentacje zasobowe — na pdtnoc-
nym-zachodzie zlewni Stupi i Orzechowej (Biniak i in., 2002a)
oraz na potudniowym-wschodzie dokumentacja hydrogeo-
logiczna zasobdw dyspozycyjnych wdd podziemnych zlewni
Wdy i zlewni Matawy (Hulboj i in., 2013). Dla catej powierzchni
pierwszej z nich zasoby dyspozycyjne wynoszg 363 615 m*/d
wg stanu na grudzien 2011 (Pergdt i Sokotowski, 2014).
Ponadto obszarze koncesyjnym wystepuja fragmenty
obszaréw ponizszych zasobowych dokumentacji hydrogeolo-

gicznych: na pétnocy zlewni tupawy (Stasko i in., 2004), na
wschodzie zlewni Raduni i Mottawy (Rodzoch i in., 2007) oraz
Wierzycy wraz z obszarami bezposrednich lewostronnych
zlewni Wisly na odcinku od ujscia Matawy po wodowskaz
Tczew (Wegrzyn i in., 2010). Ponadto pdtnhocno-zachodnia
cze$¢ obszaru lezy na terenie gtdwnego zbiornika wod
podziemnych (GZWP). Jego krotkg charakterystyke
przedstawia tabela 2.1. Zbiornik miedzymorenowy Bytéw nr
117 wyznaczono dla ochrony wéd podziemnych w osadach
czwartorzedowych — w dolinach i utworach miedzymorenowych
(Biniak i in., 2002b). Szacunkowe zasoby dyspozycyjne GZWP
nr 117 wynoszg 150 tys. m*/d. Na obszarze przetargowym nie
wyznaczono stref ochrony posredniej uje¢ wdd podziemnych.

Ze wzgledu na charakterystyczne warunki wystepowania

wod podziemnych na opisywanym obszarze przetargowym, w
tym przede wszystkim: wiez hydrauliczng pomiedzy pietrem
czwartorzedowym a poziomem miocenskim oraz brak
rozpoznania hydrogeologicznego gtebszych partii gérotworu,
inwestor musi zapewni¢ jak najwyzszg ochrone pozioméw
czwartorzedowych i miocenskich w trakcie wiercenia.

Reasumujagc nalezy stwierdzi¢, co nastepuje:

— zlozona budowa geologiczna omawianego terenu ma
wplyw na stosunkowo skomplikowane  warunki
hydrogeologiczne, w tym pietrowg budowe i wigez
hydrauliczng pomigdzy poszczegdlnymi pigtrami;

— w efekcie istnienia tgcznosci hydraulicznej pomiedzy
pietrami powstat tu jeden wielopoziomowy kompleks
wodonos$ny charakteryzujgcy sie wspolnym zasilaniem i
podobnymi kierunkami drenazu;

— najlepiej rozpoznane pod wzgledem hydrogeologicznym
jest pietro czwartorzedowe, pietro ,trzeciorzedowe” ma
znaczenie podrzedne, a warunki zawodnienia utworow
nizej legtych nie zostaty dostatecznie rozpoznane;

— w obrebie czwartorzedowego pietra wodonosnego
wystepujg dwa poziomy o charakterze naporowym
(lokalnie swobodnym) — gorny i dolny;

— w plytkich wodach podziemnych stwierdzono lokalnie
podwyzszone stezenia jondéw zelaza i manganu oraz
azotanow i azotynow — wskaznikow zanieczyszczen
antropogennych;

— dla catosci obszaru koncesyjnego wykonane zostaty
dokumentacje zasobowe wod podziemnych oraz
dokumentacja dla ochrony gtéwnego zbiornika wod
podziemnych;

— konieczne jest doktadniejsze rozpoznanie warunkéw
hydrogeologicznych gtebszych partii gérotworu.

3. SYSTEM NAFTOWY

3.1. WSTEP

W obrebie obszaru przetargowego ,Bytow” rozpatrywany
jest dolnopaleozoiczny, niekonwencjonalny system naftowy
typu continuous play, w ktérym role skat macierzystych, jak i
zbiornikowych odgrywajg mutowce i itowce syluru i ordowiku.
Gornokambryjskie tupki formacji z Piasnicy — tzw. fupki alunowe
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— wzbogacone w materie organiczng, mogg osiggac
maksymalng migzszos¢ rzedu kilku metréw na obszarze
,Bytow”, dlatego nie sg brane pod uwage jako skaty
macierzyste w omawianym systemie naftowym. Skaly
wyzszego syluru o duzej migzszosci, stanowigce bezposredni
nadktad, oraz cechsztynskie ewaporaty postrzega sie jako
skaly uszczelniajgce system naftowy. W obrebie obszaru
przetargowego ,Bytow” nie nalezy wykluczy¢ takze mozliwosci
istnienia  drugoplanowego, konwencjonalnego  systemu
naftowego, sktadajgcego sie z sSrodkowo- i dolnokambryjskich
piaskowcdéw stanowigcych potencjalng skate zbiornikowa,
kambryjskich wktadek mutowcowo-ilastych oraz nadlegtych
mutowcdw i itowcow  sylursko-ordowickich  stanowigcych
poziomy macierzyste, a takze mutowcow i itowcow
sylursko-ordowickich, jak i ewaporatéw cechsztynskich
petnigcych funkcje skat uszczelniajgcych (Fig. 3.1).

3.2. SKALA MACIERZYSTA

3.2.1. ANALIZA GEOCHEMICZNA MATERII ORGANICZNEJ METODA
ROCK-EVAL

W obrebie profilu utworéw dolnego paleozoiku w
potudniowo-zachodniej czesci obnizenia battyckiego (syneklizy
perybattyckiej) wystepuje kilka interwatéw skat wzbogaconych
w materie organiczng (TOC > 0,5% wag.), ktére mozna uznac
za skaly macierzyste. Materia organiczna rozproszona w
utworach dolnego paleozoiku jest reprezentowana gtéwnie
przez zooklasty (np. graptolity, chitinozoa), algi i state bituminy.
Nisko przeobrazone skaty macierzyste dolnego paleozoiku
majg charakterystyke geochemiczng ropotworczego kerogenu
typu I, ktéra w wyniku wysokiego przeobrazenia termicznego
wykazuje geochemiczng charakterystyke kerogenu typu Il lub
IV. Dystrybucja materii organicznej w obrebie omawianych
utworéw nie jest rownomierna. Figura 3.2 przedstawia
generalny trend rozkladu zawarto$ci materii organicznej w
obrebie profilu dolnego paleozoiku. Catkowita zawarto$¢
materii organicznej, wyrazona wskaznikiem TOC (ang. Total
Organic Carbon), wzrasta w dolnej czesci profilu, osiagajac
najwyzsze wartosci w spggowej czesci skat wenloku, spagowej
czesci skat landoweru (ogniwo itowcow bitumicznych Jantaru)
oraz skat karadoku (sandbu i katu; formacja z Sasina).

W obrebie obszaru przetargowego ,Bytéw” wykonano dwa
gtebokie otwory wiertnicze przewiercajgce utwory dolnego
paleozoiku: otwor wiertniczy Bytéw IG 1 oraz otwdr wiertniczy
Gapowo B-1A. Niestety otwér Bytdw IG 1 nawiercit jedynie
stropowg czes¢ skat sylurskich, obejmujaca utwory przydolu i
ludlowu, a wiec utwory nieperspektywiczne pod wzgledem
wystepowania weglowodoréw. W otworze Bytéw IG 1
oprobowano potencjalne poziomy zbiornikowe w utworach
gornego syluru, cechsztynu, jury i gérnej kredy. Oprobowane
poziomy nie wykazaty nasycenia weglowodorami, a jedyne
objawy weglowodoréw zaobserwowano w postaci silnego
zapachu w anhydrytach i dolomitach cechsztynu na gtebokosci
1431,0-1455,8 m (Pazdro, 1977). Dane geologiczne z otworu
Gapowo B-1A, zakonczonego w utworach kambru, nie sg w
wiekszosci dostepne publicznie w czasie przygotowywania
pakietu przetargowego, dlatego na potrzeby scharakteryzo-
wania elementdw omawianego systemu naftowego
wykorzystano dane geologiczne pochodzgce z dwdch otwordw
wiertniczych sagsiadujgcych z obszarem przetargowym ,Bytow”:
Lebork IG 1 i Koscierzyna IG 1 (Fig. 3.3). Otwory te s3g
zlokalizowane na NW oraz SW od obszaru przetargowego, a
pochodzgce z nich dane geologiczne wydajg sie dobrze

charakteryzowac skaty wchodzace w sktad systemu naftowego
na obszarze ,Bytéw”.

Wyniki opisywanych ponizej badan geochemicznych
materii organicznej TOC oraz badan petrofizycznych zostaty
wykonane w latach 2013-2015 w ramach tematu PIG-PIB pn.
»,Rozpoznanie stref perspektywicznych dla wystepowania zt6z
weglowodoréw niekonwencjonalnych w Polsce — etap I”
finansowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej (Podhalanska, 2016).

Analizy geochemiczne materii organicznej pirolityczng
metodg Rock-Eval sg wstepna, geochemiczng metodg badania
potencjalnych skat macierzystych i zbiornikowych dla
weglowodorow, stosowang na catym $wiecie od kilku dekad.
Analiza pirolityczna R-E dostarcza parametry i wskazniki
pozwalajgce na okreslenie m.in. typu kerogenu zawartego w
skatach, stopnia dojrzatosci termicznej materii organicznej oraz
potencjatu weglowodorowego (Tabela 3.1 3.2).

Gapowo B-1 i Gapowo B-1A

Prezentacja upubliczniona przez firme BNK Petroleum, Inc.
(2014) podaje, ze w otworze wiertniczym Gapowo B-1iB-1A, w
obrebie najbardziej perspektywicznego interwatu
obejmujgcego utwory dolnego syluru i ordowiku, catkowita
zawarto$¢ materii organicznej, wyrazona przez wskaznik TOC
waha sie w przedziale 1,1-4,2% i przyjmuje $rednig wartos¢ w
wysokosci 2,5% (nie jest znana metoda analityczna dzieki,
ktérej uzyskano te wyniki oraz metoda usrednienia wartosci).

Lebork IG 1

Analizy TOC w otworze wiertniczym Lebork IG 1
(Podhalanska, 2016) obejmowaty utwory przydolu, ludlowu,
wenloku, landoweru oraz goérnego i srodkowego ordowiku
(aszgilu, karadoku i lanwirnu = hirnantu, katu, sandbu,
darriwilu).

Skaty przydolu zostaty nawiercone w otworze na gtebokosci
1027,6—?1068,0 m. Catkowita zawarto$¢ materii organicznej w
tych utworach wynosi od 0,27 do 0,32% wag. (TOC; mediana —
0,29% wag.). Wolne weglowodory wystepujgce w tych skatach,
wyrazone przez parametr S1, wahajg sie w przedziale
0,12-0,19 mg HC/g skaty (mediana — 0,13 mg HC/g skaty), a
rezydualny potencjat weglowodorowy, wyrazony parametrem
S2, wynosi od 0,42 do 0,58 mg HC/g skaty (mediana — 0,43 mg
HC/g skaly). Potencjat weglowodorowy, wyrazony przez
wskaznik wodorowy — HI —wynosi od 148 do 184 mg HC/g TOC
(mediana — 160 mg HC/g TOC). Wartosci wskaznika Tmax
oscylujg w granicach od 433 do 436°C (mediana — 435°C),
wskazujgc, ze materia organiczna rozproszona w tych
utworach znajduje sie na stopniu przeobrazenia termicznego
odpowiadajgcego poczatkowej fazie generowania ropy.
Powyzsze parametry i wskazniki geochemiczne pozwalajg
uznac¢ utwory przydolu za niemacierzyste. Pozostate wyniki
charakteryzujgce materie organiczng rozproszong w tych
utworach zostaty przedstawione w tabeli 3.3.

Skaty ludlowu zostaty nawiercone w otworze na gieb.
?1068,0-3062,0 m. Catkowita zawarto$¢ materii organicznej w
tych utworach wynosi od 0,07 do 0,45% wag. (TOC; mediana —
0,15% wag.). Wolne weglowodory wystepujagce w tych skatach,
wyrazone przez parametr S1, zawierajg sie w przedziale
0,02-0,26 mg HC/g skaty (mediana — 0,04 mg HC/g skaly), a
rezydualny potencjat weglowodorowy, wyrazony jako parametr
S2, wynosi od 0,05 do 0,81 mg HC/g skaty (mediana — 0,09 mg
HC/g skaty). Potencjat weglowodorowy, wyrazony przez
wskaznik wodorowy — HI wynosi od 27 do 216 mg HC/g TOC
(mediana — 74 mg HC/g TOC). Wartosci wskaznika Tmax
oscylujg w granicach od 324 do 506°C (mediana — 455°C),
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Figura 3.2. Uproszczony profil litostratygraficzny dolnego paleozoiku w potudniowo-zachodniej czesci syneklizy perybattyckiej wraz z
pozycja tupkéw wzbogaconych w substancje organiczng i potencjalnie zawierajgcych gaz ziemny i/lub rope naftowg w tupkach (na
podstawie Poprawy, 2010a, zmienione).
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Tabela 3.1. Parametry mierzone podczas analizy Rock-Eval 6

S1 mgHC/g skaty wolne weglowodory

S2 mgHC/g skaty weglowodory generowane w wyniku pirolizy — rezydualny potencjat weglowodorowy
TpS2 °C temperatura maksymalnej powierzchni piku S2

S3 mgCO./g skaty CO, zwigzane z materig organiczng

S3’ mgCO,/g skaty CO, zwigzane z materig mineralng
TpS3 °C temperatura maksymalnej powierzchni piku S3’
S3CO mgCO/g skaty CO zwigzane z materig organiczng

TpS3CO °C temperatura maksymalnej powierzchni piku S3CO

S3'CO mgCO/g skaty CO zwigzane z materig organiczng i materig mineralng
S4CO;, mgCO./g skaty CO, zwigzane z materig organiczng

S5 mgCO./g skaty CO, zwigzane z materia mineralng
TpS5 °C temperatura maksymalnej powierzchni piku S5
S4CO mgCO/g skaty CO zwigzane z materig organiczng

Tabela 3.2. Wskazniki obliczone na podstawie parametréw pomierzonych podczas analizy pirolitycznej Rock-Eval 6

Tmax °c TpS27-Tmax Tmax — temperatL\JAll'ggrlréav\II(gg(r)nraélvr\)ego generowania
Pl S1/(S1+S2) wskaznik generowania
PC % wag. [[((gilégi);%?c];g*i*; /22%4]71]8 wegiel organiczny podatny na proces pirolizy
RC CO % wag. (S4C0*12/28)/10 wegiel organiczny rezydualny (CO)
RC CO2 % wag. (S4C0,*12/44)/10 wegiel organiczny rezydualny (CO;)
RC % wag. RC CO+ RC CO2 wegiel organiczny rezydualny
TOC % wag. PC+RC catkowita zawarto$¢ wegla organicznego
HI mg HC/g TOC (S2*100)/TOC wskaznik wodorowy
Ol mg CO,/g TOC (S3*100)/TOC wskaznik tlenowy
Ol CO mg CO/g TOC (S3C0O*100)/TOC indeks tlenowy (CO)
pyroMINC % wag. [(S3'*12/44)+(S3'CO*12/56)]/10 zawarto$¢ wegla mineralnego pirolitycznego
oxiMINC % wag. (85*12/44)/10 zawarto$¢ wegla mineralnego oksydacyjnego
MINC % wag. pyroMINC+oxiMINC wegiel mineralny

wskazujgc, ze materia organiczna rozproszona w tych
utworach znajduje sie na stopniu przeobrazenia termicznego
odpowiadajgcego  strefie  przejsciowej miedzy fazg
generowania ropy a fazg generowania gazéw mokrych i
kondensatow (wyniki Tmax sg niedoskonatym narzedziem dla
celu okreslenia dojrzatosci termicznej wysoce przeobrazonych
probek skalnych ze wzgledu na dwu- i trojmodalny ksztaft
rozktadu ich piku S2, przez co interpretowana dojrzatosé
termiczna moze byé zanizona). Powyzsze parametry i
wskazniki geochemiczne pozwalajg uzna¢ utwory ludlowu za
skaly niemacierzyste. Pozostate wyniki charakteryzujgce
materie organiczng rozproszong w tych utworach zostaly
przedstawione w tabeli 3.3.

Skaty wenloku zostaty nawiercone w otworze na gtebokosci
3062,0-3248,0 m. Catkowita zawartos¢ materii organicznej w
tych utworach wynosi od 0,05 do 2,07% wag. (TOC; mediana —
0,68% wag.). Wolne weglowodory wystepujace w tych skatach,
wyrazone przez parametr S1, zawierajg sie w przedziale
0,01-0,65 mg HC/g skaty (mediana — 0,08 mg HC/g skaly), a
rezydualny potencjat weglowodorowy, wyrazony jako parametr
S2, wynosi od 0,06 do 0,87 mg HC/g skaty (mediana — 0,15 mg
HC/g skaly). Potencjat weglowodorowy, wyrazony przez

wskaznik wodorowy — HI — wynosi od 11 do 231 mg HC/g TOC
(mediana — 26 mg HC/g TOC). Wartosci wskaznika Tmax
oscylujg w granicach od 292 do 584°C (mediana — 316°C).
Materia organiczna rozproszona w utworach wenloku w
otworze Lebork IG 1 znajduje sie prawdopodobnie w tzw. oknie
gazowym (fazie generowania gazow mokrych i kondensatow
lub fazie generowania gazéw suchych). Powyzsze parametry i
wskazniki geochemiczne pozwalajg uzna¢ utwory wenloku za
skaty macierzyste. Pozostate wyniki charakteryzujagce materie
organiczng rozproszong w tych utworach  zostaty
przedstawione w tabeli 3.3.

Skaty landoweru zostaty nawiercone w otworze na
gtebokosci 3248,0-3273,0 m. Catkowita zawarto$¢ materii
organicznej w utworach wynosi od 0,05 do 2,93% wag. (TOC;
mediana — 0,5% wag.). Wolne weglowodory wystepujace w
tych skatach, wyrazone przez parametr S1, zawierajg sie w
przedziale 0,02-0,55 mg HC/g skaty (mediana — 0,09 mg HC/g
skaty), a rezydualny potencjat weglowodorowy, wyrazony jako
parametr S2, wynosi od 0,09 do 0,83 mg HC/g skaty (mediana —
0,24 mg HC/g skaty). Potencjat weglowodorowy, wyrazony
przez wskaznik wodorowy — HI — wynosi od 16 do 307 mg HC/g
TOC (mediana —49 mg HC/g TOC). Wartosci wskaznika Tmax
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Tabela 3.3. Wyniki badan geochemicznych materii organicznej metoda Rock-Eval w otworze Lebork IG 1

452

0,5

0,16 0,28
0,31]0,63

431

107 | 559
58 | 629
0,31]0,43

0,08 | 0,59

0,05 | 0,09
0,17 | 9,41

0,26
0,46
4375
132,5
84

0,35
0,25
0,2

0,07
5,83

1,5

267
238

0,04

0,12 1,78

302 | 588

0,18 0,55
0,06 | 6,2

0,04 | 5,91

0,02 | 0,29

0,03 1,39

0,17
0,36
443

41

37
0,32
0,59
0,55
0,05
0,71

275
345

0,6

0,03 | 0,44
0,11 0,59
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0,2
0,14 1,58

0,08 | 1,49

0,02 | 0,09
0,52 | 7,64
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0,33
466,5

51,5
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0,29
0,37
0,32
0,05
2,04
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399

0,02 | 0,55

0,09 |0,83
298 | 476

16

0,15]0,53
0,05 (2,93
0,03 | 2,86

0,02 | 0,11

0,07 | 3,68

0,09
0,24
436
49
45
0,28

0,5

0,47
0,09
0,43
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0,01]0,65
0,06 | 0,87

292 | 584

11

14 | 365
0,17 | 0,59

0,05 | 2,07

0,03 | 1,94

001014
0,08 | 190

0,08

0,15

316
26
35

0,36

0,68
0,65
0,03

1,1

216
394

0,02 | 0,26
0,05 0,81

324 | 506
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59

0,2 10,39
0,07 | 0,45

0,05 | 0,41

0,01]0,12
0,33 9,04

0,04
0,09

455

74
1

0,27
0,15
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0,13
0,02
1,05

184

0,12 0,19

0,42 0,58

433 | 436

148

237 | 286
0,22 0,25
0,27 0,32
0,19 | 0,22
0,07 | 0,09

0,49 | 1,57

0,13

0,43
435
160
260
0,23
0,29
0,21
0,08

1,41

S1, S2, S, Tmax, HI, Ol, PI, TOC, RC, PC, MINC — objasnienia w tabelach 3.1 3.2.

oscylujg w granicach od 298 do 476°C (mediana — 436°C) i nie
pozwalajg na jednoznaczne okreslenie dojrzatosci termicznej
materii organicznej tych utworéw (wyniki Tmax sg
niedoskonatym narzedziem dla celu okreslenia dojrzatosci
termicznej wysoce przeobrazonych probek skalnych ze
wzgledu na dwu- i tréjmodalny ksztatt rozktadu ich piku S2).
Materia organiczna rozproszona w utworach landoweru w
otworze Lebork IG 1 znajduje sie prawdopodobnie w tzw. oknie
gazowym (fazie generowania gazow mokrych i kondensatow
lub fazie generowania gazéw suchych). Powyzsze parametry i
wskazniki geochemiczne pozwalajg uzna¢ utwory landoweru
za dobre skaly macierzyste o wyczerpanym dzi§ w znacznym
stopniu  potencjale weglowodorowym, co nie wyklucza
perspektywicznosci wystepowania w nich weglowodoréw
gazowych. Pozostate wyniki charakteryzujgce materie
organiczng rozproszong w tych utworach  zostaly
przedstawione w tabeli 3.3.

Skaty aszgilu (goérny kat i hirnant) zostaty nawiercone w
otworze na gtebokosci 3273,0-3281,0 m. Catkowita zawarto$¢
materii organicznej w tych utworach wynosi od 0,14 do 1,58%
wag. (TOC; mediana — 0,37% wag.). Wolne weglowodory
wystepujgce w tych skatach, wyrazone przez parametr S1,
zawierajg sie w przedziale 0,03-0,44 mg HC/g skaty (mediana
—0,16 mg HC/g skaty), a rezydualny potencjat weglowodorowy,
wyrazony jako parametr S2, wynosi od 0,11 do 0,59 mg HC/g
skaly (mediana - 0,33 mg HC/g skaly). Potencjat
weglowodorowy, wyrazony przez wskaznik wodorowy — HI —
wynosi od 29 do 275 mg HC/g TOC (mediana — 51,5 mg HC/g
TOC). Wartosci wskaznika Tmax oscylujg w granicach od 294
do 610°C (mediana - 466,5°C) i nie pozwalajg na
jednoznaczne okreslenie dojrzato$ci termicznej materii
organicznej tych utworéw (wyniki Tmax sg niedoskonatym
narzedziem dla celu okreslenia dojrzatosci termicznej wysoce
przeobrazonych probek skalnych ze wzgledu na dwu- i
tréjmodalny ksztatt rozktadu ich piku S2). Materia organiczna
rozproszona w utworach aszgilu w otworze Lebork I1G 1
znajduje sie prawdopodobnie w tzw. oknie gazowym (fazie
generowania gazéw mokrych i kondensatéw Ilub fazie
generowania gazéw suchych). Powyzsze parametry i wskazniki
geochemiczne pozwalajg uzna¢ spagowe utwory aszgilu za
skaty macierzyste. Pozostate wyniki charakteryzujgce materie
organiczng rozproszong w tych utworach zostaty
przedstawione w tabeli 3.3.

Skaty karadoku (sandbu i dolnego katu) zostaty nawiercone
w otworze na gtebokosci 3281,0 — 3303,0 m. Catkowita
zawarto$¢ materii organicznej w tych utworach wynosi od 0,06
do 6,2% wag. (TOC; mediana — 0,59% wag.). Wolne
weglowodory wystepujgce w tych skatach, wyrazone przez
parametr S1, zawierajg sie w przedziale 0,04—1,5 mg HC/g skaty
(mediana — 0,17 mg HC/g skaty), a rezydualny potencjat
weglowodorowy, wyrazony jako parametr S2, wynosi od 0,12 do
1,78 mg HC/g skaty (mediana — 0,36 mg HC/g skaty). Potencjat
weglowodorowy, wyrazony przez wskaznik wodorowy — HI —
wynosi od 11 do 267 mg HC/g TOC (mediana — 41 mg HC/g
TOC). Wartosci wskaznika Tmax oscylujg w granicach od 302 do
588°C (mediana — 443°C) i nie pozwalajg na jednoznaczne
okreslenie dojrzatosci termicznej materii organicznej tych
utworéw (wyniki Tmax sg niedoskonatym narzedziem dla celu
okreslenia dojrzato$ci termicznej wysoce przeobrazonych
probek skalnych ze wzgledu na dwu- i tréjmodalny ksztatt
rozktadu ich piku S2). Materia organiczna rozproszona w
utworach karadoku w otworze Lebork IG 1 znajduje sie
prawdopodobnie w tzw. oknie gazowym (fazie generowania
gazéw mokrych i kondensatéw lub fazie generowania gazéw
suchych). Powyzsze parametry i wskazniki geochemiczne
pozwalajg uzna¢ utwory karadoku za najlepsze skaly
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macierzyste, obok utworéw landoweru, wystepujgce w obrebie
profilu dolnego paleozoiku otworu Lebork IG 1. Skaty te cechuje
jednak znaczne wyczerpanie potencjatu weglowodorowego
zwigzane z wysokim stopniem przeobrazenia termicznego, co
nie wyklucza perspektywicznosci wystepowania w nich
weglowodoréw gazowych. Pozostate wyniki charakteryzujgce
materie organiczng rozproszong w tych utworach zostaty
przedstawione w tabeli 3.3.

Skaty lanwirnu (darriwilu) zostaty nawiercone w otworze na
gtebokosci 3303,00-3310,00 m. Catkowita zawarto$¢ materii
organicznej w utworach lanwirnu wynosi od 0,08 do 0,59% wag.
(TOC; mediana — 0,25% wag.). Wolne weglowodory
wystepujagce w tych skatach, wyrazone przez parametr S1,
zawierajg sie w przedziale 0,16-0,28 mg HC/g skaty (mediana
— 0,26 mg HC/g skaty), a rezydualny potencjat weglowodorowy,
wyrazony jako parametr S2, wynosi od 0,31 do 0,63 mg HC/g
skaly (mediana - 046 mg HC/g skaly). Potencjat
weglowodorowy, wyrazony przez wskaznik wodorowy — HI —
wynosi od 107 do 559 mg HC/g TOC (mediana — 132,5 mg
HC/g TOC). Wartosci wskaznika Tmax oscylujg w granicach od
431 do 452°C (mediana — 437,5°C) i nie pozwalajg na
jednoznaczne okreslenie dojrzatosci termicznej materii
organicznej tych utworéw (wyniki Tmax sg niedoskonatym
narzedziem dla celu okreslenia dojrzatosci termicznej wysoce
przeobrazonych probek skalnych ze wzgledu na dwu- i
tréjmodalny ksztatt rozktadu ich piku S2). Materia organiczna
rozproszona w utworach lanwirnu w otworze Lebork IG 1
znajduje sie prawdopodobnie w tzw. oknie gazowym (fazie
generowania gazoéw mokrych i kondensatéw lub fazie
generowania gazow suchych). Powyzsze parametry i wskazniki
geochemiczne pozwalajg uznaé utwory lanwirnu za stabej
jakosci skaty macierzyste. Pozostate wyniki charakteryzujgce
materie organiczng rozproszong w tych utworach zostaly
przedstawione w tabeli 3.3.

Koscierzyna IG 1

Analizy geochemiczne w otworze wiertniczym Koscierzyna
IG 1 (Podhalanska, 2016) obejmowaty utwory przydolu,
ludlowu, wenloku, landoweru, aszgilu i karadoku.

Skaty przydolu zostaty nawiercone w otworze na gtebokosci
2097,5-2179,0 m. Catkowita zawartos¢ materii organicznej w
tych utworach wynosi od 0,14 do 0,19% wag. (TOC; mediana —
0,17% wag.). Wolne weglowodory wystepujace w tych skatach,
wyrazone przez parametr S1, wahajg sie w przedziale
0,01-0,03 mg HC/g skaty (mediana — 0,02 mg HC/g skaly), a
rezydualny potencjat weglowodorowy, wyrazony jako parametr
S2, wynosi od 0,02 do 0,1 mg HC/g skaty (mediana — 0,06 mg
HC/g skaly). Potencjat weglowodorowy, wyrazony przez
wskaznik wodorowy — HI — wynosi od 14 do 52 mg HC/g TOC
(mediana — 33 mg HC/g TOC). Wartosci wskaznika Tmax
oscylujg w granicach od 372 do 436°C (mediana — 404°C) i nie
pozwalajg na jednoznaczne okreslenie dojrzatosci termicznej
materii organicznej tych utworéw (wyniki Tmax sa
niedoskonatym narzedziem dla celu okre$lenia dojrzatosci
termicznej wysoce przeobrazonych prébek skalnych ze
wzgledu na dwu- i trojmodalny ksztatt rozktadu ich piku S2).
Materia organiczna rozproszona w utworach przydolu w
otworze Koscierzyna IG 1 znajduje sie prawdopodobnie w tzw.
oknie ropnym. Powyzsze parametry i wskazniki geochemiczne
pozwalajg uznac¢ utwory przydolu za niemacierzyste. Pozostate
wyniki charakteryzujgce materie organiczng rozproszong w
tych utworach zostaty przedstawione w tabeli 3.4.

Skaty ludlowu zostaty nawiercone w otworze na gtebokosci
2179,0-4005,0 m. Catkowita zawartos¢ materii organicznej w
tych utworach wynosi od 0 do 0,29% wag. (TOC; mediana —

0,15% wag.). Wolne weglowodory wystepujace w tych skatach,
wyrazone przez parametr S1, zawierajg sie w przedziale
0-0,12 mg HC/g skaty (mediana — 0,02 mg HC/g skaly), a
rezydualny potencjat weglowodorowy, wyrazony jako parametr
S2, wynosi od 0 do 0,25 mg HC/g skaty (mediana — 0,05 mg
HC/g skaty). Potencjat weglowodorowy, wyrazony przez
wskaznik wodorowy — HI — wynosi od 7 do 116 mg HC/g TOC
(mediana — 40 mg HC/g TOC). Wartosci wskaznika Tmax
oscylujg w granicach od 334 do 450°C (mediana — 440°C) i nie
pozwalajg na jednoznaczne okreslenie dojrzatosci termicznej
materii organicznej tych utworéw (wyniki Tmax sg
niedoskonatym narzedziem dla celu okreslenia dojrzatosci
termicznej wysoce przeobrazonych probek skalnych ze
wzgledu na dwu- i trjmodalny ksztatt rozktadu ich piku S2).
Materia organiczna rozproszona w utworach ludlowu w otworze
Koscierzyna IG 1 znajduje sie prawdopodobnie w tzw. oknie
ropnym w gornej czesci profilu i tzw. oknie gazowym (fazie
generowania gazéw mokrych i kondensatéw Ilub fazie
generowania gazéw suchych) w dolnej czesci profilu.
Powyzsze parametry i wskazniki geochemiczne pozwalajg
uzna¢ utwory ludlowu za skaly niemacierzyste. Pozostate
wyniki charakteryzujgce materie organiczng rozproszong w
tych utworach zostaty przedstawione w tabeli 3.4.

Skaty wenloku zostaty nawiercone w otworze na gtebokosci
4005,0—4328,8 m. Catkowita zawarto$¢ materii organicznej w
tych utworach wynosi od 0 do 1,69% wag. (TOC; mediana —
0,58% wag.). Wolne weglowodory wystepujgce w tych skatach,
wyrazone przez parametr S1, zawierajg sie w przedziale
0-0,14 mg HC/g skaly (mediana — 0,04 mg HC/g skaty), a
rezydualny potencjat weglowodorowy, wyrazony jako parametr
S2, wynosi od 0 do 0,16 mg HC/g skaty (mediana — 0,09 mg
HC/g skaly). Potencjat weglowodorowy, wyrazony przez
wskaznik wodorowy — HI — wynosi od 0 do 208 mg HC/g TOC
(mediana — 13 mg HC/g TOC). Wartosci wskaznika Tmax
oscylujg w granicach od 288 do 513°C (mediana — 425°C) i nie
pozwalajg na jednoznaczne okreslenie dojrzatosci termicznej
materii organicznej tych utworow (wyniki Tmax sg
niedoskonatym narzedziem dla celu okreslenia dojrzatosci
termicznej wysoce przeobrazonych probek skalnych ze
wzgledu na dwu- i tréojmodalny ksztatt rozktadu ich piku S2).
Materia organiczna rozproszona w utworach wenloku w
otworze Koscierzyna IG 1 znajduje sie prawdopodobnie w tzw.
oknie gazowym (fazie generowania gazéw mokrych i
kondensatow lub fazie generowania gazéw suchych).
Powyzsze parametry i wskazniki geochemiczne pozwalajg
uznac¢ utwory wenloku za stabej jakosci skaty macierzyste o w
znacznym stopniu wyczerpanym potencjale weglowodorowym.
Pozostate wyniki charakteryzujgce materie organiczng
rozproszong w tych utworach zostaly przedstawione w
tabeli 3.4.

Skaty landoweru zostaly nawiercone w otworze na
gtebokosci 4328,8-4394,0 m. Catkowita zawartos¢ materii
organicznej w utworach wynosi od 0,03 do 4,34% wag. (TOC;
mediana — 0,35% wag.). Wolne weglowodory wystepujgce w
tych skatach, wyrazone przez parametr S1, zawierajg sie w
przedziale 0,01-0,37 mg HC/g skaty (mediana — 0,08 mg HC/g
skaty), a rezydualny potencjat weglowodorowy, wyrazony jako
parametr S2, wynosi od 0 do 0,64 mg HC/g skaty (mediana —
0,15 mg HC/g skaty). Potencjat weglowodorowy, wyrazony
przez wskaznik wodorowy — HI — wynosi od 0 do 266 mg HC/g
TOC (mediana — 39 mg HC/g TOC). Wartosci wskaznika Tmax
oscylujg w granicach od 294 do 605°C (mediana — 361°C) i nie
pozwalajg na jednoznaczne okreslenie dojrzatosci termicznej
materii organicznej tych utworéw (wyniki Tmax sa
niedoskonatym narzedziem dla celu okre$lenia dojrzatosci
termicznej wysoce przeobrazonych probek skalnych ze
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Tabela 3.4. Wyniki badan geochemicznych materii organicznej metoda Rock-Eval w otworze Koscierzyna IG 1
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S1, S2, S, Tmax, HI, Ol, PI, TOC, RC, PC, MINC — objasnienia w tabelach 3.1 3.2.

wzgledu na dwu- i tréjmodalny ksztatt rozktadu ich piku S2).
Materia organiczna rozproszona w utworach landoweru w
otworze Koscierzyna IG 1 znajduje sie prawdopodobnie w tzw.
oknie gazowym (fazie generowania gazéw suchych) lub jest w
fazie przejrzatej termicznie. Powyzsze parametry i wskazniki
geochemiczne pozwalajg uzna¢ utwory landoweru za dobre
skaty macierzyste o wyczerpanym dzi§ w znacznym stopniu
potencjale weglowodorowym, co nie wyklucza
perspektywicznosci wystepowania w nich weglowodoréw
gazowych. Pozostate wyniki charakteryzujgce materie
organiczng rozproszong w tych utworach zostaty
przedstawione w tabeli 3.4.

Skaty aszgilu (gérnego katu i hirnantu) zostaty nawiercone
w otworze na glebokosci 4394,0-4398,7 m. Catkowita
zawarto$¢ materii organicznej w tych utworach wynosi od 0,07
do 1,42% wag. (TOC; mediana — 0,12% wag.). Wolne
weglowodory wystepujgce w tych skatach, wyrazone przez
parametr S1, zawierajg sie w przedziale 0,03-0,14 mg HC/g
skaty (mediana — 0,07 mg HC/g skaly), a rezydualny potencjat
weglowodorowy, wyrazony jako parametr S2, wynosi od 0,1 do
0,19 mg HC/g skaty (mediana — 0,16 mg HC/g skaty). Potencjat
weglowodorowy, wyrazony przez wskaznik wodorowy — HI —
wynosi od 14 do 215 mg HC/g TOC (mediana — 110 mg HC/g
TOC). Wartosci wskaznika Tmax oscylujg w granicach od 325
do 490°C (mediana — 432°C) i nie pozwalajg na jednoznaczne
okreslenie dojrzatosci termicznej materii organicznej tych
utworéw (wyniki Tmax sg niedoskonatym narzedziem dla celu
okreslenia dojrzatosci termicznej wysoce przeobrazonych
probek skalnych ze wzgledu na dwu- i trjmodalny ksztatt
rozktadu ich piku S2). Materia organiczna rozproszona w
utworach aszgilu w otworze Koscierzyna IG 1 znajduje sie
prawdopodobnie w tzw. oknie gazowym (fazie generowania
gazéw suchych) lub jest w fazie przejrzatej termicznie.
Powyzsze parametry i wskazniki geochemiczne pozwalajg
uznaé czesc profilu utwordw aszgilu za stabej jakosci skaty
macierzyste. Pozostate wyniki charakteryzujgce materie
organiczng rozproszong w tych utworach zostaty
przedstawione w tabeli 3.4.

Skaty karadoku (sandbu i dolnego katu) zostaty nawiercone
w otworze na gtebokosci 4398,7-4413,5 m. Catkowita
zawarto$¢ materii organicznej w tych utworach wynosi od 0,22
do 3,24% wag. (TOC; mediana — 0,78% wag.). Wolne
weglowodory wystepujgce w tych skatach, wyrazone przez
parametr S1, zawierajg sie w przedziale 0-0,19 mg HC/g skaty
(mediana — 0,08 mg HC/g skaty), a rezydualny potencjat
weglowodorowy, wyrazony jako parametr S2, wynosi od 0,02
do 0,62 mg HC/g skaly (mediana — 0,19 mg HC/g skaty).
Potencjat weglowodorowy, wyrazony przez wskaznik wodorowy
—HI—wynosiod 1 do 84 mg HC/g TOC (mediana—21 mg HC/g
TOC). Wartosci wskaznika Tmax oscylujg w granicach od 312
do 605°C (mediana — 488°C) i nie pozwalajg na jednoznaczne
okreslenie dojrzatosci termicznej materii organicznej tych
utworéw (wyniki Tmax sg niedoskonatym narzedziem dla celu
okreslenia dojrzatosci termicznej wysoce przeobrazonych
probek skalnych ze wzgledu na dwu- i tréjmodalny ksztatt
rozktadu ich piku S2). Materia organiczna rozproszona w
utworach karadoku w otworze Koscierzyna IG 1 znajduje sie
prawdopodobnie w tzw. oknie gazowym (fazie generowania
gazow suchych) lub jest w fazie przejrzatej termicznie.
Powyzsze parametry i wskazniki geochemiczne pozwalajg
uzna¢ utwory karadoku za najlepsze skaty macierzyste, obok
utworéw landoweru, wystepujgce w obrebie profilu dolnego
paleozoiku otworu Koscierzyna IG 1. Skaly te cechuje jednak
znaczne wyczerpanie potencjatu weglowodorowego zwigzane
z wysokim stopniem przeobrazenia termicznego, co nie
wyklucza  perspektywicznoéci  wystepowania w  nich
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weglowodorow gazowych. Pozostate wyniki charakteryzujgce
materie organiczng rozproszong w tych utworach zostaly
przedstawione w tabeli 3.4.

DOJRZALOSC TERMICZNA MATERII ORGANICZNEJ NA OBSZARZE
PRZETARGOWYM ,BYTOW”

Wieloletnie badania dojrzatosci termicznej materii
organicznej rozproszonej w utworach dolnego paleozoiku
syneklizy perybattyckiej wykonane przez Grotek (1999)
sugerujg, ze najbardziej perspektywiczne utwory dolnego
syluru i gérnego ordowiku mogg znajdowa¢ sie w fazie
przejrzatej wzgledem generowania weglowodorow (>2% R,),
ktora nie wyklucza mozliwosci wystepowania gazu ziemnego w
przestrzeni porowej lub w postaci zaadsorbowanej na materii
organicznej i mineratach ilastych w omawianych formacjach
tupkowych (Fig. 3.4). Firma BNK Petroleum, Inc. w 2011 r.
upublicznita, na swojej stronie internetowej, mape dojrzatosci
termicznej materii organicznej rozproszonej w utworach
dolnego syluru i ordowiku, z ktérej wynika, Zze obszar
przetargowy ,Bytow” moze znajdowac sie na nieco nizszym
stopniu  przeobrazenia termicznego wzgledem badan
archiwalnych, i ulokowata [?] niemal caty obszar przetargowy w
fazie generowania gazu suchego (tzw. okno gazowe; <2% R,).
Pozostata cze$¢ obszaru moze znajdowac sie w strefie
przejsciowej pomiedzy koncowg fazg generowania gazu
suchego a poczatkiem fazy przejrzatej (>2% Ro).

3.2.2. CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA ROZPROSZONEJ
MATERII ORGANICZNEJ

Bytéw IG 1

llaste osady syluru (ludlow, przydol) z interwatu gtebokosci
1506,9-2563,0 m zawierajg ubogi materiat organiczny
(0,20-0,30% planimetrowane;j powierzchni probki)
reprezentowany gtownie przez materiat witrynitopodobny
(zooklasty — graptolity oraz nieliczne state bituminy).

Dojrzato$¢ termiczna badanych osadéw wzrasta wraz z
gtebokoscig pograzenia i w stropowych partiach ludlowu oraz w
przydolu odpowiada péznej fazie generowania ropy naftowej
przy Sredniej wartosci refleksyjnosci materiatu
witrynitopodobnego  (1,07-1,10% R,). Utwory ludlowu
zalegajgce ponizej 2141 m znajdujg sie w fazie generowania
kondensatow oraz mokrych gazow przy sredniej refleksyjnosci
1,13-1,23% R, (Tab. 3.5).

Z powodu niskiej zawartodci materii organicznej
analizowany kompleks osaddéw (ludlow—przydol) uznac nalezy
za bardzo stabe skaly macierzyste dla generowania
weglowodoréw.

Ze wzgledu na brak rozpoznania utworow dolnego syluru na
obszarze ,Bytow” przeanalizowano pod katem mozliwosci
generacyjnych profile osadéw dolnego paleozoiku w najblizej
potozonych otworach wiertniczych: Lebork IG 1 oraz
Koscierzyna IG 1.

Lebork IG 1

Kompleks osaddéw syluru (przydol-landower) z interwatu
gtebokosci 1045,8-3268,5 m oraz ordowiku (kat) z gtebokosci
3279,9-3291,5 m zawiera zmienng iloS¢ materii organicznej,
reprezentowanej gtdwnie przez szczatki graptolitow, state
bituminy oraz niezbyt liczny i wystepujgcy jedynie w stropowych
(stabiej przeobrazonych) partiach ludlowu materiat algowy.

Zawarto$¢ sktadnikéw organicznych w utworach syluru
waha sie od 0,20 do 1,10% planimetrowanej probki, a w
osadach ordowiku (kat) od 0,40 do 1,40%.

Najubozsze w materie organiczng sg stropowe partie
ludlowu, wenloku oraz ordowiku. Pewne wzbogacenie
(0,70-1,10 i 1,40%) obserwuje sig¢ jedynie w pojedynczych
poziomach ludlowu, wenloku, landoweru oraz ordowiku (kat).

Dojrzatos¢  termiczna, okreslona $rednig wartoscig
refleksyjnosci materiatu witrynitopodobnego, osadéw ordowiku
i syluru wzrasta znacznie wraz z gtebokoscig pograzenia i
wiekiem, od 0,80% R, w stropie utworow ludlowu do 2,20% R,
w landowerze i 2,10-2,30% R, w osadach ordowiku (kat).

Dane te wskazujg na przejsScie od gtéwnej fazy
generowania ropy naftowej w utworach przydolu i ludlowu (gteb.
1045,8-2356,0 m) przez faze generowania kondensatow i
mokrych gazéw (gteb. 2572,7-2809,1 m) po faze generowania
gazéw w osadach ordowiku, landoweru, wenloku i spggowych
partiach ludlowu (gteb. 3052,5-3291,5 m).

W analizowanym profilu utworéw starszego paleozoiku za
srednie skaty macierzyste dla generowania:

— — ropy naftowej uzna¢ mozna pojedyncze poziomy

ludlowu, w interwale gtebokosci 1569,7—2356,0 m;

— kondensatéw i gazéw mokrych, osady Iludlowu z
gtebokos$ci 2572,7-2809,1 m;

— gazdéw — pojedyncze poziomy ordowiku (gteb. 3291,5 m),
catego landoweru oraz wenloku (gteb. 3171,5 m oraz
3219,5-3080,7 m).

Koscierzyna IG 1

Kompleks osadéw syluru (przydol, ludlow, wenlok,
landower) z interwatu gtebokosci 2113,0-4382,0 m oraz
ordowiku (kat) z gtebokosci 4406,5-4412,4 m zawiera
zmienng, niezbyt wysoka iloS¢ materii organicznej,

Tabela 3.5. Bytéw IG 1 — analiza mikroskopowa materii organicznej

Spr 1506,9 1,07 0,20 0,10 0,30
Sid 1814,8 1,10 0,30 Slady 0,30
Sld 1922,0 1,10 0,20 0,20
Sld 2141,0 1,13 0,20 0,10 0,30
Sid 2206,3 1,14 0,20 Slady 0,20
Sid 2394,5 1,15 0,20 0,20
Sid 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
Sid 2563,0 1,23 0,20 0,20
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reprezentowanej gltéwnie przez szczatki graptolitdw oraz state
bituminy.

Zawarto$¢ skfadnikdw organicznych w utworach syluru
waha sie od ilosci sladowej do 1,30% planimetrowanej probki,
natomiast w osadach ordowiku (kat) od 0,60 do 1,50%.
Najubozsze w materie organiczng sg osady przydolu oraz
stropowe partie ludlowu i wenloku. Pewne wzbogacenie
(0,70-1,30%) obserwuje sie jedynie w pojedynczych
poziomach wenloku, landoweru oraz ordowiku (kat). Dojrzatos$¢
termiczna, okreslona srednig wartoscig refleksyjnosci materiatu
witrynitopodobnego osadéw ordowiku i syluru, wzrasta
wyraznie wraz z gtebokoscig pograzenia i wiekiem, od 1,00%
R, w utworach przydolu do 1,93% R, w osadach ordowiku.

Dane te wskazujg na przejscie od péznej fazy generowania
ropy naftowej w utworach przydolu i Iludlowu (gteb.
2113,0-2350,7 m) przez faze generowania kondensatow i
mokrych gazéw w osadach ludlowu (gteb. 2433,0-3214,5 m)
po faze generowania gazéw w osadach ordowiku, landoweru,
wenloku i spagowych partiach ludlowu (gteb.
3644,0-4412,4 m).

W analizowanym profilu utworéw starszego paleozoiku za
dobre skaty macierzyste dla generowania gazu uzna¢ mozna
pojedyncze poziomy landoweru oraz gornego ordowiku,
natomiast za $rednie skaty macierzyste dla generowania gazu
pojedyncze poziomy wenloku. Wiekszos¢ badanych osadow
starszego paleozoiku wykazuje jedynie stabe mozliwosci
generowania weglowodoréw gtéwnie ze wzgledu na niskg
zawarto$¢ materii organicznej (ponizej 0,50%).

3.2.3. CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA MATERII ORGANICZNEJ

Otwor Bytow IG 1

W otworze Bytéw IG 1 przebadano utwory syluru gérnego
(ludlow, przydol). Utwory =zawierajg matg ilos¢ wegla
organicznego (0,2-0,3%), co okresla je jako ubogie skaty dla
generowania weglowodorow (Fig. 3.5).

W utworach tych wystepuje mata ilo$¢ bituminéw (Sr.
0,012%) Bituminy sg przeobrazone (CPI = ok. 1,00 wg Kotarby
i in, 1994). Wyzsza zawarto$¢ bitumindw wydzielona z

Otwor Koscierzyna IG 1

Utwory ordowiku (karadok) zawierajg matg ilos¢ wegla
organicznego, $r. 0,35% (0,1-0,69%; Fig. 3.6). llos¢ bituminow
jest mata — max 0,005% (Fig. 3.7). Dane wykazuja, ze bituminy
sg przeobrazone (CPI — 1,00).
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Figura 3.6. Srednia zawarto$¢ wegla organicznego (Cog %) W
otworze Koscierzyna IG 1.
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Figura 3.5. Srednia zawarto$é wegla organicznego (Corg.
otworze Bytow IG 1.

%) W Figura 3.7. Srednia zawarto$¢ % wag. bituminéw w otworze

Koscierzyna IG 1.
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Utwory goérnego ordowiku (aszgil) zawierajg 0,5% Corg.
(Fig. 3.6) llos¢ bituminébw w tych utworach jest $Sladowa
(Fig. 3.7). Utwory ordowiku w tym otworze sg ubogie dla
generowania weglowodorow.

Utwory dolnego syluru (landower) zawierajg $rednio 1,71%
wegla organicznego (0,83-2,44%; Fig. 3.6). llo$¢ bituminéw
jest mata (0,003-0,023%; Fig. 3.7). Zawartos¢ weglowodoréw
w bituminach jest niewysoka (ok. 30%), a w nich jest bardzo

znaczna przewaga weglowodorow  nasyconych  nad
aromatycznymi.
Utwory wenloku zawierajg mniejszg ilos¢ wegla

organicznego niz utwory nizej legte (0,50-1,24%; Fig. 3.6).
llos¢ bitumindw w tych utworach jest mata (0,003-0,012%;
Fig. 3.7). Udziat weglowodoréw w bituminach jest niewysoki
(ok. 30%); w skiadzie weglowodoréw dominujg zwigzki
nasycone.

Utwory Iludlowu zawierajg $rednio 0,36% wegla
organicznego (0,10-0,80%; Fig. 3.6 ). Utwory te nie sg dobrymi
skatami macierzystymi dla generowania weglowodoréw.
Zawarto$¢  bitumindw w tych utworach jest nieduza
(0,002-0,038%; Fig. 3.7). Udziat weglowodoréw w bituminach
jest zréznicowany, wynosi od 26 do 60%. W skfadzie
weglowodoréw  dominujg  weglowodory nasycone nad
aromatycznymi.

Otwor Lebork IG 1

W wapieniu z srodkowego ordowiku — darriwilu (lanwirn)
wystepuje nieduza ilos¢ wegla organicznego 0,41% i bardzo
mata ilo$¢ bituminéw (0,002%; Fig. 3.8 i 3.9).

W wyzej potozonych utworach ordowiku (karadok — sandb)
zawartoS¢ wegla organicznego jest znaczna (0,95%),
natomiast bardzo mata jest zawartos¢ bituminéw (0,002%;
Fig. 3.8 3.9).
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Figura 3.8. Srednia zawarto$¢ wegla organicznego (Coq %) W
otworze Lebork IG 1.
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Figura 3.9. Srednia zawarto$¢ % wag. bituminéw w otworze Lebork
IG 1.

Mutowcowo-ilaste utwory gornego ordowiku (kat) zawierajg
zréznicowang ilos¢ wegla (1,90% i 0,74%; Fig. 3.8).
Zroznicowana jest takze zawarto$¢ bitumindw wynosi 0,014%
lub 0,002% (Fig. 3.9).

W utworach dolnego syluru $rednia zawarto$¢ wegla
organicznego wynosi 0,54% (min. 0,51%, max. 0,60%;
Fig. 3.8). Niska jest zawarto$¢ sktadnikow labilnych
(0,003-0,011% Fig. 3.9). Badania bituminéw wystepujacych w
podwyzszonej nieznacznie zawartosci wykazaty, iz sktadajg sie
one z matej ilodci weglowodoréw. W sktadzie weglowodoréow
weglowodory nasycone przewazajg nad aromatycznymi.
Warto$¢ wspotczynnika migracji okresla te bituminy jako
syngenetyczne z osadem (wspotczynnik migracji jest to
stosunek weglowodoréw obecnych w skale do ilosci wegla
organicznego w tej skale; Gondek, 1980).

Wyzsza ilos¢ wegla organicznego s$rednio 0,96% (min.
0,62, max. 1,15%) wystepuje w utworach wenloku (Fig. 3.8).
Utwory wenloku generalnie wykazujg cechy dobrych skat
macierzystych dla generowania weglowodoréw (Peters, 1986).
llos$¢ bitumindw wydzielonych z tych skat jest bardzo mata
(0,001-0,003%; Fig. 3.9).

llasty kompleks ludlowu o duzej migzszosci zawiera
zroznicowang iloS¢ wegla organicznego $rednio 0,57%,
minimalnie  0,01%, maksymalnie 1,27%. Podwyzszona
zawarto§¢ wegla organicznego wystepuje  punktowo.
Zroéznicowana jest takze zawarto$¢ bituminéw, waha sie od
ilosci sladowych do max 0,346%, ktére wystepujg gtdwnie w
gornych partiach tych utworéw. Podwyzszona zawarto$¢
sktadnikéw labilnych jest zroznicowana pod wzgledem udziatu
w nich weglowodorow, ktéry waha sie od 28 do 74,1%. W
sktadzie weglowodoréw weglowodory nasycone przewazajg
nad aromatycznymi.

Warto$¢ wspétczynnika migracji pozwala stwierdzic, iz w
kompleksie ludlowu wystepujg bituminy  zaréwno
syngenetyczne z osadem jak i epigenetyczne (Gondek, 1980).
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3.3. SKALY ZBIORNIKOWE

Gapowo B-1

Materialy prasowe umieszczone na stronie firmy BNK Pe-
troleum, Inc.w 2014 zawieraly informacje, iz w otworze
wiertniczym Gapowo B-1 i Gapowo B-1A, w obrebie najbardziej
perspektywicznego interwatu obejmujgcego utwory dolnego
syluru i ordowiku, porowato$¢ wynosi od 3,9 do 6,1%, $rednio
5,1%. Wg autoréw prezentacji usredniony sktad mineralogiczny
to: 46% krzemionki i weglanow, 43% mineratéw ilastych oraz
11% pozostatych mineratow.

Lebork IG 1

W otworze wiertniczym Lebork 1G 1 wykonano pomiary
porowatosci metodg helowg, przepuszczalnosci, sktadu
mineralogicznego, oraz gestosci i gestosci objetosciowej w
interwale gtebokosci 2099,0-3279,9 m (Podhalanska, 2016).
Porowatos¢ badanych skat zawiera sie w przedziale
<1,5-14,83%, a przepuszczalnos¢ oscyluje w granicach od 0
do 2,54 mD. UsSredniony skiad mineralogiczny skat
silikoklastycznych obejmuje: 33% krzemionki i weglandéw, 52%
mineratéw ilastych oraz 15% pozostatych mineratéw. Gestosc
przebadanych skat zawiera sie w przedziale od 2,68 g/cm® do
2,78 g/cm3, a gestos¢ objetosciowa zawiera sie w przedziale
2,37 glem® do 2,77 glem®.

Koscierzyna IG 1

W otworze wiertniczym Koscierzyna IG 1 wykonano
pomiary porowatosci metodg helowa, przepuszczalnosci,
sktadu mineralogicznego oraz gestosci i gestosci objetosciowe;j
w interwale gtebokosci 3998,8-4423,4 (Podhalanska, 2016).
Porowatos¢ badanych skat zawiera sie w przedziale
<1,5-7,18%, a przepuszczalnosc¢ oscyluje w granicach od 0 do
253 mD. Usredniony skitad mineralogiczny  skat
silikoklastycznych to: 34% krzemionki i weglanéw, 53%
mineratow ilastych oraz 13% pozostatych mineratéw. Gestosé
przebadanych skat zawiera sie w przedziale od 2,62 do
2,77 glcm®, a gestosé objetosciowa zawiera sie w przedziale
2,53 do 2,85 g/lcm®.

Badania ztozowe potencjalnych poziomow zbiornikowych w
otworze Koscierzyna |G 1 (Bojarski i Kwolek, 1982)
obejmowaty utwory kambru, cechsztynu, pstrego piaskowca i
jury dolnej. Objawy gazu palnego zostaty stwierdzone jednak
jedynie w stropowych partiach piaskowcow kambru dolnego i
kambru $rodkowego, co potwierdza mozliwos¢ istnienia na
obszarze przetargowym ,Bytow” réwniez konwencjonalnego
systemu naftowego. W wyniku oprébowania utworéw kambru
dolnego i srodkowego w interwatach  gtebokoSci:
4698,0—4784,0 m oraz 4430,0-4486,0 m uzyskano przyptyw
gazu palnego na poziomie ok. 0,06 m*min (Bojarski i Kwolek,
1982).

W roku 1972 wykonano badania wtasnosci fizycznych skat
obejmujgce analize porowatosci efektywnej oraz gestosci
(Dgbrowski, 1982). Poniewaz 6wczesne metody laboratoryjne
nie pozwalaly na okreslenie porowatosci w skatach
mutowcowo-ilastych, w obrebie utworéw dolnego paleozoiku, w
otworze Koscierzyna IG 1, oznaczono jedynie porowatos$¢
efektywng piaskowcdw kambru dolnego, ktdra wyniosta od 1 do
4% (Srednio 3%). Gesto$¢ utworéw przydolu zawiera sig w
przedziale od 2,47 do 2,85 g/cm?® ($rednio 2,64 g/cm®), utworéw
ludlowu — w przedziale od 2,56 do 2,94 g/cm?® ($rednio 2,67

glem®), utworéw wenloku — w przedziale od 2,54 do 3,09 g/cm®
($rednio 2,65 g/cm®), utworéw landoweru — w przedziale od
2,43 do 2,85 g/cm? ($rednio 2,63 g/cm®), utworow aszgilu — w
przedziale od 2,40 do 2,68 g/cm® ($rednio 2,55 g/cm?), utworéw
karadoku — w przedziale od 2,48 do 2,74 g/cm?® ($rednio 2,60
g/em®), utworéw lanwirnu — w przedziale od 2,62 do 2,76 g/cm®
(8rednio 2,69 g/cm3), utworéw arenigu — w przedziale od 2,59
do 2,73 g/cm?® (rednio 2,65 g/cm?®), utwordw kambru gérnego —
w przedziale od 2,61 do 2,67 glcm® ($rednio 2,64 g/icm®),
utworéw kambru $rodkowego — w przedziale od 2,41 do 2,82
glem® (srednio 2,65 g/cm®), utworéw kambru dolnego — w
przedziale od 2,44 do 2,80 g/cm® ($rednio 2,66 g/cm?), utworow
kambru dolnego—ediakaru —w przedziale od 2,38 do 2,86 g/cm®
($rednio 2,59 g/cm®).

3.4. SKALY NADKtADU

W obrebie obszaru przetargowego ,Bytéw” na przyktadzie
otworu Bytow IG 1 przewiduje sie wystepowanie skat nadktadu
sktadajgcych sie ze skat ludlowu (migzszos$¢ min. 973,7 m),
skat przydolu (migzszos¢ ok. 115 m), skat permu (migzszos¢
ok. 305 m), skat triasu (migzszo$¢ ok. 449 m), skat jury
(migzszos$¢ ok. 63 m), skat kredy (migzszos¢ ok. 444 m), skat
paleogenu i neogenu (migzszos¢ 198 m) oraz skat
czwartorzedu (migzszo$¢ 57 m). Za tgczng migzszos¢ skat
nadktadu potencjalnie perspektywicznych formacji tupkowych
(obejmujacych utwory karadoku, landoweru i wenloku) mozna
przyjmowac okoto 2600 m w otworze Bytow IG 1 i okoto 4000 m
na podstawie profilu litostratygraficznego otworu Koscierzyna
IG 1, dlatego nalezy podkresli¢, ze migzszos$¢ poszczegdlnych
skat nadktadu jest zmienna w obrebie obszaru przetargowego,
a podana fgczna migzszos¢ jest jedynie warto$cig przyblizong.

3.5. SKALA USZCZELNIAJACA

Doskonatg skatg uszczelniajgca sg ewaporaty cyklu PZ1.
Na obszarze przetargowym majg one statg migzszos¢ (ok. 250
m), przy czym — z uwagi na diachronicznos$é¢ granic anhydryt
dolny — najstarsza sél kamienna oraz najstarsza sol kamienna —
anhydryt goérny — obserwuje sie do$¢ duze réznice w
poszczegolnych czesciach obszaru przetargowego. W rejonie
otworu Bytéw IG 1 i na zachéd od niego stwierdza sie
najwiekszy udziat halitu w profilu (ok. 70%), ktory sie zmniejsza,
zwlaszcza w kierunku SE od otworu Bytéw IG 1; minimum
wynosi ok. 30% (tj. 80 m).

W przypadku utworéw dolomitu gtéwnego na obszarze
przetargowym, z wyjgtkiem jego SE czesci, powyzej dolomitu
gtdbwnego wystepuja na wiekszej czesci obszaru utwory
szarego itu solnego i dolomitu ptytowego; jedynie w czesci SE
wystepuje cienka (do kilku m) seria anhydrytow. Dopiero
stropowa seria terygeniczna moze byc¢ traktowana jako skata
uszczelniajgca. Mape migzszosci cechsztynu przedstawiono
na figurze 3.10.

Dodatkowym i traktowanym warunkowo horyzontem
uszczelniajgcym dla gornoordowicko-dolnosylurskiego
horyzontu perspektywicznego mogag by¢ utwory ludlowu i
przydolu ze wzgledu na bardzo duze migzszosci ludlowu
(przydol jest tu silnie zerodowany) i niskie wartosci porowatosci
i przepuszczalnosci, przy braku witasciwosci generowania
weglowodorow. Mape migzszosci utworéw gornego syluru
przedstawiono na figurze 3.11.
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3.6. WIEK | MECHANIZM GENERACJI, MIGRACJI
| AKUMULACJI WEGLOWODOROW

Zastosowanie numerycznych modelowan systemoéw
naftowych ma na celu przeprowadzenie rekonstrukcji procesow
i mechanizméw generowania, migracji i akumulacji
weglowodoréw. Podstawg modelowan proceséw generowania
jest modelowanie paleotermiczne, ktére polega na
modelowaniu  dojrzatosci  termicznej skat zwlaszcza
macierzystych. Takie modelowania przeprowadzane sg
gtéwnie w wersji 1-D i pozwalajg na odtworzenie w skali czasu
ewolucji geologicznej i termicznej basenu sedymentacyjnego
wraz z modelowaniem procesow generowania i ekspulsji
weglowodoréw. W celu odtworzenia proceséw migracji i
akumulacji weglowodoréw wykonuje sie modelowania 2-D
(przekroj geologiczny), natomiast modelowania 3-D integruja
wszystkie wyzej wymienione procesy w postaci przestrzennej.
Dokfadna metodyka modelowan systeméw naftowych zostata
przedstawiona w pracach m.in. Botora i Kosakowskiego
(2000), Highley i in. (2006) i Al-Hajeriego i in. (2009).

Do tej pory nie wykonano zadnych modelowan systemow
naftowych dla analizowanego obszaru przetargowego lub dane
z modelowan nie sg w posiadaniu panstwowej stuzby
geologicznej. Z tego powodu charakterystyke dotyczgcg wieku i
mechanizmu generacji, migracji i akumulacji weglowodordéw dla
obszaru przetargowego ,Bytdbw” wykonano na podstawie
modelowan przeprowadzonych w otworach Lebork IG 1
(Fig. 3.12; Dyrka, 2015) i Stupsk IG 1 (Poprawa, 2007),
znajdujgcych sie poza granicami obszaru przetargowego,
odpowiednio na poétnoc i pétnocny zachdd od niego. Ponadto,
wykorzystano wyniki badan przeprowadzonych w projekcie pt.
~Systemy naftowe i perspektywy poszukiwawcze utworow
staropaleozoicznych polskiego sektora Morza Baityckiego
miedzy t.ebg a Kamieniem Pomorskim” (Kotarba, 2008).

W strefie lokalizacji obszaru przetargowego ,Bytow”
wystepujg natozone na siebie utwory dwoch basendw
sedymentacyjnych: ediakarsko-dolnopaleozoicznego basenu
battyckiego oraz permsko-mezozoicznego basenu polskiego.
Baseny te w skali czasu geologicznego réznig sie ramami
geometrycznymi, mechanizmami subsydencji, wielkoscig
pogrgzania oraz tempem depozycji osadow. Wszystkie te
parametry mialy znaczacy wptyw na uksztattowanie sie
rozktadu dojrzatosci termicznej w basenie oraz wptyw na
generacje weglowodoréow z perspektywicznych pozioméw
starszego paleozoiku. Utwory dolnego paleozoiku tworzg sys-
tem naftowy, w kidrym wystepujg skaly macierzyste dla
generacji weglowodoréw, zbiornikowe odpowiadajgce za
migracje i akumulacje oraz uszczelniajgce warunkujgce
zachowanie zi6z. Na obszarze ,Bytow” w profilu dolnego
paleozoiku wystepujg skaty macierzyste dla weglowodorow
reprezentowane przez tupki kambru goérnego-tremadoku,
karadoku (ordowik) oraz landoweru (sylur). Najwazniejszym
poziomem ropogazonosnym sg piaskowce kambru
srodkowego, jednakze potencjalne poziomy skat zbiornikowych
tworzg réwniez weglany ordowiku i syluru.

Na podstawie wynikdow modelowan dojrzatosci termiczne;j
(Fig. 3.12) wszystkie wymienione skaty macierzyste obecnie
znajdujg sie w oknie wystepowania gazu suchego (wartosci
>1,4% R,). Gtéowna faza generowania weglowodorow
poczynajgc od ropy naftowej (>0,6% R,), w zaleznosci od
zréznicowanych warunkow paleotermicznych na
analizowanym obszarze, wystgpita, gdy skaty dolnego

paleozoiku zostaty pograzone na gtebokos¢ <2500 m osiggajac
temperature >100°C. Takie warunki sprawity, ze gtéwna faza
generowania weglowodordéw ciektych nastgpita z koncem
syluru i trwata niemalze do konca karbonu, kiedy to nastgpita
kolejna faza generowania gazu mokrego/kondensatu
(>1,1% R,). Wypietrzenie i erozja pdznokarbonska
zahamowata czasowo dalszy wzrost dojrzato$ci termicznej.
Depozycja utworéw permu (cechsztynu) i mezozoiku
przyczynita sie dopiero do dalszego pogrzebania a tym samym
zwiekszenia gtebokosci i temperatury. Skaly macierzyste
zostaty pogrzebane na gtebokos$¢ ponizej 3000 m, osiggajac
temperature okoto 130°C, co spowodowato wejscie w kolejng
faze generowania weglowodoréw w tym przypadku gazu
suchego (>1,4% R,) pod koniec kredy (nie mozna wykluczyc,
ze utwory macierzyste starszego paleozoiku na obszarze
przetargowym ,Bytéw” osiggnety faze generowania gazu
ziemnego suchego juz z koncem karbonu). Potencjat
generacyjny weglowodoréw z utworéw starszego paleozoiku w
analizowanym obszarze nadal nie zostat wyczerpany.

Wedtug Reicher (2006) gtéwna faza migracji i akumulaciji
weglowodorow przypada na przetom wczesnego i Srodkowego
dewonu, natomiast weglowodory migrowaty w kierunku pot
nocnym i potnocno-wschodnim obszaru basenu battyckiego.
Zloza weglowodoréw zaczely sie formowac przed erozjg
pdéznokarbonskg, ktéra mogta rowniez wptyna¢ na ewentualne
rozformowanie sie putapek zlozowych. W trakcie dalszego
pogrzebania skat z poczatkiem triasu nastgpita ponowna
migracja weglowodoréw zwigzana z dalszym etapem
generowania weglowodoréw ze skat starszego paleozoiku, jak
réwniez z przebudowg strukturalng w alpejskim cyklu
tektonicznym. Dalsze powstawanie weglowodoréw (zwtaszcza
gazu ziemnego) po okresie waryscyjskim mogto wptyng¢ na
zachowanie sie weglowodoréw w skatach macierzystych (shale
gas).

Modelowania  potwierdzajg  potencjat  generacyjny
weglowodoréw (ropa naftowa, gaz ziemny) skat starszego
paleozoiku na obszarze ,Bytow”.

3.7. PARAMETRY ROPY | GAZU

Przewidywane parametry weglowodorow, w tym przypadku
gazu ziemnego, na obszarze ,Bytdbw” opracowano na
podstawie danych z otworu Koscierzyna IG 1. Otwor
Koscierzyna IG 1 jest jedynym otworem potozonym najblizej
obszaru przetargowego, bedgcego przedmiotem analizy, ktory
w calosci przewierca perspektywiczne utwory starszego
paleozoiku i w ktorym wykonano analizy chemiczne gazu
ziemnego pobranego z gtowicy otworu (Tab. 3.6 i 3.7). Prébki
gazu pochodzg tylko z utworéw kambru dolnego i Srodkowego.
Niemniej jednak objawy weglowodoréw i wyniki testéw
ztozowych w konwencjonalnych skatach zbiornikowych kambru
oraz ordowiku dolnego i $rodkowego na kratonie
wschodnioeuropejskim sg genetycznie zwigzane z potencjalnie
gazonosnymi tupkami dolnego paleozoiku (Poprawa, 2010b).
Oznacza to, ze sklady gazu ziemnego czy ropy naftowej z
formacji tupkowych (w tym przypadku z utworéw landoweru i
karadoku) bedg bardzo zblizone do sktadu gazu
zakumulowanego w konwencjonalnych skatach kambru.
Trzeba jednak podkresli¢, ze zaleznos¢ tg nalezy odnosi¢ do
warunkow lokalnych (w tym przypadku obszar ,Bytow”), a nie
regionalnych (basen battycki).
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Tabela 3.6. Poziom zbiornikowy 4460,0-4486,0 m, otwor i % 5
Koscierzyna IG 1 — piaskowce kar¥1bru gornego i Srodkowego poc_l nazwa "Zad.ama panstwa wykonywane przez panstwowa
stuzbe geologiczng dla potrzeb opracowania oceny
. % : % perspektywicznosci geologicznej zasobdw zt6z weglowodoréw
.o o . | Skiladnik s e
Skiadnik | objetosci objetosci oraz przygotowania materiatdbw przetargowych dla organu
CH, 88,373 H, 0,376 koncesyjnego na podstawie art.162.1 par. 6 pgg. Podzadanie
C,Hs 3,229 CO; 0,348 3. Rozpoznanie stref perspektywicznych dla wystgpowania
C;Hs 0,520 Ar 0,080 niekonwencjonalnych zt6z weglowodoréw w Polsce — zadanie
C:He 0,005 He 0,017 ciggle PSG. PRACE PSG”
C4sHqo 0,077 N, 6,942
CHs 0,008 5. OTWORY WIERTNICZE
CsHi 0,015
Razem - - 100

5.1. INFORMACJE OGOLNE

Prébka gazu pobrana z rdzenia zawiera gaz ziemny bezgazolinowy.

Jest to gaz typowo metanowy z podwyzszong nieco zawartoscig Na obszarze przetargowym ,Bytow” znajdujg sie

weglowodoréw  ciezkich | azotu. Gaz zawiera 92,227%  nhastepujace otwory wiertnicze (Fig. 5.1):

weglowodorow i 92,603 % sktadnikdéw palnych (Bojarski i Kwolek,

1982). Otwor Gleboko$é Stratygrafia na dnie
BYTOW IG 1 2569,7 sylur gérny

Tabela 3.7. Poziom zbiornikowy 4698,0-4784,0 m, otw CAPOWO B-1 4303,0 kambr

Kos’gieﬁz;né IG ?zlcioqla;k:)?;gle iom(ﬂowcé kambru s!?c’)gk‘g\?v:ego GAPOWO B-1A |  otw. poziomy ordowik
i dolnego.
y ” W dalszej czeéci rozdzialg przedstawiono ich ogélna
Skiadnik objet';aéci Skiadnik objet:)s'ci ghgrakterystyke na podstawie dostepnych materiatéw
CH, 94,491 H, 0,050 Zrodiowych.
C,Hs 2,978 CO, 0,273
C;Hg 0,376 Ar 0,028 5.2.BYTOW IG 1
htCsHe 0,008 He 0,001
C4Hqo 0,053 N, 1,726 Glebokos¢ otworu: 2569,7 m
C.Hs 0,006 Rok zakonczenia wiercenia: 1961
C.-H 0.010 Rdzenie: 197,2-2563,5 m, 1109 skrzynek, NAG, Archiwum
51112 ) . . . .
Razem B i 100 Rdzeni Wlertn._ w lwicznej
Stratygrafia (CBDG, 2017):

Probka gazu pobrana z rdzenia zawiera gaz ziemny 0,00 57,00 czwartorzed
bezgazolinowy, o bardzo duzej zawartosci weglowodqr(:)w 57 00 255.00 | -
(97,922%). Jest to gaz typowo metanowy. Z pozostatych sktadnikow ’ J paleogen 1 necgen
jedynie azot wystepuje w ilosci powyzej 1,7% (Bojarski i Kwolek, 255,00 361,00 kampan gorny
1982). 361,00 407,50 kampan dolny

. i 407,50 481,00 santon
4. CHARAKTERYSTYKA Zzt OZ WEGLOWODOROW 481,00 506,00 koniak
NA OBSZARZE PRZETARGOWYM | W JEGO 506,00 631,10 turon
SASIEDZTWIE 631,10 669,50 cenoman
669,50 673,20 oksford dolny

W granicach obszaru przetargowego ,Bytéw”, jak i na 673,20 699,50 kelowej gérny
innych obszarach Polski, nie wystepuja udokumentowane 699,50 724,00 baton gérny
niekonwencjonalne zfoza weglowodoréw. Zaréwno w 724,00 732,00 dogger
grahlcach.obs.zaru przeta_rgowegg, jak i w jego bezposrednim 23200 801.00 trias srodkowy (wapien
sgsiedztwie nie wystepujg réwniez udokumentowane ztoza ' ’ muszlowy)
konwencjonalne. Najblizsze udokumentowane ztoza tego typu 801,00 1 176,00 trias dolny
sq oddglong od obszaru 'przetargowego. o kilkadziesiat 801,00 890,00 formacja pofczyriska
kI|0metI'OW.I nie moga byc¢ traktowane jako analogi ’dla,l‘ 890,00 930,00 formacja pomorska
pgrspektywwznych skat na obszarze przetargowym ,Bytow 930,00 1176.00 formacja baltycka
(Fig. 4.1).

Aktualnie trwajg badania zmierzajgce do rozpoznania 1176,00 1481,00 perm
interwatéw perspektywicznych dla wystepowania 1176,00 1187,00 formacja rewalska
niekonwencjonalnych zi6z weglowodoréw w obrebie skat 1187,00 1201,20 anhydryt gtowny A3
dolnego paleozoiku na obszarze platformy 1201,20 1203,00 dolomit ptytowy Ca3
wschodnioeuropejskiej, m.iq projekt finansowany przez 1 203,00 1212,70 anhydryt brzezny
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki \WWodnej 1212,70 1252.80 anhydryt gory A1g

| Figura 4.1. Zloza weglowodoréw w dalekim sgsiedztwie obszaru przetargowego ,Bytow”.
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0,00 57,00 czwartorzed

57,00 255,00 paleogen i neogen
255,00 361,00 kampan gorny
361,00 407,50 kampan dolny
407,50 481,00 santon
481,00 506,00 koniak
506,00 631,10 turon
631,10 669,50 cenoman
669,50 673,20 oksford dolny
673,20 699,50 kelowej gorny
699,50 724,00 baton gérny
724,00 732,00 dogger
732,00 801,00 trias s%gg}ngapfeﬁ
801,00 1176,00 trias dolny
801,00 890,00 formacja potczyriska
890,00 930,00 formacja pomorska
930,00 1176,00 formacja battycka
1176,00 1481,00 perm
1 176,00 1 187,00 formacja rewalska
1 187,00 1 201,20 anhydryt gtowny A3
1 201,20 1 203,00 dolomit ptytowy Ca3
1 203,00 1212,70 anhydryt brzezny
1212,70 1 252,80 anhydryt gorny A1g
1252,80 1 430,80 s6l kamienna najstarsza Na1
1 430,80 1 468,30 anhydryt dolny A1d
1 468,30 1 475,80 wapien cechsztyriski Ca1
1475,80 1477,00 tupek miedzionosny T1
1477,00 1 481,00 czerwony spggowiec

sylur gérny (formacje itowcow i
1481,00 2 569,70 mutowcow z Kociewia i ifowcow
wapnistych z Pucka)

Szczegotowy profil otworu Bytow IG 1 znajduje sie na
figurze 5.2

Wyniki badan skat:

Wyniki analiz laboratoryjnych oraz wyniki badan skat:
litologicznych, stratygraficznych i petrograficznych znajduja sie
w ogolnodostepnym zeszycie nr 40 pt. ,Bytow 1G 1”7 Profili
Gtebokich Otworéw Wiertniczych Instytutu Geologicznego
(Tomczyk, 1977). Poza tym w Centralnej Bazie Danych
Geologicznych (stan na 2017) sg zawarte wyniki kolejnych
badan wykonanych na otworze Bytow IG 1 w ramach innych
projektéw zamawianych przez Ministerstwo Srodowiska.
Opracowania ponizszych projektéw sg dostepne w Narodowym
Archiwum Geologicznym:

Wsrod badan dostepne sa:

— badania refleksyjnosci witrynitu:

e Projekt: ,Historia oraz geneza zdarzen termicznych w
basenie polskim i jego osadowym podtozu — ich
znaczenie dla rekonstrukcji proceséw generowania
weglowodoréw” (Poprawa, 2011).

e Projekt: Rozpoznanie basenéw weglowodorowych
Polski pod katem mozliwosci wystepowania i zasobéw
oraz mozliwosci  koncesjonowania  poszukiwan
niekonwencjonalnych zt6z gazu ziemnego — etap |
(Kiersnowski, i Poprawa, 2010).

— badania gestosci i porowatosci i przepuszczalnosci:

e Projekt: ,Opracowanie modelu rozkladu gestosci
gtéwnych jednostek geologicznych kraju” (Rosowiecka,
2011).

e Projekt: Rozbudowa oraz weryfikacja i uzupetnianie
danych podsystemu ,OTWORY” Centralnej Bazy
Danych Geologicznych (Stowakiewicz, 2008).

— badania skfadu wody:

e Projekt: Rozpoznanie formacji i struktur do
bezpiecznego geologicznego sktadowania CO2 wraz z
programem ich monitorowania (Lubas, 2009).

e Projekt: Rozbudowa oraz weryfikacja i uzupetianie
danych podsystemu ,OTWORY” Centralnej Bazy
Danych Geologicznych (Stowakiewicz, 2008).

Ponizej (Tab. 5.1) zestawiono $rednie wartosci gestosci i
porowatosci efektywnej dla poszczegdlnych wydzielen
stratygraficznych.

Wyniki geofizyki otworowej:

W otworze Bytéw IG 1 wykonano nastepujgce pomiary
geofizyczne: profilowanie $rednicy, mikroprofilowanie srednicy,
profilowanie gamma, profilowanie neutron-gamma,
profilowanie elektryczne, pomiar krzywizny otworu, pomiary
termiczne, pomiary predkosci $rednich. Pomiary predkosci
$rednich zrealizowano w otworze Bytéw IG 1 z trzech punktow
strzatowych (Sarna, 1961). Wersja cyfrowa pomiaréw znajduje
sie w Centralnej Bazie Danych Geologicznych (CBDG, 2017).

Badania geofizyki wiertniczej w otworze Bytow IG
1wykonano przy pomocy analogowej aparatury geofizycznej z
zastosowaniem niekalibrowanych sond pomiarowych. W
Narodowym  Archiwum Geologicznym w dokumentaciji
dotyczacej otworu Bytéw IG 1 (Bojarski, 1963) znajdujg sie
fragmentaryczne  wyniki  pomiaréw  radiometrycznych,
elektrycznych, termometrycznych, srednicy i krzywizny otworu
w wersji papierowej, wykonane w nastepujgcych interwatach
gtebokosciowych:

— profilowanie gamma: 1137-1554 m, 1162—-2334 m;

— profilowanie neutron-gamma: 1165-2335 m;

— boczne sondowanie opornosci:  1100-1552 m,

1532-2323 m, 2300-2566 m;

— profilowanie potencjatéw naturalnych: 1107-1555 m,
1529-2327 m, 2300-2567 m; wyniki pomiaru
termometrem: 13-1468 m, 1490-2572 m oraz 10-1276
m (po cementowaniu);

— profilowanie $rednicy otworu w interwale: 1532—-2325 m,
2563-2568 m; mikroprofilowanie $rednicy otworu dla
gtebokosci: 1533-2290 m, 2563-2568 m.

W latach pdzniejszych czes$¢ badan zarejestrowanych w
formie analogowej zostata zdigitalizowana i unormowana.
Znajdujg sie one w CBDG w plikach w formacie LAS. Dostepne
sg m.in.:

— krzywa profilowania gamma: 1137—2333 m;

— profilowanie neutron-gamma:1165-2335 m;

— krzywe elektryczne: 1100 m — 2567 m.

Z uwagi m.in. na jako$¢ wykonanych pomiarow geofizyki
wiertniczej interpretacja ilosciowa profilowan z otworu Bytow 1G
1, a takze dokladna ocena parametréw takich jak np.
porowatos¢ czy opornos$¢ elektryczna wydzielonych warstw,
jest utrudniona. Na podstawie pomiaréow geofizycznych w
profilu otworu mozna jednak wydziela¢ kompleksy skat
réznigcych sie np. opornoscig elektryczng lub wielkoscig
gradientu geotermicznego. Przedstawione ponizej wyniki
takiego opracowania otworu Bytow IG 1 dostepne sg w
zeszycie nr 40 Profili Gtebokich Otworow Wiertniczych Instytutu
Geologicznego (Tomczyk, 1977).

W obrebie utworéw syluru gdérnego wydzielono dwa
kompleksy geofizyczne: VI i VII (Tab. 5.2). Kompleks VI
obejmuje dos¢ jednorodng serie utworéw itowcowo-mutow-
cowych. Opornos¢ elektryczna utworéw w gornej czesci
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Tabela 5.1. Zestawienie srednich wartosci gestosci i porowatosci efektéwnej dla poszczegoélnych wydzielen stratygraficznych w
otworze Bytéw IG 1

57,0 255,0 paleogen—neogen 1,75 30
255,0 361,0 kreda gorna, kampan gorny 1,62 36
361,0 407,5 kreda gorna, kampan dolny 1,46 37
407,5 481,0 kreda gorna, santon 1,73 29
481,0 506,0 kreda gorna, koniak 1,73 29
506,0 631,1 kreda gorna, turon-nizszy koniak 1,76 30
1631,1 669,5 kreda gorna, cenoman 1,93 25
669,5 673,2 jura gorna, oksford 1,76 28
673,2 699,5 Jjura Srodkowa, kelowej 2,01 23
699,5 724,0 Jura Srodkowa, baton gorny 1,91 25
724,0 732,0 jura $rodkowa nizsza 1,90 28
732,0 801,0 trias Srodkowy 2,07 21
801,0 890,1 trias dolny, pstry piaskowiec srodkowy — formacja potczynska 1,98 23
890,1 930,0 trias dolny, pstry piaskowiec $rodkowy — formacja pomorska 2,08 20
930,0 1176,0 trias dolny, pstry piaskowiec dolny — formacja battycka 2,18 16
1176,0 1187,0 perm, cechsztyn — stropowa seria terygeniczna 2,20 8
1187,0 1203,2 PZ3 2,82 -
1203,2 1477,0 PZ2 + PZ1 2,42 -
1481,0 1596,0 sylur, przydol, formacja z Pucka 2,56 5
1596,0 2210,0 sylur, ludlow, ludford, formacja z Pucka — gérna cze$c formacji z Kociewia 2,59 4
2210,0 2390,0 ludlow, ludford, formacja z Kociewia 2,63 2
2390,0 2569,7 ludlow, ludford, formacja z Kociewia 2,64 2

Tabela 5.2. Charakterystyczne cechy komplekséw geofizycznych w otworze Bytow IG 1.

| 0-407,5 407,5 3-150 1,18 margiel, m;}g%ﬁgﬁlg)w;cgzg’; ‘\jf;‘;tn"’i‘g’témiejscami

I 407,5-650 2425 37 146 piasek kwarcowog-%ﬁﬂlggﬂgevv;}/h crmji’g)é/viec piaszczysty,
| oo |z | a5 | qas | Plasek kwarcouy chobioaiamio, fowiec ziepieriec
v 930-1188 258 4-20 2,27 mutowiec, itowiec, Tvg’f‘g)i\évriﬁg gglﬁléw?aiggiami gipsu, wkfadki
v 1188-1481 203 pozgfl) (%ej 123 anhydryty, mutowce mlgrg#iigaeﬁadolomity margliste, sol
VI 1481-2365 884 6-15 itowiec wapnisty, rir’g%\?g\elzvci;e’fgall(;pwr%i/,st?u%owiec zwiezty i
VII 2365-2568 203 8-50 mutowiec i itowiec, mutowiec wapnisty

kompleksu (do gteb. 1900 m) i w dolnej (od gteb. 2100 m) jest
niezmienna i utrzymuje si¢ na poziomie 6—8 QOm. W srodkowej
czesci kompleksu zaznaczajg sie nieliczne warstwy o wyzszej
opornoéci, dochodzgcej do 15 Om. W catym kompleksie
obserwuije sie duze poszerzenie srednicy otworu do 700 mm,
przy nominalnej 216 mm. Natezenie naturalnego
promieniowania gamma utrzymuje sie na prawie nie
zmieniajgcym sie poziomie najwyzszym, a profilowania neu-
tron-gamma na poziomie niskim. Kompleks VIl wydzielono ze
wzgledu na podwyzszong w stosunku do utworéw wyzej
lezgcych opornos¢ elektryczng. Opornos¢ utworéw w obrebie
tego interwatu zmienia sie w granicach 8-50 Wm. Pozostate
kompleksy geofizyczne zostaly wyznaczone w skatach
miodszych, ktére obecnie nie s3g traktowane jako
perspektywiczne dla poszukiwan naftowych.

Objawy weglowodoréw w czasie wiercenia:

W anhydrytach i dolomitach cechsztynu na gtebokosci
1431-1455,8 m stwierdzono silny zapach weglowodorow.

Testy ztozowe:

Celem oprobowania bylo zbadanie catej serii skat
osadowych i wydzielenie poziomoéw odznaczajgcych sie
najkorzystniejszymi  parametrami  zbiornikowymi  oraz
najkorzystniejszymi warunkami dla zachowania sie zt6z
weglowodorow. Oprébowanie przeprowadzono po
zakonczeniu prac wiertniczych. Przebadano jeden poziom w
otworze bosym odstoniety pod butem rur 2445 mm, a
pozostate poziomy udostepniano do badan poprzez perforacje
tych rur. Lacznie przebadano 13 pozioméw zbiornikowych: 1
poziom sylurski, 4 poziomy cechsztynskie, 4 poziomy pstrego
piaskowca, 1 poziom wapienia muszlowego, 1 poziom jury
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Srodkowej i 2 poziomy kredy goérnej. Analizy chemiczne wod
ztozowych wykonano w Gtéwnym Laboratorium Chemicznym
Instytutu Geologicznego w Warszawie.

Poziom zbiornikowy 1600,0-1542,6 m
(sylur, przydol — ludlow, itowce, wktadki wapieni)

Oprébowano poziom odstoniety pod butem rur &244,5 mm.
Badanie przeprowadzono metodg sczerpywania wody
technicznejtyzkg wiertniczg. Obnizono ptyn do gtebokosci 1560
m i przystgpiono do obserwacji przyptywu. Po trzech dobach
obserwacji nie stwierdzono przyptywu wody w otworze.
Oprobowany poziom uznano za bezwodny i zlikwidowano go
korkiem cementowym zatozonym w interwale
1600,0—1490,0 m.

Poziom zbiornikowy 1481,0-1477,0 m
(perm, czerwony spggowiec)

Poziom udostepniono do badan, wykonujac perforacje
bezpociskowg rur 2445 mm — oddano 120 strzatéw.
Oprobowanie przeprowadzono metodg sczerpywania ptynu
tyzkg wiertniczg. Stwierdzono przyptyw wody ztozowe;j.
Zwierciadfa wody nie zdotano obnizy¢ ponizej 230 m, gdyz
podczas sczerpywania w poziomie perforacji utworzyt sie zasyp
utrudniajgcy doptyw do otworu wody ztozowej. Po obnizeniu
zwierciadta wody do 230 m przeprowadzono pomiary
przyptywu. Wyniki podano w tabeli 5.3. Pomiary zakorczono po
osiggnieciu gtebokosci 187 m, nie uzyskujgc catkowitej
stabilizacji zwierciadta wody w otworze. Pobrano probe wody w
celu wykonania analizy chemicznej. Wode scharakteryzowano
jako 12-procentowg solanke chlorkowo-sodowa, jodkowa.
Sucha pozostatos¢ wynosita 121,4 g/dm?®, cigzar wiasciwy
1,0843 glcm®, a odczyn byt obojetny (pH = 7). Sktad chemiczny
solanki podano w tabeli 5.4. Wartos¢ wskaznika
hydrochemicznego rNa/rCl wynoszaca 0,76 swiadczy o dobrej i
diugo trwajacej izolacji od wod stabiej zmineralizowanych i
moze wskazywac¢ na korzystne warunki dla zachowania sie
zt6z  weglowodorow.  Poziom  zlikwidowano  korkiem
cementowym w gtebokosci 1490-1463 m.

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

Poziom udostepniono do badan perforujgc bezpociskowo
rury &244,5 mm w interwale 1458-1454 m i 1450-1431 m.
Oddano tacznie 230 strzatdw. Oprobowanie przeprowadzono
metodg sczerpywania ptynu tyzkg wiertniczg. Po sczerpaniu
wody do gtebokosci 1458,5 m przez 3 doby prowadzono
obserwacje przyptywu. Nie stwierdzono wznoszenia sie

Tabela 5.3. Gtebokos¢ zwierciadta wody w odniesieniu do
czasu, jaki uglynq# od perforacji w poziomie zbiornikowym
1482,0-1470,0 m w otworze Bytow IG 1

- 230

1 215

2 208

3 197

3,5 191
189

5 188

6 187

Tabela 5.4. Skitad chemiczny solanki w poziomie
zbiornikowym 1482,0-1470,0 m w otworze Bytéw IG 1

Kationy
ca* 5700 285 14,5
Mg?* 1930 159 8,1
Na* 34 800 1514 76,9
K* 380 10 0,5
Razem 42 810 1968 100,0
Aniony
cr 70 550 1989 97,7
S0.% 2230 46 2,3
HCOy 67 1 0,0
Br 50 0,6 0,0
I 3 0,02 0,0
Razem 72900 | 2036,62 100,0

zwierciadta wody w otworze i uznano poziom za bezwodny.
Oprébowany poziom zlikwidowano korkiem cementowym
zatozonym w gtebokosci 1280—-1260 m.

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

Perforowano bezpociskowo rury &244,5 mm, oddajgc 70
strzatébw. Wode sczerpano tyzka wiertniczg do spodu otworu
(do stropu korka cementowego), nie uzyskujgc po trwajacej 3
doby obserwacji zadnego przyptywu. Poziom uznano za suchy i
zlikwidowano go, wykonujgc na gtebokosci 1260-1215 m korek
cementowy.

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

Poziom odstonigto do badan, perforujgc rury &244,5 mm —
oddano 100 strzatéw. tyzkg wiertniczg sczerpano wode do
stropu korka cementowego (do gtebokosci 1215 m). Po
dwudniowych obserwacjach nie stwierdzono przyptywu wody

do otworu. Oprébowany poziom uznano za suchy i
zlikwidowano, zaktadajgc w gtebokosci 960-930 m korek
cementowy.

Podstawowe wyniki oprébowan pozostatych,

mezozoicznych pozioméw zbiornikowych zestawiono w
tabeli 5.5. Nie mozna wykluczyé, iz okredlona badaniami
mineralizacja wody moze by¢é zanizona z powodu jej
zanieczyszczenia filtratem ptuczki wiertniczej. Doktadne
oczyszczenie wody utrudniato tworzenie sie w otworze podczas

tyzkowania korkéw. Mimo prawdopodobnej zanizonej
mineralizacji daje sie zaobserwowac jej pionowa zmiennosc
strefowa. Potencjalne mozliwosci wystepowania

weglowodoréw istniejg w utworach cechsztynu. Wskazuje na to
duza roznica mineralizacji (suchej pozostatosci) pomiedzy
wodami poziomu cechsztynu (okoto 120 g/dm®) a wodami
pozioméw mezozoicznych (okoto 40 g/dm®). Réznica
mineralizacji $wiadczy o istnieniu warstwy izolujgcej od goéry
poziomy wodonosne cechsztynu. Warstwg tg sg sole
cyklotemu PZ1.Na prawdopodobienstwo wystepowania w
cechsztynie weglowodorow wskazuje roéwniez niewielka
wartos¢  wskaznika  hydrochemicznego  rSO4x100/rCl
wynoszgca 2,3. Poziomy hydrostatyczne ustalajg sie ponizej
powierzchni terenu na gtebokosci okoto 40—-110 m, a ci$nienie
ztozowe ksztaltuje sie w granicach 90% ci$nienia
hydrostatycznego.
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Tabela 5.5. Podstawowe wyniki oprébowan mezozoicznych pozioméw zbiornikowych

410-420 cr, piaski 42,5 0,45 3,6% Cl-Na
glaukonitowe
L badanie nieudane
o piaski _ ) -

640-650 Crz glaukonitowe 0 (ng«aeﬂ(grt:éjg?a
701-706 Ja piaskowce e 0,9 3,3% Cl-Na

ustabilizowano
737-743 T, wapienie 109,5 0,7 3,9% CI-Na
751-756 T piaskowce e >0,2 4,5% Cl-Na

ustabilizowano
809-812 T piaskowce e >0,05 b.d.

ustabilizowano
860-870 T piaskowce me 0,1 4,37% Cl-Na

ustabilizowano
917-924 Ty piaskowce 111,0 0,8 b.d.

Dokumentacje NAG:

Bojarski, L. 1963. Pomiary geofizyczne + karta otworu Bytow IG 1.
NAG, Warszawa, (Inw. 67691).

Kulig, W. 1974. Problem weztowy 01.1.1. Podtemat 01.02.02.
Kompleksowa analiza wynikéw badan geofizycznych pod katem
doboru metod i metodyki dla badania utworéw podpermskich.
Zadanie 01.02.02.b.02. Zastosowanie kompleksu metod
geofizycznych, a szczegdlnie sejsmiki, magnetotelluryki i
grawimetrii dla regionalnego rozpoznania budowy utworéw
podpermskich — dla Gdanskiej Syneklizy Perybattyckiej. Arch.
Przeds. Bad. Geofiz. Sp. z 0.0., Warszawa (R203).

Sarna, W. 1961. Sprawozdanie z pomiaréw $rednich predkosci w
otworze Bytow IG 1. NAG, Warszawa (Inw. B203VS).

5.3. GAPOWO B-1

Zrédta informaciji o otworze:

Otwor zostat wykonany przez firme Indiana Investments w
ramach koncesji nr 17/2010/p dla udokumentowania ztéz ropy
naftowej i gazu ziemnego w utworach dolnego permu, dolnego
syluru, gérnego ordowiku i sSrodkowego kambru. Zamieszczone
informacje dotyczace otworu pionowego Gapowo B-1 i jego
horyzontalnego odcinka Gapowo B-1A uzyskano z publikaciji
na stronach firmy BNK Petroleum Inc., Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gosp. Wodnej oraz z informacji z
Ministerstwa Srodowiska. Wyniki laboratoryjne otrzymano ze
strony BNK Petroleum, gdzie zamieszczone byty w formie ,Cor-
porate presentations” z grudnia 2011 i maja 2013.

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 gornicze (Dz.U. 2017 r., poz. 2126.) w
opracowaniu nie sg prezentowane dane geologiczne
podlegajgce ochronie.

Glebokos¢ otworu: 4303 m (MD)

Rok zakonczenia wiercenia: 2012

Rdzenie: 20-4261,41 m, 196 skrzynek, NAG, Archiwum
Rdzeni Wiertn. w Hotownie.

Objawy weglowodoréw w trakcie wiercenia:

Wedtug opublikowanych informaciji, w trakcie wiercenia w
dolnym sylurze i ordowiku zarejestrowano bardzo wysokie
wskazania gazu.

Wyniki badan skat:

Dostepnos¢ wynikow badan skat jest ograniczona do
niewielu informacji udostgpnionych przez firmg¢ BNK. Dla
rdzenia z interwatu przewidzianego do stymulacji uzyskano:

— migzszos¢: 54 m,

— porowatos$¢: 3,9-6,1% (Srednia 5,1%),

—TOC: 1,14,2 % ($rednia 2,5%),

— krzemionka/weglany: 46%,

— zailenie: 43%,

— inne mineraty: 11%.

Wykonane analizy na otworze i rdzeniu wiertniczym:

Zgodnie z informacjg przekazang przez Ministerstwo
Srodowiska w otworze wykonano analizy sedymentologiczne,
analizy  mikropaleobiologiczne, analizy  geochemiczne
(RockEval, TOC), analizy mineralogiczne (XRD), geofizyczne
profilowanie otworowe (realizowane przez Schlumberger).
Pobrano takze rdzenie, prébki okruchowe, prébki gazu i
wykonano analizy desorbcji, analizy laboratoryjne (zestaw
badan analizujgcych petrografie, geochemie, petrofizyke oraz
wiasnosci geochemiczne).

Wykonane pomiary geofizyki otworowej:

— Caliper, Resistivity, Sonic, Porosity Log;

— Resistivity, Density, Neutron Porosity Log;

— Cement Bond Log,— Sonic Porosity Stoneley;

— HRLA-TLD-HGNS,— Resistivity-Density-Mineral-

ogy-Neutron-SpectralGR-SP;
— FMI-PPC-Sonic  scanner-PPC-GR
ing-Sonic);
— CBL;
— Formation Micro Imager, Sonic Scanner.

(Dipmeter-Imag-

5.4. GAPOWO B-1A

Glebokos¢/diugosé otworu: 6058 m (MD)/4183 m (TVD)

Dlugos¢ odcinka poziomego: 2272 m

Rok zakonczenia wiercenia: 2014

Szczelinowanie:

W dniach 12-14.05.2014 r. wykonano w otworze
szczelinowanie na odcinku od 5859,8 do 4408,9 m (MD).

Dokumentacje NAG (GAPOWO B-1 i GAPOWO B-1A):
Dokumentacja geologiczna inna sporzadzona w przypadku

wykonywania prac  geologicznych  niekohczacych  sie

udokumentowaniem zasobow ztoza kopaliny dla koncesji

,Bytow” Nr. 17/2010p. Ministerstwo Srodowiska, Warszawa.

J Figura 5.2. Profil zbiorczy odwiertu Bytéw IG 1 na podstawie karty otworu.
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6. DANE O PRACACH SEJSMICZNYCH NA
OBSZARZE | W JEGO SASIEDZTWIE

Table 6.1. Wykaz profili sejsmicznych 2D zlokalizowanych w

catosci lub w czesci (powyzej 2 km diugosci

obszaru przetargowego ,,Bytow”.

) w granicach

W granicach obszaru ,Bytéw” do kohca XX w. nie NAZWA WYKROONITANIA WLASCICIEL DL?&C]’SC
wykonano refleksyjnych pomiaréw sejsmicznych z zapisem BY-1 2011 Skarb Panstwa 10.09
cyfrowym. Pierwsze badania prowadzono juz w latach 60., - :
jednak éwczesne mozliwosci techniczne pozwalaty jedynie na BY-2 2011 Skarb Panstwa 56
zapis analogowy, a stosowana metodyka badan byta znacznie BY-3 2011 Skarb Panstwa 7,93
ograniczona. BY-4 2011 Skarb Panstwa 7,79

Obszar przecinajg dwie linie zrealizowane w ramach BY-5 2011 Skarb Panstwa 15,16
projektu gtebokich sondowan sejsmicznych POLONAISE’97, TRZ5_11 2011 Skarb Panstwa ~5,81
ktérego celem byto rozpoznanie budowy geologicznej skorupy R4 11 2011 Skarb Panstwa ~24.36
ziemskiej i nie sg wykorzystywane w poszukiwaniach PL1-_1100
naftowych. Przez obszar przetargowy przechodzi réwniez (PolandSpan) ION ~36,00 km
jedna linia sejsmiczna z naukowego projektu PolandSpan o
diugosci ok. 36 km (Mazur i in., 2015).

W 2012 r. dla firmy BNK w ramach umowy koncesyjnej
wykonano nowe profile sejsmiczne. W obrebie obecnego
obszaru znajduje sie 7 linii o tgcznej diugosci ok. 80 km
(Fig. 6.1, Tabela 6.1; Wroblewski, 2012; Mitaczewski i
Poprawa, 2015). Wiekszos¢ profili jest zlokalizowana w czesci
pétnocno-wschodniej obszaru.
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7. INNE BADANIA ZREALIZOWANE NA OBSZARZE:
GRAWIMETRIA, MAGNETYKA,
MAGNETOTELLURYKA

7.1. BADANIA GRAWIMETRYCZNE

W latach  1957-1989 obszar Polski  pokryto
grawimetrycznym zdjeciem potszczegdtowym o zageszczeniu
okoto 2,0-3,0 pkt/kmz, a w latach 1976-1992 PIG we
wspétpracy z PBG zrealizowat obszerny program ,Mapa
grawimetryczna Polski w skali 1:200 000”. W jego wyniku
powstat komputerowy bank danych grawimetrycznych,
opracowano takze mapy anomalii grawimetrycznych w skalach
1:200 000 i 1:50 000 i opublikowano mapy w skali 1:200 000.
Wspotrzedne punkiéw pomiarowych zostaly wyznaczone w
uktadzie ,Borowa Gora”, a wartosci anomalii Bouguera
obliczone w systemie poczdamskim z przyspieszeniem
normalnym wg wzoru Helmerta.

Stworzenie komputerowego banku danych grawimetrycz-
nych umozliwito opracowanie i opublikowanie ,Atlasu
grawimetrycznego Polski” (Krolikowski i Petecki, 1995).
Anomalie grawimetryczne obliczono w miedzynarodowym
systemie grawimetrycznym IGSN 71 (International Gravity
Standardization Net, 1971), z uwzglednieniem formuty Moritza

na pole normalne dla elipsoidy odniesienia GRS80 (Geodetic
Reference System, 1980). Atlas zawiera mapy anomalii
grawimetrycznych o charakterze przeglagdowym w skalach
1:500 000 i 1:750 000. Dane pomiarowe zdjecia
potszczegdtowego sg dostepne w CBDG w postaci cyfrowego
banku danych, a wspédtrzedne punktdw pomiarowych sg
podane takze w ukladzie 1992, po transformacji z uktadu
.Borowa Goéra’. Zageszczenie stanowisk grawimetrycznych
pomiaru przyspieszenia sity ciezkosci na obszarze ,Bytow”
ilustruje figura 7.1. Rozkiad anomalii sity ciezkosci w redukgc;ji
Bouguera oparty na danych z zasobéw CBDG z rejonu obszaru
,Bytow” przedstawia figura 7.2.

W granicach obszaru przetargowego ,Bytéw” znajduje sie
1349 punktéw pomiarowych zdjecia potszczegotowego
(Fig. 7.1) zawartych w dwéch  dokumentacjach
grawimetrycznych (Duda i Bochnia, 1969; Okulus i Wasiak,
1970). Pierwsza z nich dotyczy badan w rejonie synklinorium
pomorskiego, w ktérym wykonano pomiary z zageszczeniem
1,6 pkt/km®. Btagd wyznaczenia anomalii grawimetrycznych w
redukcji Bouguera zostat oszacowany na 0,131 mGala. Druga
dokumentacja obejmuje obszar wyniesienia teby i syneklizy
perybaltyckej. Tutaj pomiary zostaty wykonane z
zageszczeniem 1,7 pkt/km? i btedem anomalii 0,106 mGala. Do
pomiaréw uzywano grawimetréw typu Ascania Gs-11, a pozniej
Sharpe. Celem badan byto: uzyskanie informaciji
geologiczno-strukturalnych o utworach podcechsztynskich,
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Figura 7.1. Lokalizacja stanowisk grawimetrycznych z pomiaréw potszczegotowych i szczegotowych (profile grawimetryczne) na obszarze

przetargowym ,Bytow” (na podstawie danych CBDG, 2017).
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Sledzenie stref dyslokacyjnych oraz morfologii i zmian 7.2. BADANIA MAGNETOMETRYCZNE
petrograficznych w podtozu krystalicznym, a takze uzyskanie
informacji o strukturach permo-mezozoicznych. Wyniki prac W rejonie obszaru przetargowego ,Bytéw’ zostaty

zostaly przedstawione w formie map anomalii w redukciji
Bouguera, a takze anomalii regionalnych i resztkowych.

Dodatkowo w obszarze przetargowym znajdujg sie 224
pomiary profilowe o charakterze szczegétowym: 96 punktow
pomiarowych z  regionalnego profilu  geofizycznego
Chociwel-Lebork (Kleszcz, 1975) i 128 punktow z
dokumentacji badan geofizycznych dotyczacych poszukiwania
zt6éz wegla brunatnego w obrebie anomalii grawimetrycznych
(kaszczynska i in., 1981).

W bezposrednim sgsiedztwie obszaru przetargowego
,Bytow” (na wschod od potudnika 18°) w 2004 r.
Przedsiebiorstwo Badan Geofizycznych na zlecenie PGNIG
wykonato pomiary grawimetryczne, a takze ich koncowe
opracowanie kompleksowe w rejonie Koscierzyna—Gdansk
(Ostrowski, 2004; Ostrowski i Stefaniuk, 2004). Pomiary
zredukowano poprzez wprowadzenie poprawek topogra-
ficznych, sporzgdzono mapy anomalii Bouguera, opracowano
rozktady anomalii regionalnych i rezydualnych. W wyniku
badan okreslono przebieg granic gestosciowych wyste-
pujacych w obrebie utworéw permskich.

wykonane pomiary magnetyczne pionowej skfadowej Z o
charakterze regionalnym, z niewielkim zageszczeniem
punktéw pomiarowych oraz wzglednie matej doktadnosci.
Wyniki tego typu badan z Polski zostaly ujednolicone,
sprowadzone do jednolitego poziomu i epoki i opublikowane w
postaci mapy anomalii magnetycznych AZ w skali 1:200 000
(Karaczun i Karaczun, 1978) i w skali 1:500 000 (Karaczuniin.,
1978).

To mato doktadne zdjgcie magnetyczne zostato zastgpione
pomiarami catkowitego pola magnetycznego T w wyniku
realizacji pofszczegdlowego zdjecia magnetycznego Polski.

Obszar ,Bytow” pokryto pomiarami w ramach zdjec
obejmujgcych  teren Polski zachodniej, centralnej i
potudniowo-wschodniej (Kosobudzka, 1988, 1991;

dokumentacja koncowa — Kosobudzka i Paprocki, 1997) oraz
brzeznej strefy platformy prekambryjskiej (Kosobudzka, 2002).
Badania wykonano na zaméwienie Ministerstwa Srodowiska, a
sfinansowano w catoéci ze $rodkéw NFOSIGW. Zaréwno
pomiary polowe, jak i prace dokumentujgce wykonato
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Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych. Celem wykonanych
pdtszczegdtowych badan magnetycznych T byto:

— uszczegotowienie obrazu  pola  magnetycznego
rozpoznanego wczesniej zdjeciem regionalnym o
rzadkim zageszczeniu stanowisk pomiarowych i matej
doktadnosci pomiarow;

— zgromadzenie danych magnetycznych w bazie
komputerowej do dalszego ich przetwarzania dla
potrzeb kompleksowej interpretacji geofizyczno-geolo-
gicznej ukierunkowanej przede wszystkim na
rozpoznanie morfologii i tektoniki podtoza magnetycznie
czynnego.

Zdjecia te wykonano ze srednim zageszczeniem punktow
pomiarowych ok. 2 pkt/km2 i doktadnoscig pomiaréw nie
wiekszg niz 2,0 nT. Wspotrzedne punktéw pomiarowych
zostaly wyznaczone w ukfadzie 1942. Punkty pomiarowe
naniesione zostaty na topograficzne mapy dokumentacyjne w
skali 1:50 000; w oparciu o nie odczytano wspotrzedne
punktéw. Pomiary magnetyczne zostaty zredukowane na
epoke 1982,5 przy zastosowaniu migedzynarodowego pola
odniesienia IGRF, opracowane zostaty katalogi anomalii
magnetycznych AT, utworzona zostata komputerowa baza
danych magnetycznych, a wyniki badan udokumentowano na
mapach anomalii magnetycznych dla arkuszy map w skali
1:50 000 oraz mapach zbiorczych w skali 1:200 000. Dane ze
zdje¢ z terenu zachodniej Polski (Kosobudzka, 1988, 1991)

nalezgce do ark. w skali 1:200 000 Lebork (N-33-XVIII) zostaty
wigczone do dokumentacji z brzeznej czesci platformy
prekambryjskiej (Kosobudzka, 2002). Elementy anomalne
ujawnione w rozktadzie anomalnego pola magnetycznego
zostaly scharakteryzowane i opisane wraz z podaniem
mozliwej ich genezy.

Dane pomiarowe zawarte w dokumentacjach archiwalnych
sg dostepne w CBDG w postaci cyfrowego banku danych. W
obszarze ,Bytow” jest 1475 punktow pomiarowych catkowitego
pola magnetycznego (Fig. 7.3).

Bazujgca na tych pomiarach mapa magnetyczna w skali
1:500 000 zostata opracowana do druku dla dwéch péinocnych
¢wiartek Polski (Petecki i in., 2003). Jej fragment obejmujacy
obszar przetargowy ,Bytow” jest przedstawiony na figurze 7.4.

Do pierwszoplanowych elementéw anomalii pola
magnetycznego obszaru zaliczy¢ nalezy fragment dodatniej
anomalii wystepujgcej w okolicy Koscierzyny i towarzyszgcego
jej minimum (Fig. 7.4.). Wskazujg one na zréznicowanie
podatnosci magnetycznych skat podtoza krystalicznego
platformy  wschodnioeuropejskiej. Prawdopodobnie  wyz
magnetyczny Koscierzyny wywotany jest przez
mezoproterozoiczng intruzje magmowg o duzej podatnosci
magnetycznej. Jak wskazujg wyniki wiercenia Ko$cierzyna
IG 1, ktdre osiagneto podtoze krystaliczne, strop intruzji zalega
na gtebokosci ponizej 5 km.
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Figura 7.3. Lokalizacja stanowisk pomiarowych modutu catkowitego wektora pola geomagnetycznego T na obszarze przetargowym ,Bytéw”

(na podstawie danych CBDG, 2017).
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Figura 7.4. Mapa anomalii modutu catkowitego pola geomagnetycznego T w rejonie obszaru przetargowego ,Bytow” (Petecki i in., 2003).

7.3. BADANIA MAGNETOTELLURYCZNE

W 1975 r. Przedsiebiorstwo Badan Geofizycznych
zrealizowato prace telluryczne i magnetotelluryczne na
wymienianym wyzej regionalnym profilu Moryn — Lebork (profil
A; Swiecicka-Pawliszyn, 1975). Zasadniczym celem tych prac
byto rozpoznanie stropu podioza skonsolidowanego oraz
uzyskanie petniejszych informacji odnosnie budowy pokrywy
osadowej. Ze wzgledu na nieodpowiednig jako$¢ danych oraz
brak nowoczesnych metod interpretacji wyniki badan miaty
charakter gtéwnie jakosciowy, a interpretacja ilosciowa byta
niejednoznaczna i obarczona znacznym btedem.

W roku 2004 na zlecenie Polskiego Gornictwa Naftowego i
Gazownictwa S.A. Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych w
Warszawie wykonato badania magnetotelluryczne w rejonie
Koscierzyna—Gdansk (Stefaniuk i Wojdyta, 2004), a nastepnie
kompleksowg interpretacje geofizyczng danych
grawimetrycznych, sejsmicznych i magnetotellurycznych
(Ostrowski i Stefaniuk, 2004). Obszar tych badan lezy
bezposrednio na wschéd od obszaru przetargowego ,Bytow”.

W latach 2007-2008 wykonano magnetotelluryczne prace
pomiarowe wzdtuz dwoch profili regionalnych nazywanych
D-PL i BMT-5 o dlugosciach odpowiednio 230 km i 300 km
Zlokalizowanych w pétnocno-zachodniej Polsce (Stefaniuk i in.,
2008). Badania zrealizowano na zlecenie Ministerstwa
Srodowiska (sfinansowane przez Narodowy Fundusz Ochrony

Srodowiska i Gospodarki Wodnej). Gtéwnym wykonawca
powyzszych badan  jest  Przedsiebiorstwo Badan
Geofizycznych w Warszawie sp. z 0.0. w kooperacji z
Panstwowym Instytutem Geologicznym. Ogolnym celem badan
magnetotellurycznych byto rozpoznanie wgtebnej struktury
strefy pomorskiego segmentu bruzdy srédpolskiej i obszaréw
sgsiednich, w szczegolnosci okreslenie charakteru kontaktu
kratonu wschodnioeuropejskiego i struktur pdtnocnoeuro-
pejskiej platformy paleozoiczne;j.

Pomiary magnetotelluryczne  wykonano w  wersji
pojedynczych sondowan (lokalizowanych wzdluz profilu)
odlegtych od siebie o ok. 4,5 km. Prace polowe wykonywane
byty z uzyciem aparatur pomiarowych dwdch generacii.
Pomiary przeprowadzono aparaturg MT-1 produkcji Electro-
Magnetic Instruments Inc., Richmond Kalifornia oraz aparaturg
z serii system2000.net z zastosowaniem odbiornikéw typu V8 i
RXU-3E produkcji Phoenix Geophysics Ltd. Toronto, Kanada.
W przypadku stosowania aparatury V8 wykorzystane zostaty
metody sondowania w pasmie magnetotellurycznym — MT i
audiomagnetotellurycznym — AMT.

W wyniku tych prac w potudniowej czesci obszaru
przetargowego ,Bytdw” znalazly sie rejestracje z ostatnich
dwach stacji na profilu BMT-5, oznaczonych symbolami 5B73 i
5B74 (wykonane zaréwno jedna, jak i drugg aparaturg; Fig. 7.5).

Interpretacja geologiczna wynikéw badan
magnetotellurycznych miata charakter kompleksowy i zostata
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Figura 7.5. Lokalizacja sondowan magnetotellurycznych w obszarze przetargowym ,Bytéw” (na podstawie danych CBDG, 2017).

wykonana przy wspotpracy z zespotem specjalistow
Panstwowego Instytutu Geologicznego w  Warszawie.
Wiasciwa interpretacja poprzedzona zostata obszerng i
wszechstronng analiza danych geofizycznych i geologicznych
z obszaru Polski pothocno-zachodniej i konstrukcjg modeli
geologicznych i geofizyczno-geologicznych wzdtuz profili
magnetotellurycznych. Wykonane zostaly takze modelowania
2D rozktadu pdl potencjalnych wzdtuz powyzszych profili.
Najwazniejszym rezultatem badan sg przekroje opornosci
opracowane wzdtuz profili pomiarowych oraz modele
geologiczne skonstruowane w rezultacie kompleksowej
interpretacji danych magnetotellurycznych. Przyktadowy wynik
dwuwymiarowej inwersji danych magnetotellurycznych wzdtuz
profilu BMT-5 z wykorzystaniem algorytmu SBI (Sharp Bound-
ary Inverse) przedstawia figura 7.6 (Stefaniuk i in., 2008).

Zestawienie wynikéw badan geofizycznych w wers;ji
cyfrowej na DVD zawiera nastepujgce materiaty
dokumentacyjne:

1. Wykaz sondowan magnetotellurycznych.

2. Zestawienie wynikdw badan geofizycznych: m.in.
krzywe pomiarowe (po processingu) do interpretacji w
formacie EDI.

Zbior magnetotellurycznych danych pomiarowych
formacie EMI Phoenix Geophysics.

8. OCENA PERSPEKTYWICZNOSCI
GEOLOGICZNEJ

Zrédtem informacji dla  oceny perspektywicznosci
wystepowania niekonwencjonalnych zt6z weglowodoréw na
obszarze przetargowym ,Bytow” sg dane archiwalne, nieliczne
informacje dotyczgce nowego otworu Gapowo B-1 i Gapowo
B-1A upublicznione przez firme BNK oraz wyniki badan
wykonywanych w ramach tematu realizowanego w PIG-PIB w
latach 2013-2015, finansowanego przez NFOSIGW pt.
,Rozpoznanie stref perspektywicznych dla wystepowania zt6z
weglowodoréw niekonwencjonalnych w Polsce — etap I”
(Podhalanska, 2016).

8.1. OCENA PERSPEKTYWICZNQSCI GEOLOGICZNEJ
WRAZ Z OCENA MOZL!WOSCI ODKRYCIA|
UDOKUMENTOWANIA Z£OZ WEGLOWODOROW

Obszar przetargowy ,Bytdw” znajduje sie w zasiegu
pétnocnej, lagdowej czeSci dawnego basenu battyckiego.
Obszar ten nalezy do perspektywicznych obszaréow dla
poszukiwan niekonwencjonalnych zt6z gazu ziemnego
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Figura 7.6. Wynik 2-D inwersji danych magnetotellurycznych z wykorzystaniem algorytmu SBI (Sharp Boundary Inverse)

wzdtuz profilu BMT-5 (fragment; Stefaniuk i in., 2008).

(Fig. 8.1). Prace poszukiwawcze w tym rejonie rozpoczeto w
latach 60. XX w. Ich celem byto odkrycie konwencjonalnych
ztéz weglowodoréw. Wykonano woéwczas profile sejsmiczne
2D zarejestrowane technikg analogowg oraz odwiercono kilka
badawczych otworéw, z ktérych jeden — Bytow IG 1 (gtebokos¢
koncowa 2569,7m), zlokalizowany jest na obszarze
przetargowym  ,Bytéw”.  Przeprowadzono oprobowanie
utworéw syluru goérnego w interwale 1600 — 1542,6 m nie
uzyskujac przyptywu weglowodoréw. W otworze tym nie
wykonano badan desorpcyjnych Swiezego rdzenia w
warunkach ztozowych. Prace w tym rejonie nie zakonczyty sie
odkryciem i udokumentowaniem zt6z konwencjonalnych.
W roku 2009 firma BNK uzyskata koncesje na
poszukiwanie weglowodoréw, koncesja ta prawie w catosci
obejmowata obszar obecnego obszaru przetargowego
LBytow”.
Po interpretacji wynikow odwiercono na tym obszarze pare
otworéw z jednej lokalizacji:
— otwor pionowy Gapowo B-1 wykonany w roku 2012
(gtebokosc¢ koncowa: 4303 m MD/4299,79 m TVD),

— kierunkowy Gapowo B-1A z odcinkiem poziomym
diugosci 2272 m (gtebokos¢ koncowa: 6058 m MD/4183
m TVD).

Celem otworu Gapowo B-1 bylo zlokalizowanie strefy
najbardziej perspektywicznej w obrebie utworéw syluru i
ordowiku. Otwér przewiercit utwory czwartorzedu, neogenu,
paleogenu, kredy, jury, triasu, permu, syluru, ordowiku i
Srodkowego kambru, w ktorych osiagnat gtebokos¢ korncowa.
W trakcie wiercenia wykonano rdzeniowanie wybranych
interwatéw w obrebie utworéw paleozoiku, rdzenie poddano
procesowi desorpcji w celu uzyskania informacji o zawartosci
weglowodoréw w warunkach ztozowych. Otwor byt wiercony z
cigglym monitoringiem gazowym i wykonano w nim

nowoczesne pomiary geofizyczne rodzaju
wykonanych pomiaréw w rozdziale 5).

Wyniki pomiaréw wykonanych na dawnej koncesji BNK Pe-
troleum, zgodnie z obowigzujgcym Prawem geologicznym i
gorniczym (Dz.U. 2017 r., poz. 2126) podlegajg ochronie i nie
moga by¢ zaprezentowane w niniejszym opracowaniu.

Opublikowane przez firme BNK Petroleum dane informujg o
podstawowych  parametrach  petrofizycznych.  Ponizej
przedstawiono jedyne ogdlnodostepne informacje o badaniach
rdzenia z interwatu przewidzianego do stymulac;ji:

— migzszos¢: 54 m,

— porowatos¢: 3,9-6,1% (Srednia 5,1%),

— TOC: 1,14,2% ($rednia 2,5%),

— krzemionka/weglany: 46%,

— zailenie: 43%,

— inne: 11%,

Otwor kierunkowy Gapowo B-1A odwiercono w roku 2014.
Zabieg szczelinowania hydraulicznego przeprowadzonego w
interwale 4408,9-5859,8 m MD (1450 m) i uzyskano przyptyw
gazu. Otwory Gapowo B-1 i Gapowo B-1A udokumentowaty
obecnos$¢ potencjalnych formaciji tupkowych dla wystepowania
gazu tupkowego. Zawartos¢ TOC w utworach landoweru, jak i
karadoku jest stosunkowo wysoka. Sktad mineralny skat, ich
wiasnosci geomechaniczne oraz porowatos¢ i
przepuszczalnos¢ pozwalajg uwazaC¢ je za potencjalng
formacje zbiornikowg. Dojrzato$¢ termiczna tupkoéw oraz sktad
chemiczny gazéw wystepujgcych w gorotworze wskazujg, ze
mozna bra¢ pod uwage wydobycie wysokometanowego gazu
suchego (,Dokumentacja geologiczna inna...”, 2015). Pomimo
niezbyt zadawalajgcych przyptywow gazu (niewielka ilos¢
testéw realizowanych w tupkach ogniwa Jantaru) w obszarze
otworéw Gapowo B-1 i Gapowo B-1A istnieje duzy potencjat do

(informacja o
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zaznaczono przyblizong lokalizacje obszaru przetargowego ,Bytow”; wg. Poprawy, 2010a, zmodyfikowany.

osiggniecia znacznie wyzszych przyptywéw gazu dajgcych
szanse na komercyjng jego eksploatacje.

Poniewaz dane upublicznione z otworow Gapowo B-1 i
Gapowo B-1A s3g bardzo ograniczone, na potrzeby oceny
perspektywicznosci wykorzystano dane pochodzgce z 2
otworéw  wiertniczych ~ sagsiadujgcych  z  obszarem
przetargowym ,Bytéw”: Lebork IG 1 i Koscierzyna IG 1,
zlokalizowanych na NW i SW od obszaru przetargowego, a
dotyczgce ich dane geologiczne wydajg sie dobrze
charakteryzowac skaty wchodzgce w sktad systemu naftowego
na obszarze ,Bytow” (patrz rozdziat 3 ,System naftowy”).

Wyniki analiz geochemicznych materii organicznej
(archiwalne i nowe) metodg RockEval, analiza biomarkerow, a
takze badan petrologicznych rozproszonej materii organiczne;j
wskazuja, ze w obrebie profilu utworéw dolnego paleozoiku na
obszarze tym oraz w obszarze przyleglym wystepuje kilka
interwatow skat wzbogaconych w materie organiczng (TOC
>0,5% wag.), ktére mozna uzna¢ za skaly macierzyste i
potencjalnie zbiornikowe dla zt6z typu shale gas. Materia
organiczna rozproszona w utworach dolnego paleozoiku
reprezentowana jest gtéwnie przez zooklasty (np. graptolity,
Chitinozoa), algi i state bituminy. Nisko przeobrazone skaty

macierzyste dolnego paleozoiku majg charakterystyke
geochemiczng ropotworczego kerogenu typu ll, ktéra w wyniku
wysokiego przeobrazenia termicznego wykazuje
geochemiczng charakterystyke kerogenu typu Il lub V.
Dystrybucja materii organicznej w obrebie omawianych
utworéw nie jest réownomierna. Catkowita zawarto$¢ materii
organicznej, wyrazona wskaznikiem TOC, osigga najwyzsze
wartosci w spggowej czesci skat wenloku (formacja z Pelplina),
spagowej czesci skat landoweru (ogniwo itowcdw bitumicznych
Jantaru) oraz skat karadoku (formacja z Sasina).

Badania dojrzatosci termicznej materii organicznej
rozproszonej w utworach dolnego paleozoiku w otworach
Lebork IG 1 i Koscierzyna IG 1 sugeruja, ze najbardziej
perspektywiczne utwory dolnego syluru i gérnego ordowiku w
obrebie obszaru przetargowego ,Bytéw” mogg znajdowac sie w
fazie przejrzatej wzgledem generowania weglowodorow (>2%
R,), ktéra nie wyklucza mozliwosci wystepowania gazu
ziemnego w przestrzeni porowej lub w postaci zaadsorbowane;j
na materii organicznej i mineratach ilastych we wspomnianych
formacjach tupkowych.

Firma BNK Petroleum, Inc. w 2014 na swojej stronie www
upublicznita mape dojrzatosci termicznej materii organiczne;j
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rozproszonej w utworach dolnego syluru i ordowiku, z ktorej
wynika, ze obszar przetargowy ,Bytdow” moze znajdowac sie na
nieco nizszym stopniu przeobrazenia termicznego wzgledem
badan archiwalnych, i ulokowata niemal caty obszar
przetargowy w fazie generowania gazu suchego (tzw. okno
gazowe; <2% R,). Pozostata cze$¢ obszaru moze znajdowacé
sie w strefie przejsciowej pomiedzy koncowg fazg generowania
gazu suchego, a poczagtkiem fazy przejrzatej (>2% R.).

Przeprowadzona w utworach syluru analiza biomarkeréw
prostych (n-alkandw) pochodzacych z materii organicznej
wykazata, iz pochodzi ona z rozpadu alg i bakterii, czyli ma
charakter ,ropotworczy”. Szczegotowa analiza biomarkeréw
pozwata sgdzi¢, iz materia organiczna jest dobrze
przeobrazona.

Mutowcowo-ilaste utwory srodkowego i gérnego ordowiku
(sandb-kat) formacji z Sasina; punktowo wykazujg charakter
skat macierzystych. Utwory wenloku generalnie wykazujg
cechy skat macierzystych dla generowania weglowodoréw.
Podwyzszona punktowo zawarto$¢ bitumindw wydzielona z
utworéw ludlowu ma charakter epigenetyczny z osadem.

Styl tektoniczny omawianego obszaru, a przede wszystkim
niski stopien deformacji nieciggtej (Fig. 8.2) oraz duza
migzszos¢ (>2000 m) utworéw dolnego paleozoiku wyraznie
sprzyja perspektywicznosci. Obszar ,Bytéw” posiada bardzo
dobre warunki geologiczne w najblizszym sgsiedztwie otworéw
Gapowo B-1 i Gapowo B-1A, jednak warunki te pogarszajg sie
w kierunku potudniowo-zachodnim ze wzgledu na wzrost

glebokosci zalegania poszczegdlnych perspektywicznych
formac;ji tupkowych.
Wzrastajgca  gleboko$¢  zalegania  tupkéw  przy

potudniowo-zachodniej granicy omawianego obszaru oraz
mozliwos¢ wystgpienia skomplikowanej budowy tektonicznej w
miare zblizania sie do strefy Teisseyre’a-Tornquista moga
spowodowa¢ podwyzszenie ryzyka poszukiwawczego i
kosztow wiercen w tej czesci obszaru przetargowego
(Kiersnowski i Dyrka, 2013).

W obrebie obszaru przetargowego ,Bytow” rozpatrywany
jest dolnopaleozoiczny, niekonwencjonalny system naftowy
typu continuous play, w ktérym role skat macierzystych, jak i
zbiornikowych odgrywajg mutowce i itowce syluru i ordowiku.
Gornokambryjskie tupki formacji piasnickiej — tzw. tupki
atlunowe — mogg osigga¢ maksymalng migzszos¢ ok. kilku
metrow na obszarze przetargowym ,Bytow”, dlatego nie sg
brane pod uwage jako skaly macierzyste w omawianym
systemie naftowym. Skaty wyzszego syluru (wyzszego ludlowu
i przydolu) stanowigce bezposredni nadklad, a przede
wszystkim cechsztyriskie ewaporaty postrzega sie jako skaty
uszczelniajgce system naftowy (Fig. 3.10i 3.11).

W obrebie obszaru przetargowego ,Bytdw” nie nalezy
wykluczy¢ takze mozliwosci istnienia drugoplanowego,
konwencjonalnego systemu naftowego, skladajacego sie z
Srodkowo- i dolnokambryjskich piaskowcow, stanowigcych
potencjalng skate zbiornikowa, kambryjskich wkiadek
mutowcowo-ilastych oraz nadlegtych mutowcow i itowcodw
sylursko-ordowickich, stanowigcych poziomy macierzyste oraz
mutowcow i itowcow sylursko-ordowickich, jak i ewaporatéw
cechsztynskich, petnigcych funkcje skat uszczelniajacych.
Podstawowe informacje o obszarze przetargowym ,Bytéw
zostaty przedstawione w tabeli 8.1.

8.2. MINIMALNY ZAKRES PRAC

Proponowany minimalny zakres prac, ktére umozliwig
rozpoznanie perspektywicznosci wystepowania weglowodoréw
i ewentualne udokumentowanie ztoza, obejmuije:

1. interpretacje i analize  archiwalnych

geologicznych,

2. wykonanie robot sejsmicznych 2D (100 km),

3. wykonanie 1 (jednego) odwiertu do glebokosci

maksymalnej 5 000 m z obligatoryjnym rdzeniowaniem
interwatow perspektywicznych,

4. wykonanie analiz uzyskanych danych.

danych
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Tabela 8.1. KARTA INFORMACYJNA

Nazwa obszaru

LBYTOW”

Lokalizacja

Dane koncesji

Na lgdzie
Arkusze mapy topograficznej w skali 1:50 000: Koscierzyna 88, Pomysk Wielki 51, Stezyca 52,

Studzienice 87, Bytow 50, Wielki Klincz 89
Fragmenty blokéw koncesyjnych nr: 47, 48, 67 i 68
Potozenie administracyjne:
wojewddztwo pomorskie:
powiat bytowski
gmina: Czarna Dabréwka (9,29% powierzchni), Bytéw (5,97%), Parchowo
(17,81%), Studzienice (2,92%)
powiat kartuski
gmina: Sierakowice (0,14%), Suleczyno (12,86%), Stezyca (8,24%),
Chmielno (0,01%)
powiat koscierski
gmina: Dziemiany (3,65%), Koscierzyna (gm. Miejska) (1,66%). Lipusz
(11,02%), Koscierzyna (gm. Wiejska)(25,93%), Stara Kiszewa (0,04%) powiat stupski
gmina: Debnica Kaszubska (0,46%)

Typ

poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z weglowodoréw oraz wydobywanie weglowodoréw ze ztéz

Czas
obowigzywania

koncesja na 10 lat w tym: faza poszukiwawczo-rozpoznawcza (5 lat), faza wydobywcza-po
uzyskaniu decyzji inwestycyjnej

Udziaty

Zwyciezca przetargu 100%

Powierzchnia [km-]

732,86

Rodzaj ztoza

niekonwencjonalne ztoza gazu ziemnego w tupkach dolnego paleozoiku
i konwencjonalne ztoza gazu ziemnego w dolnym paleozoiku

Pietra strukturalne

kenozoiczne,
permo-mezozoiczne,
dolnopaleozoiczne,
prekambryjskie

Systemy naftowe

| — niekonwencjonalny
Il — konwencjonalny

Skaty zbiornikowe

| — mutowce oraz itowce ordowiku i syluru
Il — piaskowce dolnego i Srodkowego kambru

Skaly macierzyste

| — mutowce oraz itowce syluru i ordowiku
Il — kambryjskie wktadki mutowcowo-ilaste
oraz nadlegte mutowce i itowce syluru i ordowiku

Skaty uszczelniajace

| — skaty gérnego syluru (ludlow i przydol) oraz ewaporaty cechsztynu
Il — mutowce i itowce syluru i ordowiku oraz ewaporaty cechsztynu

Miagzszo$¢ nadktadu

| —od ok. 3 700 m (Bytéw IG 1) do ok. 4 000 m (Koscierzyna IG 1, Gapowo B-1)
Il — ok. 4 250 m (Gapowo B-1)

Typ putapki

| — niekonwencjonalny
Il — strukturalny, stratygraficzny

Ztoza rozpoznane w
poblizu

| — brak zt6z typu shale gas

Il — brak zt6z gazu ziemnego, ale w tym interwale rozpoznano m. in. ztoza:

Zarnowiec W (RN), udokumentowane w 1990 r.
w 2016 r. produkcja: 0,06 tys. ton,
zasoby: wydobywalne 17,75 tys. ton (przemystowe 3,78 tys. ton)

Debki (RN), udokumentowane w 1977 r.
w 2016 r. produkcja: 0,52 tys. ton,
zasoby: wydobywalne 8,10 tys. ton (przemystowe 8,13 tys. ton)

Biatogoéra E (RN), udokumentowane w 1995 r.
w 2016 r. produkcja: brak,
zasoby: brak (przemystowe 0,38 tys. ton)

Zrealizowane zdjecia
sejsmiczne, rejon,

7 profili zdjecia 2D (Skarb Panstwa)
1 fragment profilu PolandSpan (ION)

(wlasciciel)
reperowe:
Bytow IG 1 (2 569,7 m),
Gapowo B-1/1 A (4 299,8 m)
Otwory reperowe (MD)

offsetowe:
Koscierzyna IG 1 (5 202,0 m),
Lebork IG 1 (3 310,0 m)
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Tab. 8.1 c.d.

Proponowany
minimalny program
prac fazy
poszukiwawczo -
rozpoznawczej

zakres: interpretacja i analiza archiwalnych danych geologicznych

zakres: wykonanie robét sejsmicznych 2D (100 km)

zakres: wykonanie 1 (jednego) odwiertu do gtebokosci maksymalnej 5 000 m z obligatoryjnym
rdzeniowaniem interwatéw perspektywicznych

zakres: wykonanie analiz uzyskanych danych

Etap |
czas trwania: 12 miesiecy

Etap Il
czas trwania: 12 miesiecy

Etap Il
czas trwania: 24 miesigce

Etap IV
czas trwania: 12 miesiecy
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