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A bstract Aconcession for prospection, exploration and production of hydrocarbons from deposits or a concession for production
of hydrocarbons from deposits shall be granted by the way of a tender procedure or at the request of the interested entity. On June
28,2018 the Polish Minister of the Environment announced the boundaries of the five tender areas dedicated for the next, 4™ tender
round for hydrocarbon concessions in Poland. These are: Bestwina—Czechowice, Krélowka, Pyrzyce, Ztoczew and Zabowo. The main
exploration target of the areas located in southern Poland (Carpathians) — Bestwina—Czechowice and Krolowka — is related to conven-
tional accumulations of gas in the Miocene of the Carpathian Foredeep and to conventional and unconventional accumulations of gas
and oil in the Paleozoic-Mesozoic basement of the Carpathian units. On the other side, the conventional accumulations of gas in the
Permian Rotliegend sandstones and conventional and unconventional accumulations of gas and oil in the Zechstein/Main Dolomite car-
bonates are expected in the Pyrzyce, Zabowo and Ztoczew areas, in central and north-western Poland. The beginning of the tender is
planned for Q1 2020. The tender will last 180 days. The entities can also apply for a concession submitting an application to the Licen-
sing Authority . However, the area indicated by the entity cannot be a subject of a tender or any other concession, and the maximum
acreage cannot exceed 1200 km?. As a rule, a concession is granted for a period of 30 years and will be divided into 2 phases: (1) pro-
spection and exploration phase (which lasts no longer than 5 years, but in justified cases can be extended), (2) production phase (25
years). Every entity interested in obtaining a concession needs to undergo the qualification procedure. We believe that this publication

will contribute to better understanding of the offered tender areas and boosts the activity in the Polish oil and gas sector.
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Udzielenie koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie
716z weglowodordow oraz wydobywanie weglowodorow ze
7tz lub koncesji na wydobywanie weglowodorow ze zt6z
nastgpuje w wyniku przeprowadzenia postgpowania prze-
targowego albo na wniosek zainteresowanego podmiotu
(Ustawa, 2019, art. 49¢). Od sierpnia 2018 r. obie formy
udzielenia koncesji w Polsce funkcjonuja rownolegle (po-
rownaj: Jagielski i in., 2018; Feldman-Olszewska i in.,
2019; Jagielski i in., 2019).

Zachgcajac przedsigbiorcow do inwestycji na polskim
rynku ropy naftowej i gazu ziemnego, w niniejszym arty-
kule postaramy si¢ krotko scharakteryzowaé i wyjasnic¢
postgpowanie kwalifikacyjne oraz procedury: przetargowa
i przetargu inwestorskiego, a wigc mozliwos$ci i kolejne
etapy ubiegania si¢ o koncesje weglowodorowe w Polsce
(tab. 11 2). Zasadnicza tres¢ artykulu koncentrujemy jed-
nak na charakterystyce obszaréw dedykowanych do kolej-
nej — czwartej rundy przetargowej (ryc. 1).

POSTEPOWANIE KWALIFIKACYJNE

Przedsigbiorca, ktory ubiega si¢ o uzyskanie koncesji
weglowodorowej, musi przej$¢ postgpowanie kwalifika-
cyjne (Ustawa, 2019, art. 49a; Jagielskiiin., 2019). W tym
postepowaniu kluczowe jest ustalenie czy przedsigbiorca
znajduje si¢ pod kontrola korporacyjna panstwa trzeciego,
podmiotu lub obywatela z panstwa trzeciego i czy ta kon-
trola moze zagrazac¢ bezpieczenstwu RP. W ramach poste-
powania kwalifikacyjnego minister wlasciwy ds. srodowi-
ska uzyskuje opinie Komisji Nadzoru Finansowego, Szefa
Agencji Bezpieczenstwa Wewngtrznego oraz Szefa Agencji
Wywiadu. Wniosek o przeprowadzenie postgpowania kwa-
lifikacyjnego nalezy ztozy¢ w 5 egzemplarzach do organu
koncesyjnego (jego wzor, wymagania dotyczace zatacznikow
oraz oplaty za przeprowadzenie postgpowania okresla
Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 20 kwietnia 2015 r.
w sprawie wniosku o przeprowadzenie postgpowania kwa-
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- obszary przetargowe |V rundy
round IV tender areas

RUNDA IV Obszar przetargowy Cel poszukiwawezy
ROUND IV Tender area Target

konwencjonalne i niekonwencjonalne ztoza gazu ziemnego i ropy naftowe;j:
karbon, perm-czerwony spagowiec i cechsztyn/biaty spagowiec i dolomit gtéwny
conventional and unconventional oil and gas deposits:
Carboniferous, Permian—Rotliegend and Zechstein/Weissliegend and Main Dolomite

konwencjonalne ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej:
karbon, perm-czerwony spagowiec i cechsztyn/dolomit gtéwny
conventional oil and gas deposits:
Carboniferous, Permian—Rotliegend and Zechstein/Main Dolomite

konwencjonalne ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej:
karbon, perm - czerwony spagowiec i cechsztyn/wapien cechsztyriski i dolomit gtéwny
conventional oil and gas deposits:
Carboniferous, Permian — Rotliegend and Zechstein/Zechstein Limestone and Main Dolomite

konwencjonalne i niekonwencjonalne/hybrydowe ztoza gazu ziemnego
miocen zapadliska przedkrapackiego; dewon i karbon podtoza jednostek karpackich
conventional and unconventional/hybrid gas deposits
Miocene of the Carpathian Foredeep; Devonian and Carboniferous of the Carpathian basement

konwencjonalne ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej:
piaskowce istebnianiskie i cigzkowickie Karpat; miocen zapadliska przedkrapackiego;
prekambr, dewon, karbon, jura i kreda podtoza jednostek karpackich
conventional oil and gas deposits:
Carpathian Istebna and Cigzkowice sandstones; Miocene of the Carpathian Foredeep;
Precambrian, Devonian, Carboniferous, Jurassic and Cretaceous of the Carpathian basement

1 Pyrzyce

2 Zabowo

3 Ztoczew

4 Bestwina-Czechowice

5 Kroléwka

Ryec. 1. Obszary dedykowane do czwartej rundy przetargowej na koncesje na poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z weglowodoréw oraz
wydobywanie weglowodorow ze zt6z oraz ich gtéwny cel poszukiwawczy na tle prowincji naftowych w Polsce (Karnkowski, 1997,
2007)

Fig. 1. Areas dedicated to the 4™ tender round for concessions for prospection, exploration and production of hydrocarbons and their tar-
gets in relation to hydrocarbon provinces in Poland (Karnkowski, 1997, 2007)
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lifikacyjnego (Roporzadzenie, 2015a). Decyzja o uzyska-
niu pozytywnej oceny z postgpowania jest wazna przez
5 lat. Jednakze, jesli nastapita zamiana danych: (1) identy-
fikujacych podmiot, w tym zmiana jego statusu prawnego,
a takze danych o (2) strukturze kapitatu i powiazaniach ka-
pitatlowych podmiotu, (3) zrédtach pochodzenia §rodkéw
finansowych i sytuacji finansowej, (4) strukturze organiza-
cyjnej podmiotu, (5) osobach wchodzacych w sktad orga-
néw zarzadzajacych i kontrolnych oraz osobach dziatajacych
z ich upowaznienia; to podmiot, w terminie do 14 dni od
dnia zaistnienia ww. zmian, musi powiadomi¢ ministra
wiasciwego ds. srodowiska o tej zmianie. Nie pozniej niz
na 4 miesiace przed data uptywu wazno$ci obowiazujace;j
decyzji podmiot moze wystapi¢ z wnioskiem o ponowne
przeprowadzenie postgpowania kwalifikacyjnego. Pozy-
tywna ocena skutkuje przedtuzeniem decyzji o kolejne pigé
lat. Wykaz podmiotow, ktore otrzymaty oceng pozytywna
z postgpowania kwalifikacyjnego, jest co kwartal publiko-
wany w Biuletynie Informacji Publicznej (BIP) organu
koncesyjnego (https://bip.mos.gov.pl/rejestry-ewidencje-
archiwa/departament-geologii-i-koncesji-geologicznych/wy-
kaz-podmiotow-kwalifikowanych/).

POSTEPOWANIE PRZETARGOWE

Na drodze postgpowania przetargowego, organ konce-
syjny (minister wlasciwy ds. srodowiska) corocznie, w ter-
minie do dnia 30 czerwca, oglasza w BIP informacje
o przestrzeniach/obszarach, w tym ich granicach, dla kto-
rych planuje w nastgpnym roku wszczgcie przetargu na
koncesje weglowodorowe (Jagielski i in., 2018; Jagielski
iin., 2019; Ustawa, 2019). W konsekwencji, 28 czerwca
2018 1., Minister Srodowiska oglosit granice pigciu obsza-
row wytypowanych do kolejnej — czwartej rundy prze-
targowej: Bestwina—Czechowice, Krolowka, Pyrzyce,
Ztoczew i Zabowo (Ogloszenie, 2018).

Obszary te zostaly wytonione na podstawie oceny per-
spektywiczno$ci geologicznej przygotowanej przez panst-
wowa stuzbe geologiczna we wspotpracy z organem kon-
cesyjnym (Ocena, 2018). Oceng perspektywicznosci — czy-
li mozliwosci udokumentowania nowych zt6z weglowo-
dorow — sporzadzono na podstawie danych zgromadzonych
w Narodowym Archiwum Geologicznym, opracowan
naukowych, a takze wiedzy i doswiadczenia ptynacych ze
wspotpracy z przemystem naftowym w Polsce i na §wiecie.

Postgpowanie przetargowe rozpocznie si¢ z dniem
publikacji ogtoszenia w Dzienniku Urz¢gdowym Unii Euro-
pejskiej oraz w serwisie internetowym BIP organu
koncesyjnego:

— https://eur-lex.curopa.cu/oj/direct-access.html?loca-

le=pl

— https://bip.mos.gov.pl/koncesje-geologiczne/przetar-

gi-na-koncesje-na-poszukiwanie-rozpoznawanie-i-wy-
dobywanie-weglowodorow/

Rozpoczgcie czwartej rundy przetargowej jest plano-
wane na [ kwartat 2020 r. Po publikacji ogloszenia o rozpo-
czgeiu przetargu rozpocznie si¢ etap przyjmowania ofert
(mozliwe jest ztozenie oferty wspolnie przez kilka podmio-
tow), ktory potrwa 180 dni.

Wymagania dotyczace skladanej oferty okresla Roz-
porzadzenie Rady Ministrow z dnia 28 lipca 2015 r. w spra-
wie przetargu na udzielenie koncesji na poszukiwanie
1 rozpoznawanie zloza weglowodoréw oraz wydobywanie
weglowodorow ze ztoza, a takze koncesji na wydobywanie
weglowodorow ze zloza (Rozporzadzenie, 2015b). Podczas
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oceny ztozonych ofert pod uwagg sa brane: (1) doswiadcze-
nie w poszukiwaniu i rozpoznawaniu lub eksploatowaniu
76z weglowodorow, (2) mozliwosci techniczne i finanso-
we do prowadzenia rzeczowej dziatalnosci, (3) proponowana
technologia prowadzenia prac, (4) zakres i harmonogram
prac oraz obowiazkowego poboru probek geologicznych,
(5) zakres wspolpracy w opracowywaniu i wdrazaniu inno-
wacji w poszukiwaniu, rozpoznawaniu i wydobywaniu we-
glowodorow ze 716z z jednostkami naukowymi (Jagielski
iin., 2019). Waga kryteriéw zostanie okreslona w ogtosze-
niu opublikowanym w Dzienniku Urzegdowym Unii Euro-
pejskiej. W przypadku, gdy dwie lub wigcej ofert uzyskato
jednakowa oceng, dodatkowym — decydujacym — kryterium
jest wysokos¢ zaproponowanego wynagrodzenia za usta-
nowienie uzytkowania gorniczego. Przedsigbiorca zamie-
rzajacy wzia¢ udzial w przetargu, musi si¢ liczy¢ z naste-
pujacymi optatami:

—wadium — wysokos$¢ jest okreslana przez organ konce-
syjny w zaproszeniu do sktadania ofert, podlega zwrotowi
w terminie 14 dni od dnia udzielenia koncesji, wycofanie
oferty w czasie trwania przetargu powoduje utratg wa-
dium (w przypadku I, I i III rundy przetargowej wynosito
1 000,00 PLN);

— wynagrodzenie za ustanowienie uzytkowania goérni-
czego —jego minimalna wysokos¢ zostanie okreslona w za-
proszeniu do sktadania ofert w przetargu. Wynagrodzenie
z tego tytutu jest ptatne corocznie, a wysokos¢ i termin
platnosci zostang okre$lone w umowie o ustanowieniu
uzytkowania gorniczego, podpisywanej przy udzielaniu
konces;ji;

— optata za dziatalnos$¢ okreslona w koncesji — jej wyso-
ko$¢ oblicza sig jako iloczyn stawki oraz powierzchni kon-
cesji w km’. Wysokoé¢ stawki w 2019 . wynosi 223,99 zb/km®.
Optfata jest wnoszona w terminie 14 dni od daty, kiedy decy-
zja w przedmiocie udzielenia koncesji stata si¢ ostateczna.

Schemat (kolejne etapy) procedury przetargowej zo-
staly podsumowane w tabeli 1.

OBSZARY DEDYKOWANE
DO IV RUNDY PRZETARGOWEJ

Pyrzyce

Lokalizacja. Obszar Pyrzyce ma powierzchnig
1171,72 km®, znajduje si¢ w wojewddztwie zachodniopo-
morskim, na terenie 15 gmin powiatoéw: gryfinskiego, mys-
liborskiego, pyrzyckiego i stargardzkiego. Wedtug regio-
nalizacji geograficznej stosowanej w Bilansie zasobow zloz
kopalin w Polsce (Bilans, 2019) znajduje si¢ on na Nizu
Polskim, a w $wietle nomenklatury naftowej — w granicach
wielkopolskiej prowincji naftowej (Karnkowski, 1997, 2007;
por. Ocena, 2019; ryc. 1). W bezposrednim sasiedztwie
obszaru przetargowego brak jest obecnie koncesji weglo-
wodorowych. Wczesniej (w latach 2006-2012) obszar
Pyrzyc byt objety koncesja na poszukiwanie i rozpoznawa-
nie zt6z weglowodoréw nr 12/2006/p udzielona firmie
FX Energy Poland Sp. z o.0.

Budowa geologiczna. W staroalpejskim planie struktu-
ralnym obszar Pyrzyc znajduje si¢ w obrgbie niecki szcze-
cinsko-gorzowskiej, ktora stanowi zachodni fragment
synklinorium szczecinsko-miechowskiego (Aleksandrow-
ski, 2017a; ryc. 2A). Stabo zdeformowane lub praktycznie
niezdeformowane utwory permu, mezozoiku i kenozoiku
stanowia pokrywe platformy paleozoicznej (ryc. 2, 3). Jej
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Tab. 1. Schemat procedury IV rundy przetargowej na koncesje weglowodorowe w Polsce (Jagielski i in., 2019, zmodyfikowane)
Table 1. Tender procedure scheme of the 4" tender round for hydrocarbon concessions in Poland (Jagielski et al., 2019, modified)

Wybor obszarow przetargowych // Organ koncesyjny, PIG-PIB
Selection of tender areas // Licensing Authority, PGI-NRI

Procedura kwalifikacyjna // Przedsigbiorca
Qualification procedure // Entity

Przygotowanie pakietow danych geologicznych // PIG-PIB, Organ koncesyjny
Preparation of tender area information packages // PGI-NRI, Licensing Authority

Uzgodnienia i opinie // Organ koncesyjny
Approvals and opinions // Licensing Authority

Onshore

Uzgodnienie: z ministerstwem wlasciwym ds. gospodarki ztozami kopalin
Opiniowanie: z wlasciwym miejscowo wojtem, burmistrzem, prezydentem miasta
Approvals: Ministry competent for the management of mineral deposits

Opinions: head of local administration, mayor of town/city

Publikacja ogloszenia o rozpoczgciu postgpowania przetargowego
w Dzienniku Urzegdowym Unii Europejskiej oraz informacja w Biuletynie Informacji Publicznej / Organ koncesyjny
Publication of tender notice in the Official Journal of European Union and information on the BIP website // Licensing Authority

Przygotowanie i sktadanie ofert (180 dni) // Przedsigbiorca
Preparation and submission of offer (180 days) // Entity

Ocena ztozonych ofert i wyboér najlepszej // Organ koncesyjny
Evaluation and selection of the most favourable offer // Licensing Authority

Udzielenie koncesji i podpisanie umowy o ustanowieniu uzytkowania gérniczego // Organ koncesyjny oraz Przedsigbiorca
Granting of concession and conclusion of agreement on establishment of mining usufruct // Licensing Authority and Entity

podtozem sa skaty magmowe i metamorficzne, skonsoli-
dowane podczas orogenezy waryscyjskiej, oraz sfatdowane
skaly karbonu eksternidoéw waryscyjskich i waryscyjskiego
zapadliska przedgorskiego (ryc. 2B; Aleksandrowski,
2017b).

Podstawa interpretacji szczegoétowej budowy geolo-
gicznej obszaru Pyrzyc sa dane z otworéw wiertniczych
Banie 1, My$liborz GN-1 i Stargard 1 (ryc. 4A; Zuk i in.,
2018). Najstarsze utwory nawiercone na obszarze przetar-
gowym zaliczono pierwotnie do karbonu (Ryba, 1975),
jednak po weryfikacji stratygrafii w 2008 r. (CBDG, 2019)
uznano je za permskie (czerwony spagowiec). Strop karbo-
nu w sasiedztwie obszaru przetargowego zostal nawierco-
ny tylko w otworze Myslibérz GN-1. Ze wzgledu na
niewielka ilos¢ danych biostratygraficznych trudno jednak
w tym przypadku okresli¢ doktadniejsza pozycje stratygra-
ficzna skat przypisanych do karbonu. Wedlug Zuka i in.
(2018) karbon na obszarze Pyrzyc, poprzez analogig z ob-
szarami sgsiednimi, moze by¢ reprezentowany przez turnej
i wizen — formacje itowcow z Lobzonki, itowcow z Nada-
rzyc i wapieni z Czaplinka (np. Matyja, 2008; ryc. 6).
Wedtug map Pozaryskiego i Dembowskiego (1983) oraz
Pokorskiego i Mitaczewskiego (1997) utwory karbonu
w potudniowo-zachodniej czgéci obszaru przetargowego
moga naleze¢ do morskich osadow dolnego namuru, nato-
miast w potudniowej czgSci moga wystgpowaé paraliczne
utwory westfalu (ryc. 6). Nie zostalo to dotychczas potwier-
dzone wierceniami. Wedtug interpretacji sejsmicznych (Ku-
drewicz, 2007) w potudniowej czgsci obszaru przetargo-
wego strop karbonu moze wystgpowac na glebokosci ok.
3750 m p.p.m, jednak w kierunku pétnocnym i péinocno-
-zachodnim jego giebokos¢ bedzie wzrasta¢, prawdopo-
dobnie do ok. 5200 m p.p.m.

Na obszarze Pyrzyc, w otworze Banie 1, nawiercono
zarowno utwory piroklastyczne i wulkaniczne dolnego czer-
wonego spagoweca, jak i ladowe skaty osadowe gdérnego
czerwonego spagowca (ryc. 3A, 6). Jednak juz w bliskim
poludniowym sasiedztwie obszaru przetargowego, w otwo-
rze My$liborz GN-1, brak jest utwordw czerwonego spa-
gowca, a morskie osady cechsztynu leza bezposrednio na

karbonskim podtozu (ryc. 6). Buniak (2004) oraz Kiersnow-
ski (w: Gast i in., 2010) wskazuja, ze na obszarze przetar-
gowym nalezy si¢ spodziewa¢ wzrostu miazszosci i kom-
pletnosci profilu utwordw gornego czerwonego spagowca
w kierunku pétnocno-wschodnim (od 0 do ponad 200 m)
ku centrum segmentu pomorskiego centralnego basenu
czerwonego spagowca (ryc. 3). Strop czerwonego spagow-
ca zalega na gigbokos$ci od 3700 m p.p.m. w potudniowe;j
czgsci obszaru do 4500 m p.p.m. w czgsci poéinocno-
-wschodniej (Kudrewicz, 2007).

Catkowita migzszo$¢ utwordéw cechsztynu wynosi do
1015,5 m (Mysliborz GN-1), przy generalnie malejacych
miazszosciach w kierunku poétnocnym. Mozliwe jest jed-
nak wystepowanie lokalnych podniesien podtoza cechszty-
nskiego, na ktorych moglyby si¢ rozwina¢ wigkszej miaz-
szo$ci mikroplatformy weglanowe w dolomicie glownym.
Takie podniesienia podltoza oraz izolowane mikroplatfor-
my weglanowe znajduja si¢ w niewielkiej odlegtosci od
poludniowej granicy obszaru przetargowego (mikroplat-
formy Zielina, Cychr, Chartowa—Gorzycy, Sulgcina czy
Krobielewka), bedac doskonalymi putapkami ropy nafto-
wej 1 gazu ziemnego.

Miazszo$¢ najstarszego cyklotemu (PZ1) wynosi 122,0 m
w otworze Mysliborz GN-1, 138,5 m w otworze Banie 1
oraz 157,0 m w otworze Stargard 1 (ryc. 6). Osady cechsz-
tynu w otworze Banie 1 rozpoczynaja si¢ warstwa bialego
spagowca. Ponad nim znajduje si¢ wapien cechsztynski
z laminami czarnego itowca (odpowiednik tupka miedzio-
no$nego) o tacznej miazszoscei 2,5 m. Pozostata czg$¢ osadow
pierwszego cyklotemu to anhydryt dolny, so6l kamienna naj-
starsza oraz anhydryt gorny. Cyklotem PZ2 ma miazszo$¢
od 263,0 m w otworze Stargard 1 do 658,5 m w otworze
Myslibérz GN-1, przy czym na dolomit glowny przypada
0d 2,0 m w otworze Banie 1 do 15,5 m w otworze Mys$liborz
GN-1 (ryc. 6). Dolomit gtéwny w otworze Banie 1 to twar-
dy i zwigzty tupek ilasto-dolomityczny barwy ciemnosza-
rej, natomiast w otworze Mysliborz GN-1 — ciemnoszary
dolomit poprzecinany poziomymi laminami ciemnoszare-
go mulowca. Osady dolomitu gldwnego, deponowane
w glebszej czesci rowni basenowej, w srodowisku nisko-
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zasieg waryscyjskich deformacii orogenicznych
Variscan Deformation Front

minimalny zasieg zapadliska przedgérskiego
minimal extent of the Variscan Foredeep Basin
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proved overthrusts
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proved faults

uskoki o przebiegu hipotetycznym

hypothetical faults
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3 - Ztoczew
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Ryec. 2. Potozenie obszarow dedykowanych do IV rundy przetargowej na koncesje wegglowodorowe na tle map struktur tektonicznych
w planie staroalpejskim (A) i w planie waryscyjskim (B) (Aleksandrowski, 2017a, b; zmodyfikowane). nob — nasunigcie ortowsko-bo-
guszowickie, suK — strefa uskokowa Kocka, suKL — strefa uskokowa Krakowa—Lublinca, uCh —uskok Chmielnika, uD —uskok Dolska,
uG — uskok Grojca, ulZ — uskok Izbicy—Zamoscia, uKU — uskok Kazimierza—Ursynowa, uRW — uskok Ryszkowej Woli, us — uskok
srodsudecki, usO — uskok srodkowej Odry, u§w — uskok $wigtokrzyski, wWL — wyniesienie Wolsztyna—Leszna
Fig. 2. Location of the areas dedicated to the 4™ tender round for hydrocarbon concessions in Poland on the maps of Old-Alpine tectonic
structures (A) and Variscan tectonic structures (B) (after Aleksandrowski, 2017a, b; modified). nob — Ortéw-Boguszowice Thrust,
suK — Kock Fault Zone, suKL — Krakow—Lubliniec Fault Zone, uCh — Chmielnik Fault, uD — Dolsk Fault, uG — Grojec Fault, ulZ — Izbi-
ca—Zamo$¢ Fault, uKU — Kazimierz—Ursynéw Fault, uRW — Ryszkowa Wola Fault, u$ — Intra-Sudetic Fault, usO — Mid-Odra Fault,
usw — Holy Cross Mts. Fault, wWWL — Wolsztyn—Leszno High
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:l piaskowce eoliczne wydmowe i migdzywydmowe
aeolian dune and interdune sandstones

ED obszary Zrodtowe bez czerwonego spagowca
source areas without Rotliegend sedimentary cover

drobnoziarniste piaskowce

:l i mutowce marginalnej plai-jeziora
playa-lake margin mudstones
and fine-grained sandstones

zlepierice i piaskowce
stozkéw aluwialnych i réwni aluwialnej
alluvial fan and plain sandstones and conglomerates

~— zasieg starszych osadéw eolicznych
\ extent of older aeolian deposits beneath younger strata

I:I Obszary przetargowe:
Tender areas:
1 - Pyrzyce
2 - Zabowo
3 - Ztoczew
4 — Bestwina-Czechowice
5 — Krélowka

PALEOGEOGRAFIA | FACJE
DOLOMITU GLOWNEGO
Main Dolomite palaeogeography and facies

OBSZARY LADOWE / Lands
[__1lad speneplenizowany / low-relief land
[—Jwyzyny / hilly land

kierunki transportu materiatu terygenicznego \

presumed direction of terrigenous material transport,

PLATFORMY/IZOLOWANE PLATFORMY WEGLANOWE
Carbonate platform/isolated carbonate platform (shallow shelf)
[___1platforma weglanowa / carbonate platform
[__bariera oolitowo-onkolitowa / ooid-oncoid barrier
[ plycizna oolitowo-onkolitowa / ooid-oncoid shoal
[ platforma wysokoenergetyczna / high-energy platfs
[ platforma niskoenergetyczna / low-energy platform

[——Jlaguna / lagoon

WYNURZONE CZESCI PLATFORM WEGLANOWYCH
Subaerial part of carbonate platform
sebkha siarczanowo-weglanowa
{— sulfate-carb. sabkha
sebkha siarczanowo-silikoklatyczna
sulfate-siliciclastic sabkha

SKEONY PLATFORM PLATFORM WEGLANOWYCH

Carbonate platform slope

[__]tagodny skton / gentle slope

[ stromy skton / steep slope

~> strefy sptywdw grawitacyjnych / zone of gravity flow
przypuszczalne kierunki paleopradéw
supposed palaeocurrent directions

ROWNIA BASENOWA (GLEBOKI SZELF)
Basin plain (deep shelf)

[ cze$¢ plytka / shallow part
[ cze$¢ gteboka / deep part
[ pycizna / shoal

D Obszary przetargowe:
Tender areas:
1 - Pyrzyce
2 - Zabowo
3 - Ztoczew
4 — Bestwina-Czechowice
5 - Krélowka

Rye. 3. Potozenie obszarow dedykowanych do IV rundy przetargowej na koncesje weglowodorowe na tle map paleogeografii i facji gor-
nego czerwonego spagowca (A) i dolomitu gtownego (B) (Wagner, 2012; Kiersnowski, 2013; zmodyfikowane)

Fig. 3. Location of the areas dedicated to the 4™ tender round for hydrocarbon concessions in Poland on the maps of Upper Rotliegend
palaecogeography and facies (A) and Main Dolomite palacogeography and facies (B) (Wagner, 2012; Kiersnowski, 2013; modified)
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energetycznym, charakteryzuja si¢ kondensacja stratygra-
ficzna, a w sktadzie dominuje substancja ilasta i organiczna
(ryc. 3B). Pozostate utwory cyklotemu PZ2 sa reprezento-
wane przez anhydryt podstawowy, s6l kamienna starsza,
sol potasowa starsza, sol starsza kryjaca oraz anhydryt
kryjacy. Cyklotem PZ3 w otworze Banie 1 ma miazszo$¢
184,5 mirozpoczyna sig item solnym szarym (ryc. 6). Wy-
zej wystepuje anhydryt glowny oraz s6l kamienna mtodsza,
przy czym w otworze Stargard 1 wystgpuje migdzy nimi
dolomit ptytowy. Cyklotem PZ4 ma miazszo$¢ od 59,5 m
(Mysliborz GN-1) do 84,5 m (Banie 1). Seri¢ rozpoczyna
czerwony it solny, po ktorym wystepuja osady anhydrytu
pegmatytowego dolnego, nastgpnie utwory soli kamienne;j
na przemian z itami czerwonymi (ryc. 6). W otworze Banie
1 zarejestrowano takze stropowg seri¢ terygeniczng (PZt),
ktora obejmowata ity solne oraz itowce o barwie brunatne;j
z okruchami wapieni i anhydrytow (ryc. 6).

Utwory triasu, jury, kredy i kenozoiku stanowia nad-
ktad —nie sa przedmiotem poszukiwan naftowych i zostana
tutaj pominigte. Ich szersza charakterystyke mozna znalez¢
u Zuka i in. (2018).

Systemy naftowe. Gléwnym celem poszukiwawczym
na obszarze przetargowym Pyrzyce sa konwencjonalne
i nieckonwencjonalne ztoza gazu ziemnego i ropy naftowe;.
Budowa geologiczna obszaru przetargowego wskazuje na
potencjalne funkcjonowanie dwéch odrgbnych systeméw
naftowych. Sa to: hipotetyczny system naftowy karbonsko-
-dolnopermski/czerwonego spagowca oraz system naftowy
cechsztynu/dolomitu gtéwnego (Zuk i in., 2018; ryc. 6).

W karbonsko-dolnopermskim systemie naftowym za
skaly macierzyste uznaje si¢ utwory karbonu (ryc. 6). Wedlug
Pokorskiego i Mitaczewskiego (1997, por. Pozaryski, Dem-
bowski, 1983) w poludniowej czgsci obszaru Pyrzyce moga
wystepowaé morskie osady dolnego namuru — czarne tupki
zawierajace kerogen typu I i II. Catkowita zawarto$¢ mate-
rii organicznej (TOC) moze wynosi¢ w nich $rednio 1,1%,
amaksymalnie 4,0% (Pletschiin., 2010; Botor i in., 2013).
W potudniowej czgsci obszaru Pyrzyce moga wystgpowaé
réwniez paraliczne utwory westfalu z kerogenem typu III
i TOC siggajacym 5% (Kotarba, 1997). Mozna przypusz-
czac, ze utwory te znajduja si¢ w gornej czgsci okna gazo-
wego 1 maja dojrzato$¢ materii organicznej R, w przedziale
od 1,5 do 2,5% (Botor i in., 2013). Zuk i in. (2018) na pod-
stawie pracy Burzewskiego i in. (2009) ocenili, ze skaty
macierzyste karbonu miaty jednostkowy potencjal gene-
tyczny do 100 kg HC/m® w centralnej czeéci obszaru
przetargowego, na péinocnej i poludniowej jego krawedzi
— od 100 do 200 kg HC/m’, a w pdétnocno-wschodniej
czesci powyzej 200 kg HC/m®. Za skaly zbiornikowe
w karbonsko-dolnopermskim systemie naftowym nalezy
przyjac osady gornego czerwonego spagowca (ryc. 3A, 6),
ktory jest tutaj wyksztatcony w facji aluwialnej (gtownie
zlepience i gruboziarniste piaskowce; Zuk i in., 2018). Jego
wystegpowanie ogranicza si¢ zapewne tylko do potnocnej
czgs$ci obszaru przetargowego. W otworach Banie 1 i Star-
gard 1 $rednie porowatos$ci gérnego czerwonego spagowca
wynosza odpowiednio 5,52% 1 0,78% przy przepuszczal-
nosci 2,78 mD 1 0,046 mD. W karbonsko-permskim syste-
mie naftowym spodziewane sg putapki typu strukturalnego
i litologicznego. System uszczelniaja ewaporaty cyklote-
mu Werra.

W  cechsztynskim systemie naftowym najlepsze
wiasciwosci pod wzgledem macierzystosci, a jednocze$nie
takze najlepsze wtasciwosci kolektorskie maja utwory dolo-
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mitu gtéwnego (ryc. 3B, 6). Wedtug Kotarby i Wagnera
(2002) w potudniowo-wschodnim sasiedztwie obszaru
Pyrzyce TOC wynosi od 0,01 do 1,0% wag. (czasem do
4,0% wag.), przy czy dominuje kerogen typu Il z do-
mieszka kerogenu typu III oraz I. Pierwotna catkowita
zawarto$¢ materii organicznej (TOC,) zostata oceniona na
1,0-5,0% wag. Jesli chodzi o dojrzatos¢ termiczng T —
wynosi ona od 445 do 482°C. Ten zakres temperatur przypa-
da na koncowy przedziat okna ropnego i poczatkowy prze-
dzial okna gazowego. Wilasciwosci zbiornikowe weglanow
dolomitu gléwnego w duzym stopniu zaleza od proceséw
eogenetycznych. W otworze My$liborz GN-1 oraz w zlo-
kalizowanych na ztozach Rézansko i Zielin $rednia poro-
watos$¢ dolomitu gléownego wynosi 0,9—18,0%, a maksymal-
na przepuszczalno$é — 42 mD. Oprécz konwencjonalnych
nagromadzen weglowodorow, jesli miazszos¢ dolomitu
gtéwnego w facji glebokiego szelfu okazataby si¢ wystar-
czajaca (zwlaszcza w poludniowej i zachodniej czgsci
obszaru), bytoby mozliwe istnienie nickonwencjonalnych
skat zbiornikowych typu carbonate shale gas/oil (m.in.
Alshehri 1 in., 2016). Eksploatacja tego typu zt6z wyma-
gataby szczelinowania formacji. System cechsztynski
uszczelniaja mlodsze ewaporaty 11, I i IV cyklotemu.

Zloza weglowodorow. W poludniowym sasiedztwie
obszaru przetargowego, w utworach dolomitu glownego,
wystepuja liczne eksploatowane ztoza weglowodorow. Sa to
ztoze gazu ziemnego Rozansko oraz zloza ropy naftowe;j
Barnowko—Mostno—Buszewo, Gajewo, Lubiszyn i Zielin
(ryc. 4A). Glgbokos¢ wystgpowania horyzontéw ztozowych
sigga w nich od 2981,0 do 3202,0 m p.p.m. W 2018 r.
laczne zasoby wydobywalne bilansowe tych zt6z wynio-
sty 4493,38 mln m’ gazu ziemnego i 5920,63 tys. t ropy
naftowej, a produkcja — 407,05 mln m’ gazu ziemnego
1 330,55 tys. t ropy naftowej (Bilans, 2019).

Otwory wiertnicze i sejsmika. Na obszarze Pyrzyce
tylko jeden otwor wiertniczy siggnat utwordw permu —
czerwonego spagowca (Banie 1), a pozostate pig¢ zakon-
czono w utworach triasu (Chabowo 3, Pyrzyce GT1, GT2,
GT31GT4; ryc. 4A). W bliskim potudniowym sasiedztwie
otwor Mysliborz GN-1 siggnat utworéw karbonu, a nieco
dalej sa zlokalizowane liczne otwory zlozowe (np. Cychry 1,
Rozansko 1, 1A, 2, 3K, 4, Zielin 1, 2, 3, 3K, 3K bis).
Na pdinoc od Pyrzyc znajduja si¢ otwory Chabowo 1 i Star-
gard 1, zakonczone w permie. Stopien rozpoznania sejs-
micznego jest dosy¢ staby: dotychczas wykonano 28 profili
2D o lacznej dtugoscei 287,80 km i 17 linii sejsmicznych
w ramach pomiaréw sejsmiki analogowe;j. Nie przeprowa-
dzono badan sejsmiki 3D (ryc. 4A).

Infrastruktura techniczna. W granicach obszaru
Pyrzyce nie wystgpuja elementy krajowego systemu infra-
struktury techniczno-inzynieryjnej w zakresie systemow
gazociagow przesytowych (wg danych Operatora Gazo-
ciagow Przesylowych GAZ-SYSTEM S.A.). Najblizsza
linia gazociagu wysokopreznego — DN 700 — przebiega
w odlegtosci ok. 1 km od wschodniej granicy obszaru prze-
targowego.

Ograniczenia Srodowiskowe. Na obszarze Pyrzyc
poszukiwanie i rozpoznawanie oraz wydobywanie zt6z
weglowodorow moze by¢ ograniczone przez wystgpowa-
nie rezerwatow przyrody (<0,05% powierzchni obszaru),
parkéw krajobrazowych (5,97%), obszaréw chronionego
krajobrazu (7,5%), obszaréw chronionych Natura 2000 SOO
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Ryec. 4. Obszary przetargowe potnocno-zachodniej Polski: Pyrzyce (A) i Zabowo (B) na tle sasiednich koncesji weglowodorowych,
wraz z lokalizacja udokumentowanych zt6z weglowodorow, otworow wiertniczych i badan sejsmicznych (Jagielski i in., 2019, zmody-
fikowane)

Fig. 4. Tender areas in north-western Poland: Pyrzyce (A) and Zabowo (B) in relation to the other hydrocarbon concessions, including
location of oil and gas fields, boreholes and seismic surveys (Jagielski et al., 2019, modified)
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Ryec. 5. Obszar przetargowy centralnej Polski — Ztoczew — na tle sasiednich koncesji wgglowodorowych, wraz z lokalizacja udokumen-
towanych z16z weglowodoréw, otwordw wiertniczych i badan sejsmicznych (Jagielski i in., 2019, zmodyfikowane)

Fig. 5. Tender areas in central Poland — Ztoczew — in relation to the other hydrocarbon concessions, including location of oil and gas
fields, boreholes and seismic surveys (Jagielski et al., 2019, modified)

(16,15%) 1 OSO (8,45%), zespotow przyrodniczo-krajo-
brazowych (<0,07%), uzytkoéw ekologicznych (15 szt., w tym
10 o powierzchni >5 ha), gleb chronionych, laséw ochron-
nych (6,45%) 1 obiektow dziedzictwa kulturowego (12 szt.).

Minimalny zakres fazy poszukiwawczo-rozpoznaw-
czej dla przyszlego koncesjonobiorcy. Rozpoznanie per-
spektywicznosdci wystgpowania weglowodorow i1 ewentu-
alne udokumentowanie zloza na obszarze przetargowym
Pyrzyce wymaga wykonania analizy i interpretacji archi-
walnych danych geologicznych w I etapie (12 miesigcy)
oraz przeprowadzenia badan geofizycznych w II etapie
(48 miesiecy) — 50 km sejsmiki 2D lub 25 km” sejsmiki 3D,
a takze wykonania otworu poszukiwawczego do glebo-
ko$ci maksymalnej 4200 m TVD wraz z obligatoryjnym
rdzeniowaniem interwatow perspektywicznych.

Zabowo

Lokalizacja. Obszar Zabowo o powierzchni 990,32 km®
znajduje si¢ w wojewoddztwie zachodniopomorskim, na
terenie 11 gmin powiatow goleniowskiego, gryfickiego,
kamienskiego i tobeskiego. Jest potozony w granicach po-
morskiej prowincji naftowej (Karnkowski, 1997, 2007;
ryc. 1; por. Ocena, 2019). W bezposrednim sasiedztwie
obszaru przetargowego znajduja si¢ obecnie koncesje na
poszukiwanie i rozpoznawanie z16z weglowodorow oraz
wydobywanie weglowodorow ze z16z Kamien Pomorski
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nr 1/2000/L (PGNiG S.A.) oraz Swidwin-Biatogard
nr 18/95/L. (PGNiG S.A.). Wczesniej obszar przetargowy
byt czg$ciowo objety koncesjami na poszukiwanie i rozpo-
znawanie z16z weglowodoréw Gryfice nr 12/99/p, Nowo-
gard nr 20/2000/p oraz Kalen nr 28/2000/p.

Budowa geologiczna. W planie staroalpejskim obszar
Zabowa znajduje sie na pograniczu antyklinorium $rodko-
wopolskiego i niecki szczecinsko-gorzowskiej, bedacej
czgscia synklinorium szczecinsko-miechowskiego (Alek-
sandrowski, 2017a; ryc. 2A). W planie waryscyjskim obszar
przetargowy jest potozony w obrebie platformy paleozo-
icznej, w zapadlisku przedgdrskim waryscydoéw (Aleksan-
drowski, 2017b; ryc. 2B).

Podstawa interpretacji szczegdtowej budowy geolo-
gicznej obszaru Zabowa sa dane z otworéw wiertniczych
Barkowo 1, Btotno 3, Gardomino 1, Karsk 1, Loso$nica 1,
Piaski PIG-2, Piaski 3, Smolgcin 1 1 Uniborz 1 (ryc. 4B;
Koztowska i in., 2018). Najstarsze przewiercone skaly
na obszarze przetargowym Zabowa reprezentuja karbon
dolny — mississip (ryc. 6). Ponizej, zapewne w ciagtosci
sedymentacyjnej, wystepuja utwory dewonu, ktore przy-
krywaja sfaldowane staropaleozoiczne podtoze kujawsko-
-pomorskiego pasma fatdowego (Zelazniewicz i in., 2011).
Mozna si¢ ich spodziewac znacznie ponizej glgbokosci
4000 m p.p.t. (Koztowska i in., 2018). W profilu karbonu
na obszarze Zabowa zidentyfikowano wapienie ziarniste
i organodetrytyczne formacji z Czaplinka o miazszosci
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Rye. 6. Stratygrafia, litologia oraz najwazniejsze elementy systeméw naftowych (glowne horyzonty skat macierzystych i zbiorniko-
wych) na obszarach Pyrzyce, Zabowo i Ztoczew potnocno-zachodniej i centralnej Polski
Fig. 6. Stratigraphy, lithology and major elements of petroleum systems (main horizons of source and reservoir rocks) in the Pyrzyce,

Zabowo and Ztoczew tender areas in north-western and central Pol

128,0-365,0 m oraz, powyzej, itowce formacji z Nadarzyc
(296,0 m miazszosci; ryc. 6). Natomiast brak na obszarze
Zabowa gornego karbonu. Powyzej zalegaja niezgodnie
utwory permu. Powierzchnia podpermska generalnie zapa-
da na potudnie od ok. 3700 m p.p.m. w pdinocnej czesci
obszaru do 5500 m p.p.m. w jego potudniowej czgsci, przy
czym jest ona urozmaicona lokalnymi podniesieniami, jak
np. struktury Piaski czy Btotno (Kiersnowski, Buniak, 2006;
Kudrewicz, 2007). W poludniowej czesci obszaru Zabowa
moga wystepowac podniesienia strukturalne zbudowane
z utwordow karbonu dolnego lub réwniez karbonu gérnego
(Koztowska i in., 2018).

Utwory czerwonego spagowca wystgpuja na catym
obszarze przetargowym (ryc. 3A, 6). Ich miazszo$¢ jest
wyraznie zalezna od wysokosci wystepowania powierzchni
strukturalnej podloza podpermskiego. Dolny czerwony
spagowiec (autun) — formacja wulkanogeniczna — zostat
osiagnigty w wierceniach Karsk 1, Blotno 3 i Piaski PIG-2.
W dwoch ostatnich otworach zostal przewiercony, mierzac
odpowiednio 222,9 i 161,0 m miazszosci, cho¢ maksy-
malnie jego miazszo$¢ na obszarze przetargowym moze 0sia-
ga¢ nawet 500 m (Kozlowska i in., 2018; ryc. 6). W otwo-

and

rze Piaski PIG-2, ponad dolnym czerwonym spagowcem,
wystepuje horyzont piaskowcoéw eolicznych o miazszosci
do 20 m (ryc. 6), uszczelnionych itowcami plai (tego typu
uszczelnienie §rodformacyjne jest rzadko spotykane w osa-
dach czerwonego spagowca, jednak w rejonie Zabowa
migzszo$¢ oraz silne zailenie osadow plai sprzyjaja takiej
ewentualnoéci; Kiersnowski, Buniak, 2006). W goérnym
czerwonym spagowcu, na potnocy obszaru Zabowo, wyste-
puja osady aluwialne i fluwialne, a zrodtem tworzacego je
materialu klastycznego byly erodowane bloki tektoniczne,
zbudowane glownie z utwordéw karbonu dolnego oraz de-
wonu gornego (ryc. 3A). Natomiast czgs¢ centralna i po-
tudniowa obszaru Zabowa jest zdominowana przez osady
plai—jeziora (Kiersnowski, Buniak, 2006; ryc. 3A, 6). W pot-
nocnej czegsci obszaru moga wystegpowacé jeszcze piaskow-
ce koryt fluwialnych, by¢ moze podobne do tych, jakie
stwierdzono w wierceniach Ciechnowo i Stawoborze, gdzie
odkryto ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej. Powierzch-
nia stropu czerwonego spagowca zalega w czgsci central-
nej, w rejonie wyniesienia Piaski—Resko, na gtebokosci ok.
3200 m p.p.m. i zanurza si¢ do ok. 3850 m p.p.m. w czg¢sci
pénocno-wschodniej i 5100 m p.p.m. w cze$ci potudnio-
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wo-zachodniej (Kudrewicz, 2007). Powierzchnia ta jest
rozcigta strefami uskokowymi o glownym kierunku NW-SE
(do NNW-SSE), ktoérym lokalnie towarzysza podrzgdne
uskoki poprzeczne o przebiegu NE-SW (Kiersnowski,
Buniak, 2006). Cz¢$¢ uskokdw rozcinajacych strop czer-
wonego spagowca kontynuuje si¢ wyzej, przemieszcza
sukcesj¢ osadowa dolnej czgs$ci cechsztynu i wygasa
w cechsztynskich solach kamiennych. Strefy przyuskoko-
we oraz antykliny towarzyszace tym dyslokacjom stano-
wia potencjalne putapki strukturalne dla weglowodorow
w poziomie dolomitu gtownego. W zapisie sejsmicznym sa
takze widoczne drobne dyslokacje ograniczone do sukcesji
osadowej cechsztynu, zwigzane z ruchami halotektonicz-
nymi (Kozlowska i in., 2018).

Na obszarze przetargowym Zabowo i w jego bliskim
sasiedztwie wystepuja utwory czterech cyklotemow cechsz-
tynu: PZ1, PZ2, PZ3 i PZ4, z wyjatkiem otwordéw Btotno 1,
2K, 3, Grabin 2K i Karsk 1, gdzie na utworach drugiego lub
trzeciego cyklotemu zalegaja bezposrednio utwory triasu
(ryc. 6). Trzy pierwsze cyklotemy sq weglanowo-ewapora-
towe, a czwarty — terygeniczno-ewaporatowy. Ponadto po-
wyzej utworéw cyklotemu PZ4 wyr6zniono formacje re-
walska o migzszosci 40,0-65,0 m (ryc. 6). W cyklotemie
PZ1, w jego dolnej czg$ci, wystepuja utwory tupka mie-
dzionos$nego i wapienia cechsztynskiego o tacznej miaz-
szosci 8,0-10,5 m, wyksztatcone w facji charakterystycznej
dla $rodkowej czgsci otwartego zbiornika morskiego (ryc. 6).
Profil ewaporatéw PZ1 jest reprezentowany przez anhydryt
dolny, najstarsza sol kamienng i anhydryt goérny o taczne;j
miazszosci 222,0-423,0 m. Cyklotem PZ2 rozpoczyna sig
dolomitem gléwnym o miazszosci 8,5-52,0 m, ktory repre-
zentuje osady rowni basenowej (potudniowa cz¢$¢ obszaru
przetargowego) oraz platformy weglanowej i jej stokéw
(ryc. 3B, 6). Ewaporaty drugiego cyklotemu — anhydryt
podstawowy, starsza so6l kamienna i lokalnie starsza sol
potasowa osiagaja migzszos¢ 13,0-442,5 m. Pozostate dwa
cyklotemy osiagaja najwigksza miazszo$¢ w otworach Pia-
ski PIG-2 i Uniborz 1, liczac odpowiednio 309,5-860,5 m
(PZ3)1172,5-165,5 m (ryc. 6).

Utwory nadktadu — triasu, jury, kredy i kenozoiku — nie
sa przedmiotem poszukiwan naftowych. Ich szersza cha-
rakterystyke mozna znalez¢ u Koztowskiej i in. (2018).

Systemy naftowe. Gloéwnym celem poszukiwawczym
na obszarze przetargowym Zabowo sa konwencjonalne
ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej. Budowa geologiczna
obszaru przetargowego wskazuje na funkcjonowanie dwoch
odrgbnych systemow naftowych — karbonsko-dolnoperm-
skiego/czerwonego spagowca oraz systemu naftowego
cechsztynu/dolomitu gléwnego (Kozlowska i in., 2018;
ryc. 6).

W karbonsko-dolnopermskim/czerwonego spagowca
systemie naftowym najlepsze wtasciwosci pod wzgledem
macierzystosci wydaja si¢ mie¢ mutowce i ifowce turneju
i wizenu (ryc. 6). W profilu Blotno 3 materia organiczna
dolnego karbonu jest dojrzala w strefie okna ropnego.
Wystepuja tam rowniez interwaty z podwyzszona zawarto-
$cig TOC, siggajaca 8,0-9,0%. Gtownym poziomem zbior-
nikowym sa utwory czerwonego spagowca, ktory osiaga
$rednig porowato$¢ w zakresie 1,03—4,82%, przy maksy-
malnej przepuszczalnosci 0,86 mD (ryc. 6). Poza otworem
Piaski PIG-2, gdzie w poziomie czerwonego spagowca
nastapit przyplyw gazu wysokoazotowego, w pozostatych
otworach nie uzyskano produkcji. W karbonsko-dolno-
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permskim/czerwonego spagowca systemie naftowym spo-
dziewane sa putapki litologiczne i strukturalne. System
uszczelniaja ewaporaty cyklotemu Werra (ryc. 6).

W systemie naftowym dolomitu gtéwnego na obszarze
Zabowa wystepuja cienkie interkalacje warstw wzbogaco-
nych w materi¢ organiczna o miazszosci 0,4-2,0 m,
TOC 0,9-2,0% i mieszanina I1I i II typu kerogenu (ryc. 6).
Dojrzalo$¢ termiczna materii organicznej miesci si¢ w za-
kresie srodkowej i dolnej czg$ci okna ropnego (T
ok. 441-452°C). Skaly dolomitu gltéwnego wykazuja
umiarkowane witasciwo$ci zbiornikowe, a transport pty-
néw odbywa si¢ systemem szczelin. Spodziewane ztoza
moga mieé charakter porowo-szczelinowy. Srednia poro-
wato$¢ dolomitu gtéwnego na obszarze Zabowa wynosi
od 0,58 do 4,22%, przy przepuszczalnosci 0,0-12,46 mD.
W cechsztynskim systemie naftowym sa spodziewa-
ne pulapki litologiczne i strukturalne. System uszczelniaja
ewaporaty cyklotemow PZ2—-PZ4 i utwory triasu.

Z1oza weglowodordéw. Po zachodniej, poéinocnej i pot-
nocno-wschodniej stronie obszaru przetargowego wysteg-
puja liczne ztoza weglowodorow: gazu ziemnego (W utwo-
rach czerwonego spagowca) — Ciechnowo i Stawoborze
oraz ropy naftowej (w dolomicie gtownym) — Stawoborze,
Btotno, Rekowo i Wysoka Kamienska. Glgbokos¢ wyste-
powania horyzontow ztozowych wynosi w nich od 3577,6
do 3720,3 m p.p.m., przy miazszosci efektywnej strefy
ztozowej 23,18-59,85 m dla czerwonego spagowca i od
2665,0 do 3207,64 m p.p.m. przy miazszosci efektywnej
strefy ztozowej 6,95-57,66 m dla dolomitu glownego.
W 2018 r. taczne zasoby wydobywalne bilansowe tych
716z wyniosty 61,27 mln m® gazu ziemnego w czerwonym
spagowcu oraz 5,07 mln m’ gazu ziemnego i 25,84 tys. t
ropy naftowej w dolomicie gtownym. Wydobycie roczne
wyniosto 13,85 mIn m’ gazu ziemnego z czerwonego
spagowca oraz 0,37 mln m’ gazu ziemnego i 4,33 tys. t
ropy naftowej z dolomitu gtéwnego (Bilans, 2019).

Otwory wiertnicze i sejsmika. Na obszarze Zabowa
dwa otwory wiertnicze siggngly utworow karbonu (Blotno 3
i Piaski PIG-2), pig¢ — utwordw czerwonego spagowca
(Gardomino 1, Karsk 1, Piaski 3, Smolgcin 1 i Uniborz 1),
dwa zakonczyly si¢ w utworach cechsztynu (Barkowo 1
i Losos$nica 1), a otwor Nowogard GEO-1 nie przewiercit
jury gornej (ryc. 4B). Stopien rozpoznania sejsmicznego
jest dobry: dotychczas wykonano 99 profili 2D o tacznej
dhugosci 1370,00 km. Nie wykonano sejsmiki 3D (ryc. 4B).

Infrastruktura techniczna. Wedtug danych Operatora
Gazociagdw Przesylowych GAZ-SYSTEM S.A. na obsza-
rze Zabowa znajduje sie nitka magistralnego gazociagu
przesytowego, a obecnie jest realizowana kolejna inwesty-
cjamajaca na celu wzmocnienie krajowego bezpieczenstwa
energetycznego: gazociag wysokiego cisnienia Goleniow—
Ploty o $rednicy 700 mm.

Ograniczenia $rodowiskowe. Na obszarze Zabowa
poszukiwanie i rozpoznawanie oraz wydobywanie z16z
weglowodoré6w moze by¢ ograniczone przez wystgpo-
wanie rezerwatow przyrody (<2% powierzchni obszaru),
obszarow chronionego krajobrazu (6%), obszarow chro-
nionych Natura 2000 SOO (<5%) i OSO (1%), zespotow
przyrodniczo-krajobrazowych (<3%), uzytkow ekologicz-
nych (73 szt.), pomnikéw przyrody (129 szt.), gleb chro-
nionych, laséw ochronnych (6,4%) i obiektow dziedzictwa
kulturowego (9 szt.).
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Minimalny zakres fazy poszukiwawczo-rozpoznaw-
czej dla przyszlego koncesjonobiorcy. Rozpoznanie per-
spektywicznosci wystgpowania weglowodorow, zwlaszeza
w czerwonym spagowcu i dolomicie gtownym, oraz ewen-
tualne udokumentowanie ztoza na obszarze przetargowym
Zabowo wymaga: w I etapie (12 miesiecy) — analizy i inter-
pretacji archiwalnych danych geologicznych, w II etapie
(48 miesigcy) — przeprowadzenia badan geofizycznych —
90 km sejsmiki 2D lub 45 km” sejsmiki 3D, a takze wyko-
nania otworu poszukiwawczego do glebokosci maksymal-
nej 6000 m TVD wraz z obligatoryjnym rdzeniowaniem
interwatow perspektywicznych.

Zloczew

Lokalizacja. Obszar Ztoczew ma 702,48 km” powierzch-
ni, znajduje si¢ w wojewodztwie 16dzkim, na terenie 13
gmin powiatow betchatowskiego, taskiego, sieradzkiego
1 wielunskiego. Jest potozony na Nizu Polskim (wg regio-
nalizacji geograficznej przyjgtej w Bilansie, 2019), w gra-
nicach wielkopolskiej prowincji naftowej (Karnkowski,
1997, 2007; ryc. 1; por. Ocena, 2019). W bezposrednim
sasiedztwie obszaru przetargowego brak jest obecnie kon-
cesji weglowodorowych, natomiast w niewielkiej odlegtosci
od jego potudniowo-zachodniej granicy znajduje si¢ konce-
sja taczna 19/2009/L Unikéw. Wezesniej (w latach 2011—
2017) obszar Zloczewa byt objety koncesja na poszukiwa-
nie i1 rozpoznawanie zt6z weglowodoréw nr 131/2011/p
Sieradz, ktora minister wlasciwy ds. srodowiska udzielit
firmie Orlen Upstream.

W granicach obszaru przetargowego Ztoczew znajduje
si¢ ztoze wegla brunatnego. Z tego powodu dla poszuki-
wan naftowych wytaczono strefe o powierzchni 48,3 km?,
ograniczong od dotu rzgdng 170 m p.p.m (ryc. 5).

Budowa geologiczna. W staroalpejskim planie struktu-
ralnym obszar Ztoczewa znajduje si¢ na pograniczu niecki
todzkiej synklinorium szczecinsko-miechowskiego i mo-
nokliny przedsudeckiej (Aleksandrowski, 2017a; ryc. 2A).
W waryscyjskim planie strukturalnym jest on potozony na
platformie paleozoicznej, w strefie zewngtrznej orogenu
waryscyjskiego (Aleksandrowski, 2017b; ryc. 2B).

Podstawa interpretacji szczegétowej budowy geolo-
gicznej obszaru Ztoczewa sa dane z otworow wiertniczych:
Barczew 1, 2, 4, Biesiec 1, 2, Kliczkow 1, 2, 3, 5A,6, 7, 8,
Niechmiréw 1G-1, 2, Stanistawow 1 i Zapole 1, 2 (ryc. 5;
Kiersnowski i in., 2018). Najstarsze utwory nawiercone na
obszarze przetargowym i w jego sasiedztwie sa wieku kar-
bonskiego (ryc. 6). Sa one reprezentowane przez piaskow-
ce i mulowce wizenu i namuru (facja kulmu; Deczkowski,
1977; Kiersnowski i in., 2018). Wedlug Wierzchowskiej-
-Kicutowej (1984), [...] w rejonie Ztoczewa, na starszym
karbonie lezq niezgodnie utwory westfalu, o migzszosci od
kilku do ponad 100 m. Seria ta zbudowana jest z piaskow-
cow czerwonowisniowych i czerwonobrunatnych, przewaz-
nie roznoziarnistych, miejscami zlepiencowatych. Osady
karbonu sa pocigte uskokami po czesci o charakterze nasu-
ni¢¢ o rozciagtosci NW-SE i NE-SW (Kiersnowski i in.,
2018), powstatymi w poznym karbonie w trakcie wary-
scyjskich deformacji faldowo-nasuwczych. Karbon jest
ograniczony od gory podpermska powierzchnig erozyjna,
ktéra w potudniowo-zachodniej czeséci obszaru przetargo-
wego znajduje si¢ na poziomie ok. 2500 m p.p.m. i general-
nie obniza si¢ do ponad 5100 m p.p.m. w jego poinocno-
-wschodniej czesci (Kudrewicz, 2007).

Czerwony spagowiec osiaga 76,0-241,0 m, przy czym
w kierunku péinocno-wschodnim nastgpuje stopniowy
wzrost miazszosci, a na potudniowy zachod od granic ob-
szaru przetargowego osady te zmniejszaja objgtos¢ lub
catkowicie zanikaja (ryc. 3A, 6). Osady czerwonego spa-
gowca tworza réznoziarniste piaskowce, niekiedy zlepie-
ncowate, ktore leza na przemian ze zlepienicami. W stropie
czerwonego spagowca wystepuja miejscami piaskowce
eoliczne, a gdzie indziej bialy spagowiec.

Osady cechsztynu maja petny profil w potudniowo-za-
chodniej czgsci obszaru — wystepuja tutaj utwory czterech
cyklotemoéow (ryc. 6). Profil staje si¢ mniej kompletny
w kierunku pénocnym i pétnocno-wschodnim, gdzie na
osadach pierwszego, drugiego lub trzeciego cyklotemu zale-
ga bezposrednio stropowa seria terygeniczna cechsztynu
0 migzszos$ci 25,0-57,0 m (ryc. 6). Na obszarze przetargo-
wym spag cechsztynu zanurza si¢ w kierunku potnoc-
no-wschodnim, obnizajac si¢ stopniowo z poziomu ok.
2500 m p.p.m. w czgsci potudniowo-zachodniej do ok.
5000 m p.p.m. w potnocno-wschodniej czgsci obszaru
(Kudrewicz, 2007). Wedlug Deczkowskiego (1977) osady
pierwszego cyklotemu osiagaja najwigksza miazszosc¢
w okolicach Kliczkowa, Stanistawowa i1 Barczewa. Jest to
lokalne przegliebienie zbiornika, w ktérym stwierdzono
najpetniejszy profil osadow Werry. Jesli chodzi o wapien
cechsztynski, to obszar Ztoczewa znajduje si¢ w rejonie
rozleglej rowni basenowej. Miazszo$¢ warstw weglano-
wych waha si¢ w tym rejonie od 7,0 do 12,0 m. Ponad
weglanowymi osadami Werry wystgpuje silnie rozbudo-
wany kompleks anhydrytowo-solny, a wyzej osady dolo-
mitu glownego o miazszosci do 47,0 m (ryc. 6). Repre-
zentuja one osady brzeznej strefy basenu, na pograniczu
bariery oolitowo-onkolitowej, rowni platformowe;j i stoku
platformy oraz réwni basenowej (ryc. 3B).

Mtodsze osady cechsztynu oraz utwory nadktadu — tria-
su, jury, kredy i kenozoiku — nie sa przedmiotem poszukiwan
naftowych. Ich szersza charakterystyke mozna znalez¢
u Kiersnowskiego i in. (2018). Nalezy jednak podkreslié,
Ze istotna rolg w uksztaltowaniu struktury permsko-mezo-
zoicznego pigtra strukturalnego odegraly zjawiska halo-
tektoniczne, ktorym od $rodkowego triasu towarzyszyt
rozwoj stref uskokowych o charakterze rowow i poétrowow
tektonicznych. Zainicjowanie ruchéw mas solnych i pow-
stanie stref uskokowych mogto by¢ zwiazane z uaktywnie-
niem stref uskokowych podloza waryscyjskiego.

Systemy naftowe. Gtéwnym celem poszukiwawczym
na obszarze przetargowym Ztoczewa sa konwencjonalne
zloza gazu ziemnego i ropy naftowej. Budowa geologiczna
obszaru przetargowego, podobnie jak w przypadku obsza-
row Pyrzyce i Zabowo, wskazuje na funkcjonowanie dwoch
odrgbnych systemow naftowych. Sa to system naftowy
karbonsko-dolnopermski/czerwonego spagowca oraz sys-
tem naftowy cechsztynu/dolomitu gtownego (Kiersnowski
iin., 2018; ryc. 6).

W karbonsko-dolnopermskim/czerwonego spagowca
systemie naftowym najlepsze wtasciwosci pod wzgledem
macierzysto$ci wydaja si¢ mie¢ mutowce i itowce karbonu
(ryc. 6). Materia organiczna, zbadana w otworach nawier-
cajacych podloze monokliny przedsudeckiej, ma cechy
humusowego kerogenu typu III i ma potencjat weglowodo-
rowym niski do bardzo dobrego (Botor i in., 2013). Na
obszarze Zloczewa brak danych na temat wtasciwosci geo-
chemicznych nie pozwala stwierdzi¢, czy skaty karbonu
maja cechy skat macierzystych. W sasiedztwie obszaru —
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w otworach Masanow 1 i1 Prosna 1 — poziomy skal macie-
rzystych karbonu charakteryzuja si¢ catkowita zawarto$cia
rozproszonej materii organicznej od 0,4 do 4,7% wag.
Glownym poziomem zbiornikowym sa za$ utwory czerwo-
nego spagowca, ktory ma porowatos¢ srednia w przedziale
4,83-11,46% przy maksymalnej przepuszczalnosci ok.
320 mD (ryc. 6). Rowniez osady wapienia cechsztynskiego
moga by¢ traktowane jako skaly zbiornikowe, poniewaz
tworza jeden system hydrodynamiczny z czerwonym
spagowcem (ryc. 6). W karbonsko-permskim/czerwonego
spagoweca systemie naftowym sa spodziewane putapki lito-
logiczne, strukturalne lub mieszane. System uszczelniaja
ewaporaty cyklotemu Werra.

System naftowy dolomitu gtéwnego to najprawdopo-
dobniej system zamknigty, w ktorym wspotwystepuja skaty
macierzyste i zbiornikowe (ryc. 6). Jedyna przestanka,
ktora moze §wiadczy¢ o macierzystosci dolomitu gtoéwne-
g0 na obszarze Ztoczewa, sa wyniki badan geochemicz-
nych z otworu Masanow 1, gdzie stwierdzono dobry po-
tencjat generacyjny i TOC powyzej 1,0% (Kiersnowski i in.,
2018). W pozostatych otworach zlokalizowanych na ob-
szarze przetargowym i w jego bliskim sasiedztwie poten-
cjal weglowodorowy oraz dojrzato$¢ materii organiczne;j
dolomitu gtdwnego pozostaja jednak nierozpoznane.

Zloza weglowodoréw. W potudniowym sasiedztwie
obszaru przetargowego, w utworach dolomitu gléwnego,
wystepuja: ztoze gazu ziemnego Unikéw o zasobach rozpo-
znanych wstgpnie oraz ztoze ropy naftowej Gomunice,
w ktorym eksploatacji zaniechano (ryc. 5). Glebokosé
wystepowania horyzontéw ztozowych wynosi w nich od
1775,0 do 2510,0 m p.p.m. W 2018 r. faczne zasoby wydo-
bywalne bilansowe tych zt6z wyniosty 170,0 mln m’ gazu
ziemnego 1 39,73 tys. t ropy naftowej (Bilans, 2019).

Otwory wiertnicze i sejsmika. Na obszarze Ztoczewa
siedem otworow wiertniczych si¢ggnglo utworéw karbonu
(Biesiec 1, 2, Kliczkow 5A, 8, Niechmirdow 2, Stanistawow
1, Zapole 1), dwa — utwordw czerwonego spagowca (Bar-
czew 1 i Kliczkow 6), a osiem — cechsztynu (Barczew 2, 4,
Kliczkow 1, 2, 3, 7, Niechmirow 1G-1, Zapole 1; ryc. 5).
Stopien rozpoznania sejsmicznego jest dobry — dotychczas
wykonano 77 profili 2D o tacznej dlugosci 1038,8 km,
a potudniowo-zachodnia cz¢$¢ obszaru jest pokryta sejs-
mika 3D Ztoczew Zachdd o powierzchni 119,8 km? (ryc. 5).

Infrastruktura techniczna. Wedtug danych Operatora
Gazociagdéw Przesytowych GAZ-SYSTEM S.A. w zasig-
gu omawianego obszaru nie wystepuja elementy krajowego
systemu gazociagow przesytlowych i w perspektywie 2025 r.
nie sa tu planowane zadne inwestycje w tym zakresie.

Ograniczenia Srodowiskowe. Na obszarze Ztoczewa
poszukiwanie i rozpoznawanie oraz wydobywanie zt6z
weglowodorow moze by¢ ograniczone przez wystgpowanie
rezerwatow przyrody (<1% powierzchni obszaru), parkéw
krajobrazowych (21%), obszaréw chronionego krajobrazu
(<6%), obszarow chronionych Natura 2000 OSO (1%),
zespotdw przyrodniczo-krajobrazowych (<1%), uzytkow
ekologicznych (26 szt., w tym 6 o powierzchni >5 ha),
pomnikéw przyrody (276 szt.), gleb chronionych, laséw
ochronnych (2,0%) i1 obiektow dziedzictwa kulturowego
(9 szt).

Minimalny zakres fazy poszukiwawczo-rozpoznaw-
czej dla przyszlego koncesjonobiorcy. Minimalny zakres
prac, ktory umozliwi rozpoznanie perspektywicznosci
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wystepowania weglowodordw, zwlaszeza w czerwonym
spagowcu i ewentualne udokumentowanie ztoza na obsza-
rze przetargowym Ztoczew, obejmuje: w I etapie (12 mie-
sigcy) — analizg i interpretacj¢ archiwalnych danych geo-
logicznych, a w II etapie (48 miesigcy) — wykonanie badan
geofizycznych — 200 km sejsmiki 2D lub 100 km” sejsmiki
3D, a takze wykonanie otworu poszukiwawczego do gle-
bokosci maksymalnej 3500 m TVD wraz z obligatoryjnym
rdzeniowaniem interwatéw perspektywicznych.

Bestwina—Czechowice

Lokalizacja. Obszar przetargowy Bestwina—Czechowi-
ce ma powierzchnie 83,25 km®, znajduje si¢ w wojewodztwie
$laskim, na terenie 6 gmin powiatow bielskiego, pszczyn-
skiego i miasta na prawach powiatu Bielska-Biatej. Jest
polozony w granicach malopolskiej prowincji naftowej
(Karnkowski, 1997, 2007; ryc. 1; por. Ocena, 2019). W bez-
posrednim sasiedztwie obszaru przetargowego znajduja si¢
koncesja na poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z weglo-
wodoréw nr 32/2009/p Bielsko-Biata (Energia Karpaty
Zachodnie) oraz koncesja na poszukiwanie i rozpoznawa-
nie oraz wydobywanie z16z weglowodorow nr 20/99/L
Strumien-Kety (PGNiG S.A.). Wcze$niej obszar Bestwi-
na—Czechowice byl objety koncesjami na poszukiwanie
i rozpoznawanie z16z weglowodoréw nr 20/99/p Strumien—
Kety (PGNiG S.A.) oraz 59/2009/p Bestwina i 69/2009
Cieszyn (Aurelian Oil & Gas Poland Sp. z 0.0.).

Budowa geologiczna. Obszar przetargowy Bestwina—
Czechowice znajduje si¢ w granicach orogenu karpackiego
na pograniczu Karpat zewnetrznych i zapadliska przedkar-
packiego (ryc. 7). W podtozu jednostek karpackich wysteg-
puja skaty krystaliczne bloku goérnoslaskiego (koputa
Bielska-Biatej) wraz z ich paleozoiczna pokrywa osadowa
(platforma zachodnioeuropejska), zbudowana ze skat kam-
bru, dewonu i karbonu (Buta, Habryn, 2008; Zelazniewicz
iin., 2011).

Podstawg interpretacji szczegdtowej budowy geolo-
gicznej obszaru Bestwiny—Czechowic sa dane z otworow:
Bestwina 1G-1, Bestwina I, III, Bielsko 2, 5, Bronéw I,
Brozyska 1, Czechowice R-1, IG-1, Czechowice c, e, Cze-
chowice-Dziedzice 1, 3, Dziedzice b, Ligota 1, 11, I1, IV, V,
d, e, Zagrzeb 1 (ryc. 8A; Laskowicz i in., 2018). Utwory
klastyczne kambru dolnego wystgpuja na catym obszarze
przetargowym i sa reprezentowane przez klastyczne osady
formacji z Goczatkowic — ogniwo piaskowcow skolituso-
wych z Mogilan oraz ogniwo piaskowcow bioturbacyjnych
z Glogoczowa (Buta, 2000; Jachowicz-Zdanowska, 2010;
ryc. 9). Miazszos$¢ formacji na obszarze przetargowym sig-
ga 155,0 m w otworze Bielsko 5, ale ro$nie w kierunku
wschodnim i pétnocnym, osiagajac ok. 2000 m w rejonie
Glogoczowa i Mogilan, natomiast wyklinowuje si¢ w kie-
runku koputy Bielska-Biatej. Dolny dewon, wyksztatcony
w facji old redu, zostal przewiercony tylko otworem Biel-
sko 5, w ktérym osigga miazszos$¢ 36,0 m (ryc. 9). Na nim
spoczywa dewonsko-dolnokarbonski kompleks weglano-
wy o silnie zréznicowanej miazszosci, osiagajac na bloku
gornoslaskim od kilkudziesigciu do ok. 1100 m, ale lokal-
nie catkowicie si¢ wyklinowuje (Narkiewicz, 2005; ryc. 9).
Kulm zostat nawiercony w otworach Czechowice 1G-1
i Bestwina IG-1, gdzie osiaga miazszo$¢ od 101,8 do 268,1 m,
za$ weglonosne utwory karbonu osiagaja tam do 724,9 m
(ryc. 9). Dolna czgs¢ profilu karbonu produktywnego
(wyzszy namur A) jest reprezentowana przez utwory para-
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liczne (warstwy brzezne), a gorna (namur B — westfal D)
przez utwory limniczne — gérnoslaska seri¢ piaskowcowa
(warstwy siodtowe i rudzkie), seri¢ mulowcowa (warstwy
zakeskie i orzeskie) i krakowska seri¢ piaskowcowa (war-
stwy taziskie i libiaskie) (Jureczka, Kotas, 1995a, b; Buta,
2000; Buta, Zaba, 2005; Laskowicz i in., 2018; ryc. 9).

Na obszarze Bestwina—Czechowice na paleozoicznym
podtozu zalegaja utwory miocenu zapadliska przedkarpac-
kiego (ryc. 9). Powierzchnia erozyjna, ktora rozdziela te
dwa pigtra strukturalne, zapada generalnie ku potudniowi,
obnizajac si¢ z poziomu ok. 100,0-400,0 m p.p.t. w pétnocnej
czgs$ci obszaru przetargowego do ok. 500,0-900,0 m p.p.t.
w jego potudniowej czgsci (Laskowicz i in., 2009). Profil
osadéw miocenu autochtonicznego zapadliska przedkar-
packiego rozpoczyna si¢ warstwami ktodnickimi, sa to
gtéwnie jasnoszare itlowce piaszczyste, ktore wystepuja
jednak tylko lokalnie. Na nich spoczywaja warstwy dgbo-
wieckie — zlepience i piaskowce, ktore, wypetniajac obniz-
enia morfologiczne, osiagaja zréznicowane miazszosci —
nawet do 125,0 m (w otworze Brozyska 1). Profil miocenu
zamykaja warstwy skawinskie (Alexandrowicz, 1974; Bufa,
Jura, 1983), reprezentowane przez ity, itowce, ity piaszczy-
ste oraz mutowce, z podrzgdnym udziatem horyzontow
piaskowcow i zlepiencéw w srodkowej czesci ich profilu
(ryc. 9).

W poludniowej czgsci obszaru przetargowego Bestwi-
na—Czechowice wystepuja utwory Karpat zewngtrznych —
jednostki podslaskiej i $laskiej, nasunigte na miocen auto-
chtoniczny zapadliska przedkarpackiego (ryc. 7, 9). Pierw-
sza jednostka jest reprezentowana przez warstwy isteb-
nianskie, tupki i margle pstre oraz warstwy menilitowe.
Jednostke s$laska (cieszynska), wystepujaca tylko w skraj-
nie potudniowo-wschodniej czgsci obszaru przetargowe-
g0, buduja wapienie cieszynskie, tupki cieszynskie gorne
i warstwy grodziskie (ryc. 9).

Systemy naftowe. Glownym celem poszukiwawczym
na obszarze przetargowym Bestwina—Czechowice sa kon-
wencjonalne i niekonwencjonalne/hybrydowe zloza gazu
ziemnego. Budowa tektoniczna obszaru oraz parametry
weglowodorowe w poszczegdlnych pigtrach strukturalnych
pozwalaja na rozroznienie trzech odrgbnych systeméw naf-
towych: (1) paleozoicznego podtoza, (2) miocenu auto-
chtonicznego zapadliska przedkarpackiego i (3) karpac-
kiego — rozwinigtego w ptaszczowinach Karpat (Laskowicz
iin., 2018). Systemy paleozoicznego podtoza i miocenski
sa rozdzielone podmiocenska powierzchnia niezgodnosci.
Powierzchnia ta nie izoluje ich catkowicie od siebie i weglo-
wodory wygenerowane w jednym, czgsto migrowatly do
sasiednich systemow naftowych.

W paleozoicznym systemie naftowym najlepsze wtas-
ciwosci pod wzgledem macierzystosci posiadaja skaty kar-
bonu (ryc. 9). Materia organiczna wystgpuje w postaci
rozproszonej (TOC <20% wag.), w formie przejsciowej —
hupkow weglistych 1 weglowych (TOC ~ 20-50% wag.)
oraz w formie soczew i poktadow wegli (TOC > 50% wag.).
Dojrzatos¢ materii organicznej, wyrazona refleksyjnoscia
witrynitu R, wynosi 0,77-0,88% dla kulmu i 0,67—1,20%
dla karbonu produktywnego (Laskowicz i in., 2018).
Kotarba i in. (2004a, b, ¢ wraz z cytowana literatura) wy-
kluczaja mozliwos¢ wygenerowania ropy naftowej z mate-
rii organicznej formacji weglono$nych Gornoslaskiego
Zaglebia Weglowego (GZW), zatem podstawowa masa
generacyjna sa tutaj weglowodory gazowe, gldwnie metan.
Pod wzgledem wlasciwosci kolektorskich w paleozoicz-
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nym systemie naftowym nalezy rozwazac¢ skaty klastyczne
dolnego dewonu, skaty weglanowe dewonu i skaty kla-
styczne karbonu (kulmu i serii weglono$nych; ryc. 9).
Porowatos$¢ dolnego dewonu wynosi od 1,02 do 15,25%
z dominacja wartosci w przedziale 3,0-8,0%, natomiast
maja one zerowa przepuszczalnosé. Utwory weglanowe
dewonu i karbonu sa skalami zbiornikowymi typu
makroszczelinowego i kawernowego, a mikroporowato$é
i mikroprzepuszczalno$¢ sa z reguly niskie lub bardzo
niskie. Buta i Habryn (2010) podaja za Koniorem (1970)
korzystne wtasciwosci filtracyjne utworow karbonu pro-
duktywnego. Najwigksza $rednia porowatoscia i prze-
puszczalnoscia odznaczaja si¢ warstwy brzezne, taziskie
i orzeskie. Osobnym aspektem sa mozliwosci akumulacji
gazu ziemnego w poktadach wegla, w ktorych gaz jest sor-
bowany przez wegiel kamienny i tupki wegliste. Uszczel-
nienie lokalne paleozoicznego systemu naftowego moga
tworzy¢ drobnoklastyczne utwory serii paralicznej karbo-
nu, natomiast regionalne — itowce formacji skawinskiej
miocenu zapadliska przedkarpackiego. W sasiedztwie ob-
szaru przetargowego w paleozoicznym systemie naftowym,
w utworach karbonu produktywnego, wystepuja ztoza meta-
nu poktadow wegla — Silesia, Kaczyce i Marklowice, na
ktérych uformowanie miaty prawdopodobnie wptyw czyn-
niki antropogeniczne (eksploatacja gornicza). W paleozo-
icznym systemie naftowym weglowodory zostaty wyge-
nerowane ze skal macierzystych w waryscyjskim etapie
tektonicznym, ale ulegly w duzej czg$ci rozproszeniu
wskutek powaryscyjskiej erozji i tektonicznej przebudowy
platformy paleozoicznej (Laskowicz i in., 2018). Strefa
desorpcji siggata glebokosci ok. 800 m ponizej stropu kar-
bonu. Réwnoczenie generowany byl metan biogeniczny
wskutek infiltracji wod meteorycznych i rozwoju bakterii
metanowych redukujacych dwutlenek wegla (Kotarba i in.,
2004b; Kotarba, Pluta, 2009), ktéry rowniez podlegat
ucieczce. Dopiero depozycja utwordéw miocenu zapadliska
przedkarpackiego uszczelnita system migracji metanu,
umozliwiajac jego wigksze nagromadzenia. Pierwsza
forma akumulacji gazu staty si¢ wowczas nagromadzenia
mieszanki termogenicznego i biogenicznego metanu w po-
rowatych piaskowcach w przystropowych czgsciach suk-
cesji karbonu. Taka form¢ ma ztoze Marklowice w za-
chodniej czg$ci GZW, a proces powstawania tego typu zt6z
zostal szczegotowo przeanalizowany przez Kotarbg i Plutg
(2009). Druga forma akumulacji gazu w karbonie byl metan
poktadow wegla (MPW), nalezy jednak podkresli¢, ze me-
tanono$nos$¢ rosnie wraz z glebokoscia do ok. 2000 m p.p.t.,
po czym spada z powodu obnizenia pojemnos$ci sorpcyj-
nych wegli. Na takich i wigkszych glebokosciach metan
mogt si¢ ponownie gromadzi¢ w porowatych piaskowcach
serii produktywnej. Na obszarze przetargowym dane z otwo-
row Bestwina IG-1 1 Czechowice 1G-1 wskazuja na niska
i bardzo niska metanono$no$¢ poktadow wegla, nawet
w ptytko potozonych poktadach (Laskowicz i in., 2018).
System naftowy miocenu zapadliska przedkarpackiego
zawiera gaz generowany podczas procesow biogenicznych
i termogenicznych. Architektura osadow miocenu sprzyja
wystgpowaniu wielowarstwowych zt6z gazu ziemnego.
Takimi sa np. potozone w bliskim sasiedztwie obszaru
przetargowego ztoza Kowale, Debowiec Slaski i Pogorz
(ryc. 8A). W sukcesji pojawiaja si¢ naprzemiennie hory-
zonty drobnoklastycznych skat wzbogaconych w materig
organiczng (pelnia one zarowno rol¢ skat macierzystych,
jak 1 uszczelniajacych) oraz warstwy mutowcow i pia-
skowcow w roli kolektorow. Osady miocenu zachodniej
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Ryec. 8. Obszary przetargowe potudniowej Polski: Bestwina—Czechowice (A) i Krolowka (B) na tle sasiednich koncesji wegglowodoro-
wych, wraz z lokalizacja udokumentowanych zt6z weglowodoréw, otwordw wiertniczych i badan sejsmicznych (Jagielski i in., 2019,
zmodyfikowane)
Fig. 8. Tender areas in the southern Poland: Bestwina-Czechowice (A) and Krolowka (B) in relation to the other hydrocarbon con-
cessions, including location of oil and gas fields, boreholes and seismic surveys (Jagielski et al., 2019, modified)
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czesci zapadliska przedkarpackiego nie zostaty dotad opra-
cowane pod katem oceny ich macierzystosci. W literaturze
mozna znalez¢ jedynie pewne sugestie co do ich potencjalu
weglowodorowego. Wedtug Kotarby i Pluty (2009) wigk-
sza czg$¢ gazu zakumulowanego w ztozu Debowiec Slaski
zostata wygenerowana na drodze przemian diagenetycz-
nych i wczesnej fazy przemian termogenicznych materii
organicznej rozproszonej w obrebie warstw skawinskich.
Najwigksze porowatosci tych warstw sa obserwowane w pot-
nocno-wschodniej cze$ci obszaru przetargowego, gdzie
zaznacza si¢ wigkszy udzial piaskowcow, ale miazszosé
miocenu maleje do ok. 100 m. Nalezy wzia¢ pod uwage
rowniez mozliwosci akumulacji w zlepiencach i piaskow-
cach warstw dgbowieckich (Laskowicz i in., 2018).

System naftowy ptaszczowin karpackich wystepuje wy-
facznie w potudniowej czgséci obszaru i jest wyksztalcony
szczatkowo. Bardzo plytkie zaleganie (do 400 m), otwarty
system hydrodynamiczny, zasadniczy brak stwierdzonych
skal macierzystych, dominacja skat drobnoklastycznych,
brak uszczelnienia oraz jakichkolwiek stwierdzonych aku-
mulacji weglowodorow dyskwalifikuje perspektywiczno$é
tego systemu naftowego dla poszukiwan naftowych (Las-
kowicz i in., 2018).

Zloza weglowodoréw. W potudniowym sasiedztwie
obszaru przetargowego Bestwina—Czechowice, w utwo-
rach miocenu autochtonicznego zapadliska przedkarpac-
kiego pod nasunigciem karpackim, znajduja si¢ zloza gazu
ziemnego De¢bowiec Slaski, Kowale i Pogorz (ryc. 8A).
Gleboko$¢ wystgpowania horyzontow ztozowych wynosi
w nich od 380,0 do 705,0 m p.p.t. W 2018 r. taczne zasoby
wydobywalne bilansowe tych zt6z wyniosty 122,36 mln m’
gazu ziemnego, a wydobycie siggneto 3,57 mln m’ (Bilans,
2019).

Otwory wiertnicze i sejsmika. Na obszarze Bestwiny—
Czechowic szes¢ otwordw wiertniczych siggneto utwordw
podtoza paleozoicznego (Bestwina IG-1, Bielsko 2, 5, Bro-
zyska 1, Czechowice R-1, 1G-1), a dalszych szesnasScie
nawiercito utwory miocenu zapadliska przedkarpackiego
(Bestwina I, III, Bronéw I, Czechowice c, e, Czechowi-
ce-Dziedzice 1, 3, Dziedzice b, Ligota 1, I, III, IV, V, d, e,
Zagrzeb 1; ryc. 8A). Stopief rozpoznania sejsmicznego jest
$redni — dotychczas wykonano 18 profili 2D o tacznej
dtugosci 388,36 km. Brak sejsmiki 3D (ryc. 8A).

Infrastruktura techniczna. Wedtug danych Operatora
Gazociagow Przesylowych GAZ-SYSTEM S.A., we wschod-
niej czes$ci obszaru przetargowego znajduja si¢ gazociagi
gazu ziemnego wysokometanowego. Jedna z nitek gazo-
ciaggu wkracza na obszar przetargowy od poéinocnego
wschodu — od strony Wilamowic, natomiast druga od
poinocy — od Dankowic, po czym obie acza si¢ na poéinoc-
nych krancach Bielska-Biate;j.

Ograniczenia Srodowiskowe. Na obszarze Bestwiny—
Czechowic poszukiwanie i rozpoznawanie oraz wydoby-
wanie 716z weglowodorow moze by¢ ograniczone przez
wystepowanie obszaréw chronionych Natura 2000 OSO
(37,9% powierzchni), zespotdéw przyrodniczo-krajobrazo-
wych (1,8%), pomnikow przyrody (32 szt.), gleb chronio-
nych, laséw ochronnych (9%) i obicktow dziedzictwa
kulturowego (1 szt.).

Minimalny zakres fazy poszukiwawczo-rozpoznaw-
czej dla przyszlego koncesjonobiorcy. Zakres prac, ktory
umozliwi rozpoznanie perspektywicznosci wystepowania
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weglowodorow i1 ewentualne udokumentowanie zloza na
obszarze przetargowym Bestwina—Czechowice obejmuje
w I etapie (12 miesigcy) — analizg i interpretacje archiwal-
nych danych geologicznych, a w II etapie (48 miesigcy) —
wykonanie badan geofizycznych — 30 km sejsmiki 2D lub
15 km® sejsmiki 3D, a takze wykonanie otworu poszuki-
wawczego do glebokosci maksymalnej 2500 m TVD, wraz
z obligatoryjnym rdzeniowaniem interwatow perspekty-
wicznych.

Krolowka

Lokalizacja. Obszar przetargowy Krolowka ma
powierzchnig 188,75 km® i znajduje si¢ w wojewddztwie
matopolskim, na terenie 9 gmin powiatow bochenskiego,
mys$lenickiego i wielickiego. Jest potozony w granicach
matopolskiej prowincji naftowej (Karnkowski, 1997, 2007;
ryc. 1, por. Ocena, 2019). Obszar ten sasiaduje z koncesja-
mi na poszukiwanie i rozpoznawanie z16z weglowodorow
Wisnicz—Tuchéw nr 35/99/p (PGNiG S.A.) i Klaj—
Krzeczow—Zabno—Letowice—Zaborow—Tarnéw—Wierzcho-
stawice nr 35/2000/p (PGNiG S.A.) oraz z obszarem dru-
giej rundy przetargowej Bochnia i obszarem trzeciej rundy
przetargowej Proszowice W. Wczesniej obszar Krolowka
byt objety koncesja na poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z
weglowodorow Wysoka—t.apandw nr 39/99/p (PGNiG S.A.).

Budowa geologiczna. Obszar przetargowy Krolowka
znajduje si¢ w granicach orogenu karpackiego na pograni-
czu Karpat zewngetrznych i zapadliska przedkarpackiego
(ryc. 7). Utwory fliszowe sa tutaj nasunigte na sfatdowane
osady miocenu jednostki stebnickiej, a w ich podtozu wystg-
puja osady miocenu autochtonicznego zapadliska przedkar-
packiego, ktore przykrywaja niezgodnie starsze i sfatdowa-
ne podtoze mezozoiczne, paleozoiczne oraz prekambryjskie
blokow goérnoslaskiego i matopolskiego (ryc. 9).

Interpretacj¢ szczegdtowej budowy geologicznej ob-
szaru Krolowki prowadzono na podstawie danych z otwo-
row wiertniczych: Bochnia E, Dotuszyce 1, 5, Grabina 3, 10,
13, Jaroszowka 1, 2, Kamyk 1, 2, Kroléwka 1, Krzeczow 2,
5, Ksiaznice 1, 2, 3, 7, 8, Liplas 2, Lapanow 6K, 7K,
Niewiaréw 1, Nieznanowice 2, 3, Pierzchow 2, 3, Puszcza
10, 12, Stanistawice 2 i Wisnicz Nowy 2, 3 (ryc. 8B).
Zostaly one szczegolowo scharakteryzowane przez Jan-
kowskiego i in. (2018). Najstarsze pigtro strukturalne na
obszarze Kroléwki buduja sfaldowane i zmetamorfizowa-
ne prekambryjskie skaty ilaste i zlepience. Na nich spoczy-
waja niezgodnie osady syluru, czg$ciej jednak dewonu
i karbonu, permotriasu lub weglanowe i klastyczno-wggla-
nowe utwory jury, i gérnej kredy (ryc. 9). Utwory syluru
sa reprezentowane przez zlepience, przewaznie drobno-
i sredniookruchowe, miejscami przechodzace w zwirowce
piaszczyste. Wérdd nich wystepuja wktadki mutowcow
(Buta, 2000). Sa one wydzielane w randze formacji z Lap-
czycy (ryc. 9). Nie zostaly one nawiercone na obszarze
przetargowym, a ich zasigg — ograniczony do wschodniej
czegsci Krolowki — interpretuja Buta i Habryn (2008).
Dewon o migzszo$ci 1345,0 m (otwor Grobla 28) obejmuje
klastyczne utwory old redu, przykryte kompleksem dolo-
mityczno-wapiennym (ryc. 9). Z kolei utwory karbonu
nawiercono w otworze Liplas 2, gdzie osiagaja 450,9 m
migzszosci. Tworza one seri¢ wapienna ztozona z wapieni
organodetrytycznych i organogenicznych, miejscami peli-
tycznych i pseudooolitowych. Dewonsko-karbonski kom-
pleks weglanowy jest pierwszym, ktory tworzy ciagla



Przeglad Geologiczny, vol. 67, nr 12, 2019

]
]
]
]

Zlepierice
conglomerates

piaskowce i pytowce
sandstones and siltstones

mutowce i itowce
mudstones and claystones

skaty magmowe i metamorficzne
crystalline and metamorphic rocks

]
]
L]

ewaporaty
evaporites

tupki pstre

variegated shales

luki stratygraficzne
stratigraphic gaps

CHRDTIOSTRA YGRAFIA LITOSTRATYGRAFIA CHRONOSTRATYGRAFIA
ronostratigrapity Lithostratigraphy JEDNOSTEK KARPACKICH
SYSTEM/ WYDZIELENIA L. Chronostratigraphy
0DDZIAL REGIONALNE BESTWINA-CZECHOWICE KROLOWKA of the Carpathian Units
System/Series Regional units
oligocen
Oligocene
g
==
S w3
S S8 eocen
s g8 Eocene
o8 g7 Z=
32 73
(==} oS
53 =3|  mastrycht-paleocen
2 g% Maastrichtian-Paleocene
2
cenoman—kampan
8 < Cenamanian—Caml;)anian
i warstwy 0-865 m Darrem—alp
< S g nadewporatowe —
= c>/<) oo Supra-Evaporitic
LLlISL Beds )
QaEec B berias-barrem
o Q% SS S Berriasian-Barremian
= % é 5 § Evagan';ic Beds 10-733 m 10-880 m P
N H § [ warstwy warstwy‘skal\gl{j‘r‘;:kie 450-733 m T -
c 8 podewporatowe e - - 0-1110m -1 m jednostka podslaska
o Sub-Evaporitic Beds 0-125m 739-826 m F Sub-Silesian Unit
KREDA JEDNOSTKA SLASKA
GORNA SILESIAN UNIT
U - A1 — Wapienie cieszyriskie
C tpper B R Gieszyn Limestones
_ upki cieszyriskie gorne
retaceous pr— 17221938 m A2 - Uﬁpﬁr Ciezsyzyn 69’,’934?5
299401 m B~ Groasiszcze Sanastones
JURA Upper c- v\}arstwy vgiedrzowskie
i . erovice Beds
Jurassic DOLNA i SRODKOWA D1— ga(stvgygezowe
i n aize Beds
Lower and Middle podtoze 11105-1123 m D2 Wﬁrstw}_, Igockie dolne
basement Lower Lgota Beds
E1 — warstwy godulskie
PERMOTRIAS Godlla Beds
. _ tupki pstre
Permian Variegated Shales
iacqj, iaskowce istebniariskie din.
and Tf I.aSSIC Fi- gower Istebna Sandstones
undivided Fo — tupki istebniariskie din.
Lower Istebna Shales
1684-1048 m F3— piaskowce istebniariskie grn.
. S U. Istebna Sandstones
GLS)RNY ______ asp | po-725m O ° ? F4 —'L‘}pk‘ is}e}’%ia“fs"live g
KARBON = s o 51 I Lo | e o
iferoys | nar gy 0 mEel _Kuim/ouim o >1Uc-coom .- ______ ariegated Shales
Carboniferous DOLNY 451-677 H- piask%wce ciezkowickie
Lower deworisko-karboriski 2 m Cigzkowice Sandstones
kompleks weglanowy 416601880 m, - vllll?grsgwly hlﬁcroBg;ggwe
DEWON SRODKOWY i GORNY Devonian-Carboniferous J- warstgvjy/enenilitowe
Middle and Upper Carbonate Complex 1345 m Menilite Beds
Devonian | & _ piaskowce kro$nieriskie din.
K
DOLNY/Lower ? L. Krosno Sandstones
S g
2 N
SYLUR Fl— W/argllg v‘\iegllh)w;eckie
ihri ? 6wka Marls
Silurian ' o _ m_gr%le zegociriskie
Zegocina Marls
F3— ;;_iaskowce vtomsaszgvgickie
‘omaszowice Sandstones
ORDOWIK F4 — Warstwy istebniariskie
Ordovician Istebna Beds
11518 m G_iupkl pstre
Vanigated ShaLes ok
KAMBR Glogoczow og 47m 1 — piaskowce cigzkowickie
. o Cigzkowice Sandstones
DOLNY e Goczalkowwe’\;m.] o Tioem T _ vA\;’aersil\{gy En%nihtowe
i ogilany 0g. m enilite Beds
Lower Cambrian Blnpe 41698 m 11442 m | _ piaskowce krosnierskie din.
L. Krosno Sandstones
aZW/UscB
seria paraliczna
EREKAMBR P Pgra/Pc/Feges 2 iask
0rno$laska seria piaskowcowa
recambrian osp - %Ipper Squesian Sar?dstune Series
sm— seria mutowcowa

Siltstone Series

dolomity, wapienie i margle
dolomites, limestones and marls

skaty zbiornikowe
reservoir rocks

skaty macierzyste (B —
source rocks (B — biogenic gas)

gtebokos$c¢ do stropu od powierzchni terenu
(wg danych wiertniczych)

V12342345 M Ganth 1o the top TVD

(according to data from wells)

gaz biogeniczny)

Rye. 9. Stratygrafia, litologia oraz najwazniejsze elementy systeméw naftowych (gldwne horyzonty skat macierzystych i zbiorniko-
wych) na obszarach Bestwina—Czechowice i Kroléwka w potudniowej Polsce
Fig. 9. Stratigraphy, lithology and elements of petroleum systems (main horizons of source and reservoir rocks) in the Bestwina—Cze-
chowice and Krélowka tender areas in southern Poland
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pokrywe osadowa na obszarze Krolowki (ryc. 9). W gornej
czgsci profilu karbonu wystgpuja jeszeze wktadki mutow-
cow, tufitow i lidytéw, a lokalnie — seria piaskowcowo-
-tupkowa karbonu gérnego z cienkimi poktadami wegla.
Z kolei pstre osady cechsztynu i triasu dolnego zostaly naj-
lepiej udokumentowane w otworze Liplas 2 (Moryc, Sen-
kowiczowa, 1968; Moryc, 1971; Szyperko-Teller, Moryc,
1988; Szyperko-Teller, 1997; Jankowski i in., 2018; ryc. 9).
Miazszos¢ wynosi tam 1368,9 m, przy czym najwyzszych
40 m nalezy juz prawdopodobnie do pstrego piaskowca.
Osady jurajskie na obszarze Krolowki tworza ciaglta pokry-
we osadowa, osiagajac miazszo$¢ do 401,0 m, rowniez
w otworze Liplas 2. Na terenie przetargowym rozpoznano
tylko jurg¢ gorna, w jej profilu wyrdzniono serie wapieni
gabkowych, marglisto-wapienna, koralowo-glonowa i do-
lomityczno-wapienna (Garlicka, Tarkowski, 1980), ktore
odpowiadaja wydzielanym wcze$niej formacjom (Mory-
cowa, Moryc, 1976; Golonka, 1978; ryc. 9). Utwory kredy
platformowej nawiercono tylko w otworze Ksiaznice 2
(6,6 m migzszosci), cho¢ Moryc (2006) interpretuje wyste-
powanie gornej kredy — poczawszy od piaskowcow ceno-
manu az po weglany kampanu — w catej wschodniej czgsci
obszaru przetargowego (ryc. 9).

Karpackie pigtro strukturalne rozpoczynaja osady mio-
cenu zapadliska przedkarpackiego. Znajduja si¢ one w trzech
pozycjach tektonicznych: (1) jako miocen autochtoniczny
zapadliska przedkarpackiego, zachowany odpowiednio przed
i pod nasunigciem karpackim, (2) miocen odktuty i sfat-
dowany u czola Karpat oraz pod nasunigciem karpackim
(jednostka zgtobicka, w profilach wiercen opisywana jako
jednostka stebnicka) oraz (3) miocen parautochtoniczny,
odkluty wraz z fragmentem podtoza i nasunigty pasywnie
na zapadlisko przedkarpackie (Jankowski i in., 2018; ryc.
7,9). Na obszarze Krolowki miocen autochtoniczny przed
czotem Karpat zostal przewiercony w otworach Bochnia E,
Krzeczow 2, Puszcza 10 i 12, gdzie osiaga do 865,0 m
miazszosci (ryc. 9). Pod nasunigciem miocen autochto-
niczny wystepuje m.in. w otworach Doluszyce 1, Jaroszow-
ka 1, Kamyk 2 i Wisnicz Nowy 2. W okolicach Gdowa war-
stwy skawinskie (podewaporatowe) miocenu zapadliska
przedkarpackiego tworza zatoke gdowskq, gltgboko wei-
najac si¢ w Karpaty. Tutaj osady miocenu maja czgSciowo
charakter parautochtoniczny — w poludniowej cze$ci zatoki
zostaly odkhlute wraz z fragmentem podloza i nasunigte
w kierunku pétnocnym. W pdinocnej czesci zatoki wyste-
puje wsteczne nasunigcie utworow nadewaporatowych za-
padliska przedkarpackiego na miocen (podewaporatowy)
zatoki gdowskiej (Bukowski i in., 2010; Krzywiec i in.,
2012; ryc. 9). Miazszo$¢ miocenu zatoki gdowskiej moze
dochodzi¢ do 1100 m (Jankowski i in., 2018).

Jesli chodzi o utwory fliszowe Karpat zewngtrznych, to
na obszarze Krolowka naleza one niemal wytacznie do jed-
nostki §laskiej oraz podslaskiej (Jankowski i in., 2018;
ryc. 7, 9). W potudniowej czgsci obszaru przetargowego
ich miazszos¢ moze przekracza¢ 1000 m. Profil jednostki
$laskiej rozpoczynaja tupki cieszynskie gorne, za§ wyzej
leza piaskowce grodziskie, warstwy wierzowskie, gezowe,
lgockie, godulskie, istebnianskie, hieroglifowe, piaskowce
ciezkowickie, warstwy menilitowe i krosnienskie dolne
(ryc. 9). Jednostka podslaska znajduje sig u czota ptaszczo-
winy $laskiej, gdzie jest silnie porozrywana tektonicznie,
nabierajac miejscami charakteru tektonicznego melanzu.
Jednostke podslaska buduja margle weglowieckie, margle
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z Zegociny, piaskowce tomaszowickie, tupki pstre, pia-
skowce ciezkowickie, warstwy menilitowe i kro$nienskie
dolne (ryc. 9).

Systemy naftowe. Celem poszukiwawczym na obszarze
przetargowym Krolowka sg konwencjonalne ztoza gazu
ziemnego i ropy naftowej. Funkcjonuja tutaj trzy odrgbne
systemy naftowe: (1) paleozoiczno-mezozoicznego podtoza,
(2) miocenu autochtonicznego zapadliska przedkarpackie-
g0 1 (3) karpacki — jednostek $laskiej 1 podslaskiej (Jankow-
ski i in., 2018). Systemy te sa rozdzielone podmiocenska
powierzchnia niezgodnosci oraz powierzchnia nasunigcia
karpackiego. Podobnie jak w przypadku Bestwiny—Cze-
chowic powierzchnie te nie izoluja systemow catkowicie
wzgledem siebie i weglowodory wygenerowane w jednym
czesto migrowaty do sasiednich systemow naftowych (Jan-
kowski i in., 2018; ryc. 9).

W pierwszym, tj. w paleozoiczno-mezozoicznym syste-
mie naftowym, pod wzglgdem macierzystosci nalezy roz-
patrywac skaty syluru, weglanowe skaly dewonu, karbonu
i gornej jury, skaly klastyczne kulmu, a hipotetycznie takze
skaty klastyczne jury srodkowej (ryc. 9). Srodkowy i gorny
dewon okolic Krélowki ma TOC = 0,07-0,37% (sr. 0,14%),
Tax = 420°C, S2 = 0,11-0,22 mg HC/g, HI = 30-169 mg
HC/g TOC i dominujacy III/II typ kerogenu (Kotarba i in.,
2014). W przypadku kulmu mediana TOC wynosi ok.
0,8% obj., a potencjal wegglowodorowy nie przekracza
100 mg HC/g TOC. Kotarba i in. (2014) wskazuja tez na
niski i umiarkowany potencjat generacyjny skat dolnego
karbonu przy TOC = 0,00-2,8%, Tn.x = 424-444°C (ér.
435°C), S2=0,00-5,1 mg HC/g, HI=27-341 mg HC/g TOC
($r. 146 mg HC/g TOC), R, = 0,64—1,03% i dominujacym
II/II typie kerogenu. Ci sami autorzy dla skat srodkowej
jury przyjmuja niski i umiarkowany potencjat generacyjny
przy TOC = 0,27-3,8% ($r. 1,54%), Tnax = 432—-445°C ($r.
440°C), S2 = 0,11-4,1 mg HC/g (ér. 1,35 mg HC/g), HI =
=22-150 mg HC/g TOC ($r. 80 mg HC/g TOC) i dominacji
II/TI typu kerogenu. Najlepsze wiasciwosci kolektorskie
w paleozoiczno-mezozoicznym systemie naftowym maja
skaty weglanowe dewonu srodkowego i gornego, skaty
weglanowe dolnego karbonu, skaly weglanowe jury gorne;j
i kredy gornej oraz piaskowce kredy gornej, a hipotetycz-
nic takze piaskowce prekambru (ryc. 9). Uszczelnienie
regionalne tworza osady miocenu autochtonicznego zapa-
dliska przedkarpackiego. Skaty paleozoiczne generowaly
weglowodory w trzech etapach. Pierwszy etap obejmowat
biogeniczna produkcj¢ gazu na etapie sedymentacji utwo-
row syluru. Drugi — termogeniczny — rozpoczal si¢ w poz-
nej jurze, a zakonczyt we wezesnej kredzie (Kotarba i in.,
2011). Zasadnicza faza generacji weglowodorow z pale-
ozoicznych 1 mezozoicznych skat macierzystych odbyta
si¢ jednak dopiero w neogenie, a proces generacji zostat
wznowiony w miocenie podczas ruchow ptaszczowino-
wych Karpat zewngtrznych. Generacja objgta wowczas
wszystkie paleozoiczno-mezozoiczne skaty zrodtowe, a pro-
cesy termogeniczne byly woéwczas podstawowym mecha-
nizmem odpowiedzialnym za generowanie (Kotarba i in.,
2011). Ekspulsja weglowodoréw objgta niemal wytacznie
skaly syluru, w niewielkim stopniu — goérnego paleozoiku,
za$ weglowodory nie podlegaty migracji z utworéw mezo-
zoicznych (Kotarba i in., 2011).

W utworach autochtonicznych miocenu zapadliska
przedkarpackiego dominuje kerogen typu III (humusowe-
g0) z bardzo rzadka domieszka algowego kerogenu typu II.
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Kotarba i Peryt (2011) oraz Kotarba i in. (2011) podaja
wartos¢ TOC od 0,02 do 1,48% (sr. 0,75%) dla gérnego
badenu oraz od 0,02 do 3,22% (sr. 0,69%) dla dolnego sar-
matu w zapadlisku przedkarpackim. Ci sami autorzy wska-
zuja na generalna dominacj¢ kerogenu III typu i ladowe
pochodzenie materii organicznej w calym profilu przy
HI <200 mg HC/g TOC i T yax = 395°C. Dane te wskazuja,
ze materia organiczna w zapadlisku przedkarpackim jest
niedojrzata do glgbokosci 3300-3500 m p.p.t., a generacja
metanu odbywata si¢ gtéwnie na drodze biochemicznej.
Gtowne horyzonty zbiornikowe tworza piaskowce i piaski
gbérnego badenu i dolnego sarmatu, uszczelnione lokalnie
licznymi poziomami itowcow, a regionalnie skatami jed-
nostki stebnickiej lub jednostek podslaskiej i $laskiej ponad
stropowa powierzchnia §cigeia autochtonicznego miocenu.
Weglowodory w miocenskim systemie naftowym bytly
generowane podczas procesow mikrobialnych. Nalezy jed-
nak wzia¢ pod uwagg, ze miocen na obszarze przetargo-
wym Krélowki znajduje si¢ pod nasunigciem karpackim
i jest tutaj pograzony na glgbokosciach pozwalajacych
generowac weglowodory w niskotemperaturowych proce-
sach termogenicznych. Taka mozliwo$¢ dla utworé6w mio-
cenu pograzonych ponizej 2500 m p.p.t. sugeruja m.in.
Kotarba i Koltun (2006), Kotarba i Peryt (2011) oraz
Kotarba i in. (2011). Jednak jak dotad tylko w zlozach
Tarnéw, Lekawica, Brzeznica, Kurytéwka i Jasionka (poza
obszarem Krolowka) stwierdzono obecnos¢ gazéw pocho-
dzenia termogenicznego, generowanych z mieszaniny ker-
ogendw II i III typu. Gazy tego typu sa zakumulowane
w spagowej czgsci profilu miocenu i pochodza zapewne
z paleozoiczno-mezozoicznego podtoza.

W Karpatach zewnetrznych role skal macierzystych
pelnia warstwy menilitowe, tupki cieszynskie, warstwy
wierzowskie i lgockie (ryc. 9). Zasobno§¢ w substancje
organiczna warstw menilitowych w jednostce $laskiej jest
zmienna w szerokim zakresie i wynosi 0,89-7,65% TOC
(Matyasik i in., 2015). W jednostce $laskiej warstwy te
zalegaja na réznych giebokos$ciach, co nie ma wigkszego
wplywu na poziom przeobrazenia termicznego. Na ogoét
ich dojrzatos¢ termiczna jest w zakresie wczesnej fazy
procesow termokatalitycznych i tylko w nielicznych od-
stonigciach powierzchniowych wykazano, ze w niektorych
rejonach warstwy te przeszly przez gtéwna faze generowa-
nia weglowodorow ciektych. O preferencjach generowania
weglowodorow ropnych $wiadczy wysoki  wskaznik
wodorowy HI, w zakresie od 122 do 713 mg HC/g TOC,
przy jednocze$nie niskim wskazniku tlenowym. Rolg skat
zbiornikowych systemow karpackich na obszarze Krolo-
wki petnia z kolei margle weglowieckie 1 zegocinskie oraz
piaskowce cigzkowickie w jednostce podslaskiej oraz pia-
skowce istebnianskie i cigzkowickie w jednostce $laskiej
(Jankowski i in., 2018). Weglowodory ze skal macierzys-
tych Karpat zewngtrznych byly generowane juz w stadium
sedymentacyjnym na etapie istnienia basenu karpackiego,
jednak najwazniejszy impuls generowania przypada na
wczesny miocen, a wige jeszeze przed zakonczeniem ruch-
ow nasuwczych (Jankowski i in., 2018). W efekcie, zanim
doszlo do ostatecznego sfaldowania, w obrebie jednostek
karpackich zachodzita kilkukrotna remigracja weglo-
wodorow, a wspotczesne wycieki ropy naftowej Swiadcza,
ze procesy te nadal trwaja. Kusmierek i in. (2006) oceniaja,
ze w putapkach jednostek karpackich moze by¢ obecnie

tylko nieco ponad 20% weglowodorow pierwotnie wyge-
nerowanych i przemieszczonych do skat zbiornikowych.

Z1oza weglowodoréw. W sasiedztwie obszaru przetar-
gowego Krolowki, w utworach miocenu autochtonicznego
zapadliska przedkarpackiego i w jego podtozu, znajduja si¢
liczne eksploatowane ztoza gazu ziemnego i ropy nafto-
wej: Dabrowka, Grabina—Nieznanowice, Grabina—Niezna-
nowice S, Grobla, Lakta, Lapandéw i Raciborsko (ryc. 8B).
Ponadto w ztozu Grady Bochenskie eksploatacji zaniecha-
no, a rozpoznane szczegdtowo zloze Jadowniki pozostaje
niezagospodarowane (ryc. 8B). Glgbokos$¢ wystepowania
horyzontéw ztozowych wynosi w nich 282,0-2290,0 m p.p.t.
W 2018 r. faczne zasoby wydobywalne bilansowe tych z16z
wyniosty 1849,9 mIn m’ gazu ziemnego i 37,02 tys. ton
ropy naftowej, a wydobycie siggngto 12,21 mln m® gazu
ziemnego i 3,45 tys. t ropy naftowej (Bilans, 2019).

Otwory wiertnicze i sejsmika. Na obszarze Krolowki
prekambru siggnatl jeden otwor wiertniczy (Dotuszyce 1),
jeden — karbonu (Liplas 2), kolejnych dwadziescia dwa
nawiercilo jurg (Dotuszyce 5, Grabina 3, 13, Jaroszowka 1, 2,
Kamyk 1, 2, Krélowka 1, Krzeczow 2, 5, Ksiaznice 2, 3,
Lapanéw 6K, 7K, Nieznanowice 2, 3, Pierzchow 3, Pusz-
cza 10, 12, Stanistawice 2, Wisnicz Nowy 2, 3), jeden —
nawiercit krede platformowa (Bochnia E), a sze$¢ zakon-
czyto si¢ w miocenie (Grabina 10, Ksiaznice 1, Ksiaznice
7, 8, Niewiarow 1, Pierzchoéw 2; ryc. 8B). Stopien rozpo-
znania sejsmicznego jest dobry: dotychczas wykonano 101
profili 2D o tacznej dlugosci 1437,18 km, a takze jedno
zdjecie 3D — Lapanow (ryc. 8B).

Infrastruktura techniczna. Na obszarze Krolowki
znajduja si¢ odcinki gazociagdw przesytowych. W potnoc-
nej czgsci, w rejonie wsi Damienice, przecinaja sig trzy nit-
ki gazociagow gazu wysokometanowego, ktore zar6wno
na wschdd, jak i na zachdd od punktu zbieznego roz-
galeziajq si¢ i przebiegaja rownolegle wzgledem siebie
w kierunku zachodnim. W czegs$ci centralnej obszaru jest
ulokowana kolejna pojedyncza nitka gazociagu o przebie-
gu zblizonym do réwnoleznikowego.

Ograniczenia Srodowiskowe. Poszukiwanie i rozpo-
znawanie oraz wydobywanie zt6z weglowodorow moze
by¢ ograniczone przez wystgpowanie obszaréw chronio-
nych — rezerwatdw przyrody (<1% powierzchni), parkow
krajobrazowych (9%), obszaréw chronionego krajobrazu
(37%), obszaréw Natura 2000 SOO (<1%), OSO (5%),
pomnikow przyrody (42 szt.), gleb chronionych, lasow
ochronnych (11,9%) i obiektow dziedzictwa kulturowego
(7 szt.).

Minimalny zakres fazy poszukiwawczo-rozpoznaw-
czej dla przyszlego koncesjonobiorcy. Zakres prac, ktory
umozliwi rozpoznanie perspektywicznos$ci wystepowania
weglowodorow i ewentualne udokumentowanie ztoza na
obszarze przetargowym Krolowki, obejmuje w I etapie (12
miesigcy) — analizg i interpretacje¢ archiwalnych danych
geologicznych, a w II etapie (48 miesigcy) — wykonanie
dwodch otworow poszukiwawczych do glgbokoSci maksy-
malnej 4500 m TVD, wraz z obligatoryjnym rdzeniowa-
niem interwatow perspektywicznych.

PRZETARG INWESTORSKI

Koncesjg na poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z weglo-
wodoréw oraz wydobywanie weglowodoréw ze z16z lub
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Tab. 2. Schemat przetargu inwestorskiego (Jagielski i in., 2019, zmodyfikowane)
Table 2. Open door procedure scheme in Poland (Jagielski et al., 2019, modified)

Ztozenie oferty // Przedsigbiorca
Submission of offer // Entity

Publikacja w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej ogloszenia o ztozonej ofercie / Organ koncesyjny
Publication of announcement in the Official Journal of European Union// Licensing Authority

Przygotowanie i ztozenie konkurencyjnych ofert (minimum 90 dni) // Przedsigbiorca
Preparation and submission of competitive offer (min. 90 days) // Entity

Ocena zlozonych ofert i wybor najlepszej // Organ koncesyjny
Evaluation and selection of the most favourable offer // Licensing Authority

Uzgodnienia i opinie / Organ koncesyjny
Approvals and opinions // Licensing Authority

Offshore

Uzgodnienie: z ministerstwem wiasciwym ds. gospodarki ztozami
kopalin, Ministerstwem Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej
lub z wlasciwym miejscowo Urzedem Morskim
Opiniowanie: z Wyzszym Urzgdem Gorniczym,
Ministerstwem Obrony Narodowej
i Ministerstwem Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej
Approvals: Ministry competent for the management of mineral
deposits, Ministry of Marine Economy
and Inland Navigation or Maritime Office
Opinions: State Mining Authority, Ministry of National Defense,
Ministry of Marine Economy and Inland Navigation

Onshore

Uzgodnienie: z ministerstwem wlasciwym
ds. gospodarki ztozami kopalin
Opiniowanie: z wlasciwym miejscowo wojtem, burmistrzem,
prezydentem miasta
Approvals: Ministry competent for the management
of mineral deposits
Opinions: head of local administration,
mayor of town/city

Udzielenie koncesji i podpisanie umowy o ustanowieniu uzytkowania gorniczego // Organ koncesyjny oraz Przedsigbiorca
Granting of concession and conclusion of agreement on establishment of mining usufruct // Licensing Authority and Entity

koncesj¢ na wydobywanie weglowodorow ze zt6z w Pol-
sce mozna uzyska¢ rowniez w drodze przetargu inwestor-
skiego —na wniosek zainteresowanego podmiotu (Jagielski
i in., 2019). Przestrzen, na ktora przedsigbiorca sktada
wniosek w trybie przetargu inwestorskiego, nie moze by¢
objgta aktualnym ogloszeniem o obszarach przetargowych,
jak rowniez nie moze by¢ to obszar, co do ktorego zostato
wszczete postgpowanie przetargowe. Maksymalna po-
wierzchnia wskazanego terenu wynosi 1200 km’. Zakres
i zataczniki wniosku o udzielenie koncesji weglowodo-
rowej w trybie przetargu inwestorskiego okreslono w art.
49¢b ustawy Prawo geologiczne i gornicze (Ustawa, 2019).

Informacj¢ o zlozeniu wniosku w trybie przetargu
inwestorskiego organ koncesyjny oglasza w Dzienniku
Urzedowym Unii Europejskiej. Komunikat zawiera infor-
macje o przestrzeni, na jaka zostal ztozony wniosek, oraz
informacj¢ o rodzaju dziatalno$ci. Przedsigbiorca moze si¢
ubiegac o koncesje¢ taczna lub tylko o koncesj¢ na wydoby-
wanie weglowodorow ze zt6z. Organ koncesyjny precyzu-
je rowniez przy tej okazji termin sktadania wnioskow kon-
kurencyjnych przez pozostale podmioty zainteresowane
dziatalnoscia we wskazanej przestrzeni, a takze kryteria
oceny wnioskow o udzielenie koncesji wraz z okre§leniem
ich znaczenia (Jagielski i in., 2019). Termin na sktadanie
wnioskow konkurencyjnych nie moze by¢ krotszy niz 90
dni od daty opublikowania ogtoszenia. Schemat przetargu
inwestorskiego podsumowano w tabeli 2.

PODSUMOWANIE

Od sierpnia 2018 r. w Polsce funkcjonuja dwa sposoby
udzielania koncesji na poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z
weglowodorow oraz wydobywanie weglowodorow ze z16z
lub koncesji na wydobywanie weglowodorow ze z16z: (1)
przetarg organizowany przez organ koncesyjny, (2) prze-
targ inwestorski (Jagielski i in., 2019; Ustawa, 2019).
W pierwszym przypadku przedmiotem przetargu jest pigé
obszarow, ktorych granice oglosit Minister Srodowiska
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w BIP dnia 28 czerwca 2018 r. (Ogloszenie, 2018). Sa
to: Bestwina—Czechowice, Krolowka, Pyrzyce, Ztoczew
i Zabowo. Glownym celem poszukiwawczym dla obsza-
row potozonych w potudniowej Polsce na terenie Karpat —
Bestwiny—Czechowic 1 Krolowki — sa konwencjonalne ztoza
gazu ziemnego w utworach miocenu autochtonicznego
zapadliska przedkarpackiego oraz konwencjonalne i nie-
konewcjonalne ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego w pa-
leozoiczno-mezozoicznym podiozu jednostek karpackich
(Jankowski 1 in., 2018; Laskowicz i in., 2018). Na pozo-
statych obszarach — Pyrzyc, Ztoczewa i Zabowa — gtownym
celem poszukiwawczym sa konwencjonalne i niekonwen-
cjonalne zloza ropy naftowej i gazu ziemnego w czerwonym
spagowcu i dolomicie gtéwnym (Kiersnowski i in., 2018;
Koztowska i in., 2018; Zuk i in., 2018). Rozpoczgcie prze-
targu jest planowane w I kwartale 2020 r., przy czym czas
na sktadanie ofert bedzie wynosit 180 dni od dnia zamiesz-
czenia informacji o rozpoczgciu przetargu w Dzienniku
Urzgdowym Unii Europejskiej. W trybie przetargu organi-
zowanego przez organ koncesyjny koncesja jest udzielana
na okres 30 lat i1 jest podzielona na faz¢ poszukiwaw-
czo-rozpoznawcza (5 lat) i na fazg eksploatacyjna (25 lat).

Udzielenie koncesji weglowodorowej moze nastapic
rowniez w drodze przetargu inwestorskiego — na wniosek
zainteresowanego podmiotu. W tej procedurze to przedsig-
biorca samodzielnie wskazuje przestrzen, w granicach kto-
rej zamierza prowadzi¢ dzialalno$¢ koncesyjna. Nie moze
by¢ ona jednak przedmiotem innej koncesji lub procedury
przetargowej, jak tez nie moze mie¢ powierzchni wigkszej
niz 1200 km”.

Sfinansowano ze §rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w ramach umowy nr
434/2019/Wn-07/FG-SM-DN/D z dnia 20.09.2019 r. (Zadanie 2:
Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow zt6z weglowo-
doréw oraz przygotowanie materialow na potrzeby przeprowa-
dzenia postgpowania przetargowego w celu udzielenia koncesji
na poszukiwanie i rozpoznawanie zt6z weglowodoréw oraz wy-
dobywanie weglowodordéw ze zt6z — etap I1I).
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