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1. WSTEP

Przedtozony Geologiczny Pakiet Informacyjny dla obszaru
przetargowego ,Leszno” dotyczy aspektow  budowy
geologicznej i perspektyw poszukiwawczych dla poszukiwan
zt6z gazu w utworach czerwonego spagowca, karbonu i
wapienia cechsztynskiego Ca1 oraz dolomitu gléwnego Ca2.

Geologiczny  Pakiet  Informacyjny dla  obszaru
przetargowego ,Leszno” zostat przygotowany na zlecenie
Departamentu Geologii i Koncesji Geologicznych Ministerstwa
Srodowiska. Zakres informaciji geologicznej, jaka powinna sie
znalez¢ w przedktadanym opracowaniu, zostat okreslony w
pismie tegoz Departamentu nr DGK-IV-4773-3/25312/15/TC z
dnia 8.07.2015 r. Zgodnie z art. 49f ust. 3 Ustawy z dnia 9
czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U.z 2015,
poz. 196 ze zm.) obszary przeznaczone do postepowania
przetargowego ustala organ koncesyjny we wspotpracy z
panstwowa stuzbg geologiczng. Obszar przetargowy ,Leszno”
zostat wskazany w oparciu o Raport ,RANKING OBSZAROW
PROPONOWANYCH DO POSTEPOWANIA PRZETARGO-
WEGO NA UDZIELENIE KONCESJI NA POSZUKIWANIE,
ROZPOZNAWANIE ORAZ WYDOBYWANIE WEGLOWO-
DOROW” opracowany przez Panstwowy Instytut Geologiczny
— Panstwowy Instytut Badawczy w lipcu 2015 r.

Zebrane dane o budowie geologicznej i potencjale
ztozowym obszaru przetargowego ,Leszno” obejmuja
informacje geologiczng bedacg wlasnoscig Skarbu Panstwa,
dostepng w zasobach Narodowego Archiwum Geologicznego
PIG-PIB oraz w ogodlnodostepnych publikacjach naukowych.
Zrédta zamieszczonych informacji zawarte sg w koncowej
czesci Pakietu Informacyjnego. Opracowanie to zawiera
rowniez ogolne dane o istniejgcych informacjach
geologicznych nie bedgcych wtasno$cig Skarbu Panstwa.

Przediozony Geologiczny Pakiet Informacyjny stanowi
integralna cze$¢ zestawu dokumentéw oferty przetargowej i
jako taki nie moze by¢ udostepniany oddzielnie. Zawarte w
przedfozonym Geologicznym Pakiecie Informacyjnym dla
obszaru przetargowego ,Leszno” opinie autoréw dotyczgce
potencjatu  weglowodorowego obszaru  przetargowego
.Leszno” wyrazajg stanowisko PSG i komentujg biezgcy stan
wiedzy geologicznej.

Ministerstwo  Srodowiska zastrzega sobie mozliwo$é
uzycia/cytowania Geologicznych Pakietéw Informacyjnych w
catosci lub w czesci przy okazji innych czynnosci zwigzanych z
realizacjg zadan statutowych instytuciji.

1.1. INFORMACJE OGOLNE O OBSZARZE PRZETARGOWYM

Obszar przetargowy ,Leszno” o powierzchni 966,43 km?
(Fig. 1.1.) zostat oznaczony koordynatami zamieszczonymi w
ponizszej tabeli i na Fig. 1.2.

Obszar ,Leszno” oferowany do przetargu koncesyjnego
pokrywa sie dokfadnie z granicami uprzedniej koncesji
,Leszno” firmy FX Energy Poland (nr koncesji ,Leszno”
65/2008/p) wygaszonej w 2014 r. Wczesniej obszar ten objety
byt koncesjami PGNIiG, dzieki czemu odkryte zostaty w korcu
lat szesc¢dziesiagtych i poczatku lat siedemdziesigtych ubiegtego
wieku dwa zloza gazu ziemnego: Zakowo i Kgkolewo.

Nalezy zaznaczy¢, ze zaréwno w dokumentacjach, jak i
publikacjach, w przypadku otworéw wiertniczych spotyka sie
rézna pisownie (np. ,Zakowo 1” albo ,Zakowo-1”).

Nr punktu | X [PUWG92] Y [PUWG92]
1 466689,560 337158,511
2 466644,385 337595,470
3 467081,589 338410,259
4 466285,501 338174,746
5 466127,497 337330,790
6 465569,170 337388,835
7 465510,407 338244,912
8 464695,800 338580,800
9 464592,681 338901,650
10 465144,249 340978,731
11 464295,400 342400,978
12 464475,266 342578,282
13 465608,937 342132,347
14 461815,480 351708,880
15 460228,570 355230,040
16 460036,440 362017,350
17 458190,400 361718,220
18 436498,396 361368,446
19 436501,630 361242,930

20 436769,020 355921,345
21 436798,340 355337,820
22 441243,476 318392,537
23 459794,179 322788,021
24 456667,226 328120,689
25 468260,858 335437,605
26 467589,228 337133,127
27 467407,893 336934,213

1.2. UWARUNKOWANIA SRODOWISKOWE

Obszar przetargowy ,Leszno” jest zlokalizowany na terenie
wojewodztwa wielkopolskiego, z wyjgtkiem jego SW krancow,
ktore sg potozone w granicach administracyjnych wojewodztwa
lubuskiego. W zasiegu obszaru znajdujg sie — w catosci lub
czesciowo — tereny 14 gmin (w tym 8 gmin miejsko-wiejskich i 6
gmin wiejskich) oraz jednego miasta na prawach powiatu —
Leszna. Miasto jest potozone w potudniowej czesci
omawianego terenu. Zajmuje obszar o powierzchni 31,86 km? i
jest zamieszkiwane przez ponad 64 tys. mieszkancéw.

Pod wzgledem regionalizacji fizyczno—geograficznej
(Kondracki, 2009) obszar ,Leszno” znajduje sie w zasiegu
pieciu mezoregiondw, przy czym jego zdecydowana wiekszos¢
potozona jest w obrebie dwoch z nich: Pojezierza
Krzywinskiego i Wysoczyzny Leszczynskiej. Pojezierze
cechuje sie zr6znicowanym krajobrazem: w rejonie Osiecznej i
Krzywinia wystepujg jeziora powstate w nastepstwie fazy
leszczynskiej zlodowacenia Wisty, natomiast pomiedzy
Lesznem a Osieczng w geomorfologii zaznaczajg sie¢ margi-
nalne moreny i kemy, ktére osiggajg wysoko$¢ maksymalng
150 m n.p.m. i wysoko$¢ wzgledng do 50 m. Graniczgca z
Pojezierzem Krzywinskim Wysoczyzna Leszczynska ma
znacznie monotonniejszy, réwninny krajobraz. W granicach
opisywanego terenu zaznacza si¢ w nim wysypana piaskami

J Figura 1.1. Polozenie obszaru przetargowego ,Leszno” na mapie koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie oraz wydobywanie
weglowodoréw oraz podziemne bezzbiornikowe magazynowanie substancji i podziemne sktadowanie odpadéw wedtug stanu na

31.12.2015r.
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Figura 1.2. Mapa obszaru przetargowego ,Leszno” i przylegtego obszaru. Stan na 31.12.2015. r.

dolina Rowu Krzyckiego oraz niewielkie pola sandrowe na
przedpolu pojezierza.

Uktad komunikacyjny opisywanego obszaru, poza koleja,
tworzg dwie drogi krajowe oznaczone numerami 5 i 12, droga
wojewodzka nr 432 oraz sie¢ drog powiatowych i gminnych. W
przysziosci, wzdtuz jego zachodniej granicy, przebiega¢ bedzie
takze droga szybkiego ruchu S5. Innym, planowanym
elementem infrastruktury techniczno-inzynieryjnej o znaczeniu
ponadregionalnym, ktéry docelowo bedzie znajdowat sie w
granicach obszaru ,Leszno”, jest gazocigg wysokiego cisnienia
relacji Lwéwek-Odolanéw o $rednicy 1000 mm. Na
charakteryzowanym terenie bedzie on przebiegat od
miejscowosci Gryzyna na potnocy, przez Krzemieniewo, w
kierunku Krobii. Zakonczenie prac zwigzanych z przedmiotowg
inwestycjg jest planowane na 2018 r. Z kolei w aspekcie
istniejgcych systeméw przesytowych nalezy zwrécié uwage na
gazociag gazu zaazotowanego, kitory znajduje sie w
potudniowej czesci obszaru ,Leszno” (i przebiega na liniach
Leszno—Tworzanki i Tworzanki-Robczysko) oraz na usytu-
owane w jego zachodniej czesci 2 linie elektronenergetyczne
najwyzszych napig¢ (220 kV).

Na obszarze przetargowym ,Leszno” zinwentaryzowano 19
ujeé wod podziemnych o wydajnosci >50 m*h (w tym: 12
komunalnych, 4 przemystowe i 3 komunalno-przemystowe)
oraz 2 ujecia komunalne wod podziemnych o wydajnosci
mieszczacej sie w przedziale 25-50 m*h. Dla ujeé
eksploatowanych w potudniowej i wschodniej czesci obszaru
.Leszno” wyznaczone zostaly strefy ochrony posredniej.
Kolejna taka strefa znajduje sie we wschodniej czesci obszaru
przetargowego, przy czym jest ona zwigzana z potozonym
poza charakteryzowanym terenem ujeciem wod dla Gostynia.

Obszar ,Leszno” potozony jest w zasiegu wystepowania
gtéwnych zbiornikéw wod podziemnych. Najwigkszy z nich —
zbiornik nr 305 (Zbiornik miedzymorenowy Leszno o $redniej
gtebokosci uje¢ wynoszacej 40 m) — niemal w catosci znajduje
sie na wyznaczonym obszarze ,Leszno”, i rozcigga sie pasem
od SW czesci obszaru przetargowego ,Leszno” az do granicy
obszaru. Pozostate zbiorniki sg ustyuowane: we wchodniej
czesci charakteryzowanej jednostki — jest to gtowny zbiornik
wod podziemnych nr 308 (Zbiornik migdzymorenowy rzeki
Kania) oraz na potudnie od centrum Leszna - gtéwny zbiornik
waéd podziemnych nr 307 (Sandr Leszno). Najbardziej skrajny
SW kraniec omawianego obszaru znajduje sie w strefie
wystepowania gtéwnego zbiornika wéd podziemnych nr 306
(Zbiornik  Wschowa). Wszystkie gtowne zbiorniki wod
podziemnych udokumentowano w celu ochrony wodd
podziemnych w utworach czwartorzedowych.

W granicach obszaru przetargowego ,Leszno” znajdujg sie
udokumentowane ztoza kopalin. Najwiekszymi z nich sa: ztoza
wegla brunatnego Gostyn i Krzywin (kat. rozpoznania C,) oraz
zloze gazu ziemnego Zakowo w gminie Lipno (kat. rozpoznania
B+C) i zloze Kakolewo w gminie Krzemieniewo (kat.
rozpoznania C). Poza tymi surowcami na charakteryzowanym
terenie wystepujg m.in. piaski, piaski i zwiry, kreda jeziorna i
gytia, ity i tupki ilaste ceramiki budowlanej, a takze gliny oraz
Zlokalizowane przede wszystkim w dolinie Samicy torfy.
Zdecydowana wigkszo$¢ perspektyw i prognoz wystepowania
ztéz kopalin dotyczy piaskéw oraz torféw.

Czes¢ terendw potoznych w granicach obszaru przetar-
gowego podlega ochronie prawnej na mocy przepiséw ustawy z
dnia 16 kwietnia 2004 r. O ochronie przyrody (Dz.U. z 2013 r.,
poz. 627 z p6zn. zm.). Wérdd obszarowych form chronionych
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KARTA UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH

DLA OBSZARU PRZETARGOWEGO

LESZNO

LOKALIZACJA OBSZARU
PRZETARGOWEGO LESZNO NA MAPIE

nazwa i numer arkusza
mapy w skali 1:50 000

Koscian 542, Czempin 543, Swieciechowa
578, Leszno 579, Krzywin 580, Wschowa
615, Goéra 616, Poniec 617

wojewoddztwo

wielkopolskie

powiat

wolsztynski

gmina i % powierzchni
zajmowanej w granicach
obszaru przetargowego

Przemet (<0,00%)

powiat

kos$cianski

Smigiel (9,10%), Koscian (2,57%), Krzywin

gmina (11,56%);
powiat leszczynski
Wioszakowice (4,04%), Lipno (10,73%),
2. POLOZENIE ADMINISTRACYJNE . Swieciechowa (10,78%), Osieczna
gmina (13,30%), Rydzyna (6,45%), Krzemieniewo
(11,70%);
powiat Leszno
gmina Leszno (3,29%);
powiat gostynski
. Gostyn (7,94%), Poniec (6,16%), Krobia
gmina (1,58%);
wojewddztwo lubuskie
powiat wschowski
gmina Wschowa (0,78%);
makroregion Nizina Potudniowowielkopolska (318.1-2)
mezoregion Wysoczyzna Leszczynska (318.11);
REGIONALIZACJA FIZYCZNO- Wysoczyzna Kaliska (318.12)
3. | GEOGRAFICZNA (wg KONDRACKIEGO, makroregion Pojezierze Leszczynskie (315.8)
2009) Pojezierze Krzywinskie (315.82); Réwnina
mezoregion Koscianska (315.83); Pojezierze Stawskie
(315.84)
466689,56 337158,51
466644,39 337595,47
467081,59 338410,26
466285,50 338174,75
466127,50 337330,79
465569,17 337388,84
465510,41 338244,91
464695,80 338580,80
464592,68 338901,65
465144,25 340978,73
464295,40 342400,98
464475,27 342578,28
WSPOLRZEDNE PUNKTOW 465608,94 342132,34
4. | WYZNACZAJACYCH GRANICE OBSZARU | ukfad PL-1992 [X; Y] 461815,48 351708,88
LESZNO 460228,57 355230,04
460036,44 362017,35
458190,40 361718,22
436498,40 361368,45
436501,63 361242,93
436769,02 355921,34
436798,34 355337,82
441243,48 318392,54
459794,18 322788,02
456667,23 328120,69
468260,86 335437,60
467589,23 337133,13
467407,89 336934,21
5. | POWIERZCHNIA OBSZARU LESZNO [km?] 966,43
6. | CEL OBSZARU ,,LESZNO” poszukiwanie ztéz weglowodoréw
7. | WIEK FORMACJI ZLOZOWEJ karbon i perm
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KARTA UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH

DLA OBSZARU PRZETARGOWEGO

LESZNO

PRZYRODNICZE OBSZARY PRAWNIE
CHRONIONE:
parki narodowe nie

Ostoja zo6twia btotnego (<1%); Czerwona
rezerwaty Wies$ (<1%); Torfowisko Zrodliskowe

w Gostyniu Starym (<1%); Dolinka (<1%)

S PK im. gen. Dezyderego Chtapowskiego

parki krajobrazowe ok ] (1%); Przemecki PK (1%);

OChK Kompleks lesny Smigiel-
Swieciechowa (9%); OChK Krzywinsko-

B jesli ,tak” to: ngazwa Osiecki wraz z zadrzewieniami gen.
. . obszaru oraz % : :
obszary chronionego krajobrazu . o .| Dezyderego Chtapowskiego i kompleksem
powierzchni zajmowanej , . . o/n.
] lesnym Osieczna-Gora (37%); OChK
w granicach obszaru S .
rzetarqoweao Przemecko-Wschowski i kompleks lesny
P goweg Wioszakowice (1%)
PLH300014 Zachodnie Pojezierze
Natura 2000 - SOO Krzywiriskie (6%)
PLB300011 Pojezierze Stawskie (1%);
i 200 OEIY PLB300005 Zbiornik Wonies¢é (3%)
zespoty przyrodniczo-krajobrazowe nie
9. | GLEBY CHRONIONE [tak/ nie] tak
10. | KOMPLEKSY LESNE [tak/ nie] tak
i i 305 - Zbiornik miedzymorenowy Leszno;
1 GLOWNE ZBIORNIKI WOD [tak (numer, nazwa Qu; 306 - Zbiornik Wschowa; Qsw;
" | PODZIEMNYCH i wiek zbiornika)/ nie] 307 - Sandr Leszno; Qs; 308 - Zbiornik
miedzymorenowy rzeki Kania; Qu;
12. | STREFY OCHRONNE UJEC WODY [tak/ nie] tak
13. | STREFY OCHRONY UZDROWISKOWEJ [tak/ nie] nie
14. | TERENY ZAGROZONE PODTOPIENIAMI [tak/ nie] tak
tak (gaz ziemny, piaski, piaski i zwiry, ity
15. | UDOKUMENTOWANE ZtOZA KOPALIN [t_ak (rodzaj kopaliny)/ i tupki |Iaste_ceran1l|I§| budowlanej, We,_glel
nie] brunatny, gliny o réznym zastosowaniu,
kreda jeziorna i gytia)
OBSZARY PROGNOSTYCZNE . . o T, .
16. | | PERSPEKTYWICZNE WYSTEPOWANIA [t_ak (rodzaj kopaliny)/ tak'(.mledz, torfy, p|asI§|, piaski i zwiry, gliny
KOPALIN nie] 0 réznym zastosowaniu)
17. | SIECI PRZESYLOWE GAZU [tak/ nie] tak
18. | PODZIEMNE MAGAZYNY GAZU [tak/ nie] nie
19. | DATA WYPELNIENIA KARTY 8.09.2015r.

20. | ZESTAWIENIE | OPRACOWANIE DANYCH

Paulina Kostrz-Sikora, Dominika Kafara

wystepujg m.in. 4 rezerwaty oraz 2 parki krajobrazowe, ktore
zajmujg wzglednie niewielkie powierzchnie w stosunku do
catkowitej powierzchni obszaru ,Leszno”. Znacznie wieksze
tereny zajmujg obszary chronionego krajobrazu. Sposrod
trzech takich form, najwiekszg jest Krzywinsko-Osiecki OChK
wraz z zadrzewieniami gen. Dezyderego Chtapowskiego i
kompleksem lesnym Osieczna-Gora, ktéry zajmuje okoto 37%
powierzchni obszaru przetargowego, w tym catg jego
pétnocno-wschodnig czes¢ (wigcznie z jeziorem Wonies¢) oraz
kompleks lesny na wschod od Leszna. Jezioro Wonies¢,
bedace najwiekszym zbiornikiem wodnym w granicach
charakteryzowanego obszaru, wraz z pozostatymi akwenami
(m.in. jeziora: Wojnowickie, Witostawskie, toniewskie,
Swierczynskie Wielkie, Swierczynskie Mate, Goreckie,
Gorznickie) i przylegajgcymi do nich terenami, wigczone
zostato do sieci obszaréw Natura 2000. Na omawianym
obszarze znajdujg sie zarébwno obszary ochrony siedlisk jak i

ptakow, ktére razem obejmujg okoto 10%
opisywanego terenu.

Poza opisanymi powyzej formami chronionymi, za cenne
przyrodniczo nalezy uzna¢ zwarte areaty gruntdéw ornych
wysokich klas bonitacyjnych wystepujgce przede wszystkim
w SE czesci obszaru przetargowy oraz rozciggajgce sie
szerokim pasem od potocnej granicy charakteryzowanej
jednostki wzdtuz zachodniego brzegu jeziora Wonie$¢ az do
Swieciechowej. W strukturze zagospodarowania terenu uwage
zwracajg takze kompleksy lesne — stanowig one cze$¢
opisanych powyzej obszaréw prawnie chronionych i sag
Zlokalizowane pomiedzy miejscowosciami Smiegiel
i Swieciechowa oraz na potudnie od Osiecznej, wzdiuz
wschodniej granicy Leszna.

Mapa srodowiskowa znajduje sie na Fig. 1.3., a objasnienia
do niej — na Fig. 1.4.

powierzchni

J Figura 1.3. Obszar przetargowy ,Leszno” — ograniczenia $rodowiskowe (objasnienia na Fig. 1.4.).

J Figura 1.4. Objasnienia do Fig. 1.3.
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OBJASNIENIA DO MAPY OGRANICZEN SRODOWISKOWYCH
OBSZARU PRZETARGOWEGO "LESZNO"

(opracowane na podstawie bazy MGsP z zasobow PIG-PIB)
Zk OZA KOPALIN ORAZ PERSPEKTYWY | PROGNOZY ICH WYSTEPOWANIA

kreda jeziorna i gytia

ity i tupki ilaste

gliny ilaste o réznej genezie
piaski i zwiry

piaski

torfy

identyfikator z bazy MIDAS ztoza matokonflitowego

identyfikator z bazy MIDAS ztoza konflitowego

identyfikator z bazy MIDAS ztoza bardzo konflitowego

granica ztoza o zasobach udokumentowanych w kategoriach A+B+C+i C
granica ztoza o zasobach udokumenotwanych w kategorii Co

granica obszaru prognostycznego

granica zweryfikowanego obszaru prognostycznego

granica obszaru perspektywicznego

ztoze o powierzchni < 5 ha

obszar prognostyczny o powierzchni < 5 ha (t - rodzaj kopaliny, Q - wiek kopaliny)

GORNICTWO | PRZETWORSTWO KOPALIN

granica obszaru gérniczego
granica terenu gérniczego
obszar i teren gérniczy ztoza o powierzchni € 5 ha

punkt niekoncesjonowanej eksploatacji kopaliny (p - rodzaj kopaliny)
szyb eksploatacyjny gazu ziemnego

podziemny magazyn gazu

Symbol kopaliny:

Wb - wegiel brunatny Q - czwartorzed

G - gaz ziemny Ng - neogen
Cu - rudy miedzi Pg - paleogen
kj - kreda jeziorna i gytia T - trias

i(ic) - ity i tupki ilaste ceramiki budowlane;j P - perm

g(gc) - gliny ceramiki budowlane;j
g(gr) - gliny o réznym zastosowaniu
pz - piaski i zwiry

p - piaski

t - torfy

WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE

Granice dziatu wodnego:

143 =

_k
[] Pg+Ng
_k
|§|Q,Cr

v Tv—

drugiego rzedu

trzeciego rzedu

czwartego rzedu

zrédto

zbiornik retencyjny

granica gtéwnego zbiornika wdd podziemnych wraz z jego numerem
granica strefy ochrony posredniej ujecia wod

ujecie wod podziemnych o wydajnosci 25 - 50 m3/h
(k - komunalne, p - przemystowe, Pg+Ng - wiek ujmowanych utworéw)

ujecie wod podziemnych o wydajnosci = 50 mé/h

granica leja depresyjnego wywotanego odwodnieniem gorniczym
(T - wiek odwadnianych utworéw)

obszary dolinne zagrozone podtopieniami

OCHRONA PRZYRODY | KRAJOBRAZU

_rT T
—— & —— -

—_—K—

7%

grunty orne (klasy I-IVa uzytkéw rolnych)
faki na glebach pochodzenia organicznego
lasy

zielen urzadzona

granice terendw zarzgdzanych
przez Generalng Dyrekcje Laséw Panstwowych

granica parku krajobrazowego
granica obszaru chronionego krajobrazu

granica rezerwatu przyrody lub obszaru ochrony $cistej (os)
w obrebie parku narodowego (K - krajobrazowy, Fn - faunistyczny)

rezerwat przyrody lub obszar ochrony scistej (os)
w obrebie parku narodowego o powierzchni < 5 ha

granica obszaru Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000; kod obszaru
geostanowisko 0 znaczeniu regionalnym

obszary predysponowane do wystepowania ruchéw masowych

Symbol jednostki stratygraficznej:

INFORMAC

==S85=— o$ autostrady lub drogi szybkiego ruchu
==85==
KOSCIAN siedziba urzedu gminy, miasta
CICHOWO miejscowosé letniskowa
E granica obszaru przetargowego
XXX XXX sie¢ gazociggdw
XXX XXX sie¢ energetyczna

JE DODATKOWE
granica wojewodztwa
granica powiatu

granica gminy, miasta

PANSTWOWY
INSTYTUT GEOLOGICZNY

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

0$ projektowanej autostrady lub drogi szybkiego ruchu

granica obszaru perspektyw rud miedzi

Potozenie obszaru przetargowego

na tle podziatu administracyjnego

&

S

22

32

nY
16
21
18
1
28

! \L

24

Potozenie obszaru przetargowego

na arkuszach 1:50 000

541

Rakonie ad 943
“ 7| Koggian | Czempiri
-wice /‘%A,\

1

. 5_7 ; 579 580
SWIRS- | mes | Kz
-chgwa 4

]

617 —

Poniec

l
615 616
Wschowal Géra

woj. WIELKOPOLSKIE
powiat grodziski

1 - gm. Rakoniewice

2 - gm. Wielichowo

3 - gm. Kamieniec
powiat wolsztyriski

4 - gm. Wolsztyn

5 - gm. Przemet
powiat koscianski

6 - gm. Smigiel

7 - gm. Koscian

8 - m. Koscian

9 - gm. Czempin

10 - gm. Krzywin
powiat $Sremski

11 - gm. Brodnica

12 - gm. Srem

13 - gm. Dolsk

powiat leszczyriski

14 - gm. Wijewo

15 - gm. Wtoszakowice
16 - gm. Lipno

17 - gm. Swieciechowa
19 - gm. Osieczna

20 - gm. Rydzyna

21 - gm. Krzemieniewo
powiat Leszno

18 - m. Leszno

powiat gostyriski

22 - gm. Gostyn

23 - gm. Poniec

24 - gm. Krobia

powiat rawicki

25 - gm. Migjska Goérka
26 - gm. Rawicz

27 - gm. Bojanowo

woj. DOLNOSLASKIE
powiat gérowski

28 - gm. Géra

29 - gm. Niechléw
powiat glogowski

30 - gm. Pectaw

woj. LUBUSKIE
powiat wschowski

31 - gm. Szlichtyngowa
32 - gm. Wschowa
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2. BUDOWA GEOLOGICZNA Na obszarze przetargowym ,Leszno” stwierdzono skaty
dolnego karbonu (wizen—namur), ktdre posiadajg potencjat
generacyjny i tylko w wyjgtkowych sytuacjach zbiornikowy, jak

2.1. STRATYGRAFIA np. ztoze szczelinowe w karbonie — Koscian i Bronsko na
pétnocnej granicy obszaru przetargowego ,lLeszno”, oraz
2.1.1. KARBON mozliwe wystgpowanie na obszarze ,Leszno” piaskowcow

karbonskich ze ztozami typu tight gas (potozone na potudnie od
Utwory karbonu sg skatami macierzystymi oraz zbiorniko- ~ granicy obszaru ,Leszno”; wiercenie Siciny 2). Informacje o
wymi o bardzo zmiennych wiasnosciach petrofizycznych  litologii i stratygrafii utworéw karbonu pochodzg wytgcznie z
(porowatosé i przepuszczalno$é). Skatami zbiornikowymi sg  rdzeni wiertniczych. Sg to piaskowce drobnoziamniste, czasem
piaskowce pochodzenia morskiego (fliszowe) lub lagdowego  gruboziarniste (arkozowe), okazjonalnie zlepience oraz
(fluwialne). Znaczna cze$é obszaru, na ktdrym wystepujg ztoza ~ mutowce i itowce. Skaty charakteryzujg si¢ réznym stopniem
gazu lub posiadajgcym perspektywy poszukiwawcze w  diagenezy i czesto sg silnie spekane.
karbonie, jest objeta aktualnymi koncesjami na poszukiwanie i

rozpoznawanie zt6z weglowodoréw. W wielu przypadkach to 2.1.1.1. PETROGRAFIA OSADOW KARBONU DOLNEGO
pokrycie nie wynika tylko z potrzeby rozpoznania karbonu, ale
zwigzane jest z innymi horyzontami zlozowymi. Wynika to z Charakterystyke petrograficzng oparto na publikacji Krze-

faktu, zle_ osady karbonu sg réwniez skatami macierzystymi dla minskiego (2005) i raporcie — ,Ocena zasobéw geologicznych
np. ztéz gazu w utworach czerwonego spagowca. Na gazu ziemnego w zwieztych kompleksach zbiornikowych”

wiekszos$ci obszaru, gdzie stwierdzc_)no ztoza lub objawy gazu,  (Wejcicki i in., 2014a) oraz informacjach zawartych w
sg to utwory karbonu dolnego (wizen—-namur) oraz rzadziej  dokumentacjach wynikowych otworéw wiertniczych na terenie
karbonu gornego (westfal). obszaru ,Leszno”, w ktérych przewiercono karbon: Jezierzyce 1

SYSTEM NAFTOWY KARBONSKO - PERMSKI

STOPIEN

ZESTAWIENIE STREF | SKAt MACIERZYSTYCH DLA TYP MATERII PRZEOBRAZENIA
ROPY NAFTOWEJ | GAZU ZIEMNEGO ORGANICZNEJ TERMICZNEGO
POZIOM SKAL STREFY O NAJWIEKSZYM TYP CYKLE POWSTANIA | AKUMULACJI SKALY
OKRES MACIERZYSTYCH POTENCJALE KEgcC’GENU DOJRZALOSC WEGLOWODOROW ZBIORNIKOWE
OSADY GENERACYJNYM R | ORGANIGINE ) |SENERACJA MIGRACJA| AKUMULACJA | TYP PULAPKI
CZWARTORZED Corc % Ro %
TRZECIORZED PROWINCJE NAFTOWE
Aﬁ 1. WIELKOPOLSKA —
KREDA kreda dolna
malm - marglisto-ilaste " "
JURA serie kimerydu i portlandu Z0GG ? f o b
dogger - serie ilaste L1 ® O1 wapienie }
wapien muszlowy i 1 1
TRIAS kajper dolny - 11 A
osady weglanowo-ilaste 00GG I !
PERM cechsztyn dolomit gtéwny - dolomity X
GORNY utwory weglanowe ! ! A1 4 wapienie /7
1 o —
PERM 10 .1 .
DOLNY | ! ~>| A" " A" |piaskowce A
. i} Lubelszczyzna, warszawskie, 11
KARBON seria rri}:’;otgcowo niecka brzezna (na E od linii T-T) 1,0-25 05-1,2 @ I I ‘ O piaskowce 7
GORNY ” S NW czes¢ Polski oraz pewne | humusowy R = —~
2 wkiadkami weglistymi obszary monokliny przedsudeckiej 12-20 L | 1 A
N cze$¢ monokliny przedsudeckiej - —
KARBON seria mutowcowo- S\?\I czesé watuyp%morskiego ! :;“:gsg;’ga" 2’03 03’0 @ I F:) A1 piaskowce} =
DOLNY ilasta Centralna cze$é Nizu Polskiego propelowy ’ = | mutowce “tupki” }
Utwory

DEWON marglisto-weglanowe 7 konwencjonalne putapki weglowodoréw

7' niekonwencjonalne putapki weglowodoréw remigracja ropy lub gazu w systemie

SYLUR towce i mutowce 70GG - zamkniecie okna generacji gazu objawy ropy naftowej

QQGG - otwarcie okna generacji gazu

ORDOWIK ltowce i mutowce ZOGR - zamknigcie okna generacji ropy
QOGR - otwarcie okna generaciji ropy

objawy gazu ziemnego
akumulacja ropy
akumulacja gazu

e @ > Ooed

wtérna migracja ropy lub gazu system generacyjny

KAMBR ltowce (czas i kierunek)
pierwotna migracja ropy lub gazu

zwigzana z fazg generacji
EDIAKAR (czas i kierunek)

Figura 2.1. Schemat generacji, migracji i akumulacji weglowodoréw w odniesieniu do prowincji naftowych (wg Karnkowskiego,
1993, zmodyfikowane). Obszar ,Leszno” znajduje sie w obrebie wielkopolskiej prowincji naftowej (nr 1 na schemacie). Schemat
pokazuje ztozonos$¢ karbonskiego systemu weglowodorowego i mozliwo$¢ migracji, remigracji i akumulacji weglowodoréw w
réznego typu poziomach skat zbiornikowych.
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(Chmielowiec, 1997), Zbarzewo 1 (Tenerowicz, 1995),
Swieciechowa 1 (Piela, 1967), Swieciechowa 2 (Dudzinska,
1975), Dabcze 2 (Zotnierczuk, 1971), Zakowo 6 (Kalbarczyk,
1974) i Smitowo 1 (Urbanski, 1970). Ponadto wykorzystano
dane z otwordw wiertniczych Siciny IG 1 (Kiuhn & Paprocka,
1979) i Siciny 2 (Wdjcicki i in., 2014b), ktore zlokalizowane sg
na potudnie od obszaru ,Leszno”.

Karbon dolny (missisip) jest wyksztatcony jako osady
klastyczne: zlepience, piaskowce, mulowce i itowce. Stanowig
one element kompleksu fliszowych osadéw wizenu i dolnego
namuru (zbudowanego z naprzemianlegtych itowcow,
mutowcow, piaskowcdw oraz zlepiencow o tgcznej migzszosci
od kilkuset do kilku tysiecy metrow). Odmienny charakter
osadéw wystepuje jedynie w profilu otworu wiertniczego
Jezierzyce 1, gdzie stwierdzono dodatkowo wystepowanie skat
weglanowych. Strop osaddéw karbonu w obrebie obszaru
przetargowego ,Leszno” jest od 2099,0 m (Dgbcze 2) do
2595,5? m (Swieciechowa 1).

Zlepience to drobno- i gruboziarniste parazlepience.
Wsrod ziaren frakcji  psefitowej zidentyfikowano okruchy
kwarcytow, fyllitdw, brunatnych mutowcéw i itowcow oraz skat
magmowych (m.in. porfiréw). Spoiwo jest typu masy
wypetniajgcej piaszczysto-mutkowo-ilastej z hemetytem i
weglanami. Skate przecinajg zytki weglanowe, sporadycznie
anhydrytowe (Siciny I1G 1). Wystepuja rowniez szczeliny
wypetnione barytem (Swieciechowa 1). Wedtug Ktapcinskiego
(fide Btaszkowska i in., 1975) wystepowanie zlepiencéw w
spagu osadow karbonu jest charakterystyczne dla catego
obszaru monokliny. Wystepowanie zlepiencoéw stwierdzono w
otworach wiertniczych: Smitowo 1, Swieciechowa 1 i
Siciny IG 1.

Piaskowce najczesciej charakteryzujg sie strukturg
drobno- i bardzo drobnoziarnista, sporadycznie $rednio-
ziarnista, czy z niewielkg domieszkg frakcji zwirowej. Tekstura
skat jest najczesciej beztadna. Piaskowce reprezentowane sg
przez waki i arenity lityczne, rzadziej sublityczne i arkozowe
(Fig. 2.2.A, B). Miejscami wystepujg piaskowce wulkano-
klastyczne (Siciny IG 1).

Glownym sktadnikiem szkieletu ziarnowego jest kwarc,
ktory najczesciej przewaza ilosciowo nad skaleniami i
okruchami skat. Miejscami, w otworze wiertniczym Siciny I1G 1,
litoklasty dominujg nad kwarcem i skaleniami. Wsréd skaleni,
plagioklaz przewaza ilosciowo nad skaleniem potasowym.
Okruchy skat reprezentujg gtéwnie fragmenty skat magmowych
i metamorficznych (gtéwnie tupki kwarcowo-tyszczykowe).
Wsrod skat magmowych wystepujg skaty gtebinowe typu
granitoidow oraz kwasne i obojetne skaty wylewne typu ryolitu i
dacytu. Miejscami, m.in. w otworze Siciny IG 1, wystepuje
materiat piroklastyczny reprezentowany przez kwarc z
wrostkami szkliwa wulkanicznego lub zatokami korozyjnymi
oraz fragmenty szkliwa wulkanicznego. tyszczyki: muskowit i
chloryty przewazajg nad biotytem. Z mineratdw ciezkich
najczesciej wystepujg cyrkon, turmalin i rutyl. Szkielet ziarnowy
spojony jest matriksem ilasto-chlorytowo-kwarcowym,
przewaznie zrekrystalizowanym. Weglany: Fe-dolomit lub
ankeryt oraz kalcyt wystepujg powszechnie, natomiast rzadko
wystepuje syderyt. Cement kwarcowy i anhydrytowy spotyka
sie miejscami.

W analizowanych piaskowcach zauwazono efekty dziatania
nastepujgcych  proceséw  diagenetycznych:  kompakdji,
cementacji, zastepowania i przeobrazania oraz rozpuszczania.
Kompakcja mechaniczna w piaskowcach widoczna jest w
postaci upakowania szkieletu ziarnowego, w ktérym dominujg
kontakty proste oraz wygieciu blaszek tyszczykéw czy
plastycznych okruchéw skat. Cementacja jest zdominowana
przez diagenetyczne krzemiany warstwowe (muskowit, illit,

mieszanina illitu i chlorytu, chloryty, przerosty kaolinitu z
chlorytem). Podrzednie wystepujg weglany: Fe-dolomit lub
ankeryt, kalcyt oraz syderyt. Sporadycznie obserwowano kwarc
autigeniczny w formie obwddek na ziarnach kwarcu oraz
anhydryt. Zastepowanie jest powszechnym procesem
diagenetycznym, ktéry dotyczy wypierania detrytycznych ziarn
skaleni i okruchéw skat oraz matriksu gtéwnie przez weglany,
miejscami przez anhydryt. Do proceséw przeobrazania naleza:
albityzacja wiekszosci ziaren skaleni oraz ich serycytyzacja i
chlorytyzacja, oraz rekrystalizacja illitu do muskowitu.
Rozpuszczanie ziaren skaleni poprzedzato ich albityzacje,
dlatego tez efekty tego procesu sg stabo widoczne w
piaskowcach.

Mutowce i ilowce charakteryzujg sie strukturg
aleurytowo-pelitowg i teksturg beztadng Ilub kierunkowag
podkreslong utozeniem mineratéw blaszkowych oraz tlenkéw
zelaza i materii organicznej. Zbudowane sg ze skrystalizowane;j
masy ilastej, prawdopodobnie kaolinitowej, w ktorej tkwig w
zmiennych ilosciach ziarna kwarcu i skaleni (gtéwnie
plagioklaz), blaszki tyszczykéw (muskowit, chloryty), cyrkon,
tlenki zelaza w formie rozproszonej lub smug oraz materia
organiczna w postaci smug. Miejscami wystepujg weglany i
anhydryt. Skaly te sg silnie zdiagenezowane i poprzecinane
zytkami anhydrytowymi oraz weglanowymi. Lokalnie, w otworze
wiertniczym  Jezierzyce 1, stwierdzono wystepowanie
mutowcéw wapnistych (Fig. 2.2.C). Zawierajg one znaczne
ilosci okruchow fauny (brachiopody, otwornice, matze, korale i
szkartupnie), ktére najczesciej zastgpione sg przez kalcyt, a
miejscami przez piryt, anhydryt oraz krzemionke.

Osady ilasto-mutowcowo-piaszczyste dolnego karbonu
charakteryzujg sie w porowatoscig catkowitg najczesciej 1-2% i
bardzo stabg przepuszczalnoscig. Wartosci te w poszczegol-
nych otworach wiertniczych przedstawiajg sie nastepujgco:

— Dabcze 2 — porowatos¢ 0,27-13,35%, przecietnie
2,22%; przepuszczalno$¢ — stabo przepuszczalne —
0,1635 mD, przecietnie 0,0570 mD;

— Jezierzyce 1 — porowatos¢ 0,2-0,82%, przecietnie
0,548%; przepuszczalno$é — 0,00 mD;

— Siciny IG 1
— itowce — porowatos¢ 0,71-7,47%, przecietnie
3,70%; przepuszczalnosé — 0,5— 1,2 mD, przecietnie

0,76 mD;
— mutlowce — porowatos¢ 1,08-3,61%, przecietnie

2,37%; przepuszczalnos¢ — <0,1 mD, przecietnie
<0,1 mD;

— piaskowce — porowato$¢ 0,75-7,27%, przecietnie
291%; przepuszczalnos¢ - 0,25-0,35 mbD,
przecietnie 0,31 mD;

— Siciny 2 — porowatos¢ 1,72—4,03%; przepuszczalnosé
0,000055-0,00011 mD;

— Swieciechowa 2 — porowato$é 1,41-2,27%, przecietnie
1,86%; przepuszczalnosé 0,1545-1,631 mD,
przecietnie 1,0134 mD;

— Zbarzewol1 — porowato$¢ 0,848-2,87%, przecietnie
1,656%; przepuszczalnos¢ — nieprzepuszczalne/stabo
przepuszczalne.

Skaty weglanowe stwierdzono tylko w profilu otworu
Jezierzyce 1, w dolnej jego cze$ci. Reprezentowane sg przez
wapienie organodetrytyczne — wakstony (Fig. 2.2.D). Wapienie
ztozone sg gtéwnie z cementu mikrytowego o skfadzie kalcytu
oraz bioklastéw (otwornice, brachiopody, szkartupnie,
koralowce, malze oraz mszywioly), ktérych zawartos¢
przecietnie wynosi ok. 30% obj. skaly. Okruchy fauny sg
gtéwnie skalcytyzowane, a lokalnie zastgpione anhydrytem
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Figura 2.2. A. Piaskowiec $rednioziarnisty, waka lityczna, wulkanoklastyczna; Lv - fragment skaly wulkanicznej, Sk —
przeobrazane ziarno skalenia, Q — kwarc. Otwor Siciny 1G1, gteb. 2521,55 m, nikole skrzyzowane. B. Piaskowiec
Srednioziarnisty, arenit sublityczny o teksturze kierunkowej podkreslonej utozeniem blaszek tyszczykow i materii organicznej;
Lm — fragment skaty metamorficznej, Sk — skalen, Q — kwarc, Ak - ankeryt. Otwér Siciny 1G1, gteb. 2812,95 m, nikole
skrzyzowane. C. Mutowiec wapnisty. Widoczne fragmenty bioklastow zastgpione ankerytem (Ak) i anhydrytem (Ah). Jezierzyce
1, gteb. 2644,0 m., nikole skrzyzowane. D. Wapien organodetrytyczny (wakston) z licznymi otwornicami (strzatki). Jezierzyce 1,

gteb. 2667,8 m., nikole skrzyzowane.

oraz krzemionka. Domieszki terygeniczne w wapieniach sg
nieliczne, zwykle stanowig je: mineraty ilaste, mutkowy kwarc
oraz wodorotlenki Zzelaza. Lokalnie wystepuja zyiki
anhydrytowe.

Utwory karbonu dolnego sg reprezentowane gtownie przez
skaty klastyczne — zlepience, piaskowce, mutowce i iftowce oraz
lokalnie organodetrytyczne skaty weglanowe typu wakstonow.
Piaskowce reprezentujg waki i arenity, gtéwnie lityczne, czesto
wulkanoklastyczne. W skfad szkieletu ziarnowego wchodza:
kwarc, okruchy skat, gtéwnie magmowych i metamorficznych
oraz ziarna skaleni i blaszki tyszczykéw. Okruchy skat
magmowych sg reprezentowane najczesciej przez fragmenty
szkliwa wulkanicznego, ryolity i granitoidy. Ws$rdd skat
metamorficznych dominujg tupki kwarcowo-tyszczykowe. W
obrebie skaleni wystepujg plagioklazy, wtérnie zalbityzowane,
oraz skalenie potasowe. Gtéwnymi sktadnikami spoiwa
piaskowcéw sg mineraly ilaste (illit i chloryty), weglany oraz
hematyt. Osady ilasto-mutowcowo-piaszczyste dolnego
karbonu charakteryzujg sie w porowatoscig najczesciej 1-2% i
bardzo stabg przepuszczalnoscia.

Wyraznie r6zny od analizowanych profili osadéw karbonu
jest profil otworu Jezierzyce 1. W stropie utworéw karbonu
wystepuje arenit arkozowy z duzg zawartoscig cementu
kalcytowego, zaliczony do piaskowcéw wulkanoklastycznych.
Ponizej sg mulowce wapniste z fragmentami bioklastow.
Zawartos¢ weglandw w skale wzrasta w kierunku spagu profilu i
w dolnej jego czesci pojawiajg sie wapienie organodetrytyczne;

sg to wakstony zawierajgce fragmenty otwornic, brachiopodow,
szkartupni, koralowcéw, matzéw i mszywiotdw.

2.1.2. PERM — CZERWONY SPAGOWIEC

Basen osadowy czerwonego spggowca w Polsce tworzg
itowce, mutowce i pytowce plai, piaskowce eoliczne i fluwialne
oraz zlepience stozkéw aluwialnych. W piaskowcach o dobrych
wiasnosciach zbiornikowych znajdujg sie liczne ztoza gazu
ziemnego.

Obszar Leszno znajduje sie w potudnie od wyniesienia
wolsztynskiego zbudowanego ze skat karbonu dolnego,
pozbawionego osadoéw czerwonego spggowca. Na obszarze
.Leszno” wystepujg skaty osadowe gornego czerwonego
spagowca, W przewadze piaskowce O migzszosci do
kilkudziesieciu metréw, oraz lokalnie osady dolnego
czerwonego spagowca lub tzw. permo-karbonu oraz skaty
wulkaniczne. Wschodnia czes$¢ obszaru przetargowego jest
najprawdopodobniej pozbawiona pokrywy  osadowej
czerwonego spagowca (Fig. 2.3.).

Powyzej osadoéw czerwonego spggowca wystepuje
kompleks osaddw cechsztynu o migzszosci od ok. 430 m do ok.
550 m.

Osady permu i miodsze (tylko zachowany ftrias)
zapadajgcych pod matym katem ku NE. Stanowig one
platformowg pokrywe sfatdowanego karbonskiego fliszowego
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Tabela 2.1.2.1. Zestawienie wiercen i migzszos¢ w metrach poszczegéinych kompleksow stratygraficznych w obszarze Leszno.

Wiercenie/rok

Pcsg — czerwony
spagowiec gorny

Pcsd - czerwony
spagowiec dolny

Karbon
nierozdzielony

Dewon?
fyllity

Dabcze 2/1971

1944,5-2099 (154,5)

2099-2203 (>104)

Dabcze 3/1991

1953,5-2050 (>96,5)

Frankowo 1/FX 2013

+
Dane nie upublicznione

Gorka Duchowna 1/Fx
2013

+
Dane nie upublicznione

+
Dane nie upublicznione

Jezierzyce 1/1996

2213,5-2589 (375,5)

2589-2668 (>79)

Kakolewo 1/1971

2053-2122,5 (69,5)

2122,5-2170 (>47,5)

Kakolewo 2/1975

20002072 (72)

2072-2084 (>12)

Kakolewo 4/1974

1979-2066 (87)

2066-2087,5 (>21,5)

Smitowo 1/1969

1880-2105 (225)

2105-2130 (>25)

Swieciechowa 1/1967

2095-2215 (120)

2215-2253 (38)

2253-2650 (397)

2650-2776,8 (>126,8)

Swieciechowa 2/1975

2044,5-2173,5 (129)

2173,5-2200 (>26,5)

Tworzanice 1/1970

1889-1969,5 (>80,5)

Zakowo 1/1968 2195,5-2227 (31,5)

2227-2374,8 (>147,8)

Dolomit gtéwny do

Zakowo 2/1969 1830,2°(>25,2)

Zakowo 3/1970 2210-2236 (26)

2236-2298 (>62)

Zakowo 4/1969 2199,56-2226 (26,5)

2226-2232,5 (>6,5)

Dolomit gtéwny do

Zakowo 5/1973 1830,7 (>26,2)

Zakowo 6/1973 2154-2190 (36)

2190-2216 (>26)

Anhydryt podstawowy

Zakowo 7/1974 do 1836 (>6)

Zakowo 9/1974 2169-2300 (>131)

podioza, ktdre interpretowane jest jako wielkopolskie pasmo
faldowo-nasuwcze (ang. Wielkopolska Fold-and-Thrust Belt),
w skrocie: pasmo wielkopolskie. Pasmo to reprezentuje frag-
ment eksternidéw waryscyjskich, wystepujacych pomiedzy
strefami uskokowymi Odry i Dolska (Zelazniewicz i in., 2011).

Budowa geologiczna i strukturalna podioza osadéw
czerwonego spggowca ha obszarze ,Leszno” jest
skomplikowana i nie do konca rozpoznana. Wystepujg tam
silnie zaangazowane tektonicznie skaty dolnego karbonu w
facji kulmu, jak i skaty weglanowo-ilaste (dolny karbon w profilu
Jezierzyce 1). Dodatkowo na czesci obszaru ,lLeszno”
wystepujg  bezposrednio pod osadami permu skaty
zmetamorfizowane w postaci kwarcowo-serycytowych fyllitdw
(tzw. blok Leszna). Wg Zelazniewicz i in. (2011), ,wiek ich
osadowego protolitu nie jest dobrze znany — prawdopodobnie
dewonski — to koncowe fazy gtéwnej deformacji i przeobrazen
udato sie datowac na 340 Ma. Wskazuje to na przynaleznosc
tych skat do orogenu waryscyjskiego”.

Wiercenia w obrebie obszaru ,Leszno”, ktére nawiercajg
osady cechsztynu, nawiercajg bgdz przewiercajg osady i skaty
wulkaniczne czerwonego spggowca oraz nawiercajg osady
karbonu.

Z przedstawionego zestawienia wynika, ze strop osadow
czerwonego spagowca wystepuje na gtebokosci od ok. 1890 m
do ok. 2210 m. Osady czerwonego spggowca sg uszczelnione
grubym kompleksem ewaporatéw cechsztynu osiggajgcym
maksymalng poznang migzszos¢ ok. 550 m (przecietnie ok.
500 m; Tab. 2.1.2.1.).

Na omawianym obszarze przetargowym ,Leszno” celem
poszukiwan sg piaskowce, ktdére moga znajdowac sie putapkach
strukturalnych uszczelnionych solami i anhydrytami cechsztynu;
piaskowce dominujg w potudniowo-zachodniej czesci obszaru.
Rozmieszczenie  poszczegdlnych — dominujgcych  litofacii
osadowych jest czesciowo interpretowane.

Piaskowce czerwonego spagowca charakteryzujg sie
stabymi witasnosciami  zbiornikowymi (Poszytek, 2014) z
wyjatkiem  niektorych  obszaréw zdominowanych przez
piaskowce eoliczne. Srednia porowato$é piaskowcow waha sig
od kilku do kilkkunastu procent. Kartowanie zasiegow
piaskowcow eolicznych ma zasadnicze znaczenie dla
poszukiwan stref o dobrych wiasciwosciach zbiornikowych.

Obszar ,Leszno” rokuje nadzieje na istnienie wyniesien
strukturalnych przykrytych osadami cechsztynu, co jest
pierwszg przestanka za poszukiwaniem putapek strukturalnych
uszczelnionych ewaporatami. Mozliwosé istnienia
nierozpoznanych wyniesien strukturalnych jest zwigzana z
duzym zaangazowaniem tektonicznym obszaru ,Leszno” i
wystepowaniem stref tektonicznych zwigzanych z blokami
tektonicznymi gtebokiego podpermskiego podtoza.

Poza mozliwymi putapkami tektonicznymi (strukturalnymi)
na obszarze ,Leszno” mogg tez znajdowac sie putapki
geomorfologiczne w  postaci zachowanych  paleopdl
wydmowych. Ta mozliwo$¢ dotyczy tylko SW czesci obszaru
,Leszno”.

Na Fig. 2.5. zostata przedstawiona przyktadowa korelacja
profili czerwonego spagowca w obrebie obszaru ,Leszno”.
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Figura 2.3. Mapa budowy geologicznej podtoza podpermskiego,

Wynika z niej, ze w stropie sekwencji czerwonego spagowca
jest widoczny wyrazny poziom piaskowcéw eolicznych. W
przypadku jego korzystnego usytuowania strukturalnego moze
on stanowi¢ putapke dla nagromadzen gazu.

2.1.2.1. WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH

Rozw¢j badan petrograficznych na obszarze ,Leszno” i w
najblizszym otoczeniu tego obszaru jest zwigzany z dtugoletnim i
intensywnym prowadzeniem w tym rejonie prac wiertniczych
przez PGNIiG. Najwazniejsze wyniki analiz petrograficznych i
rozwazan na temat diagenezy znalazly sie w opracowaniach
Bojarskiej i in. (1980, 1981, 1983, 1984), Muszynskiego &
Rydzewskiej (1986), Maliszewskiej & Kuberskiej (2008),
Aksamitowskiej (2004) i wielu innych.

Wyniki badan petrograficznych prowadzonych bezposrednio
na obszarze ,Leszno” mozna uzyska¢ z dokumentacji
wynikowych Jezierzyce 1 (Chmielowiec, 1997), Zakowo 6
(Kalbarczyk, 1974), Kakolewo 2 (Kalbarczyk, 1975), Dgbcze 2, 3
(Krawczynska-Grocholska, 19711; Leszczynski, 1991),
Swieciechowa 1, 2 (Piela, 1967; Dudzinska, 1975), Smitowo 1
(Urbanski, 1970), a takze Zbarzewo 1 (Tenorowicz, 1995).
Dodatkowo wyniki analiz petrograficznych i petrofizycznych z
otworu wiertniczego Dabcze 3 zamiescita Aksamitowska (2004)
w swojej rozprawie doktorskiej wykonanej pod kierunkiem

- Uskoki w oparciu
o sejsmike 2D

wg Kiersnowskiego (materiaty niepublikowane).

P.H. Karnkowskiego. Zbiorcze opracowanie petrograficzne,
dotyczace obszaru ,Leszno”, wykonata takze Ekiert (1973), a w
celach poréwnawczych mozna sie odnies¢ do wynikéw badan
Maliszewskiej, dotyczacych otworu Siciny IG 1 i zamieszczonych
w dokumentacji wynikowej (Paprocka,1979). Prace m.in. Sucha i
in. (2000), Biernackiej i in. (2006) majg charakter uniwersalny,
poniewaz wigzg obserwacje efektéw proceséw diagenetycznych
z wlasciwosciami petrofizycznymi skat czerwonego spagowca.
Osady czerwonego spggowca na obszarze ,Leszno” i w
najblizszym otoczeniu to czerwonobrunatne lub szarorézowe
piaskowce oraz szarobrunatne zlepience. Mutowce i itowce
notowano nielicznie (Chmielowiec, 1997; Ekiert, 1973).
Zlepience (orto- i parazlepience) to odmiany drobno,
rzadziej sSrednio uziarnione. Najpospolitsze sg zlepience
wulkaniczne, ktérych gtéwnym skfadnikiem zwiru sg okruchy
skat wylewnych, najczesciej kwasnych, w tym ryolitow i
dacytéw. W otworze Zakowo 1 zlepierice ztozone sg gtéwnie z
okruchéw metaitowcdéw karbonskich. Masa wypetniajgca
Zlepiencéw sktadem mineralnym odpowiada zwykle arenitom
litycznym. Spoiwo ztozone jest z substancji ilasto-zelazistej
oraz cementow ortochemicznych (weglany, kwarc, anhydryt).
Piaskowce sg dominujgcym typem skat wsrod osadow
czerwonego spagowca na obszarze ,Leszno”. Najczesciej
reprezentowane sg przez odmiany drobno- i $rednioziarniste,
rzadziej gruboziarniste. Sg to skaly nieréwnoziarniste,
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przewaznie stabo wysortowane. Najczesciej wystepujg tu
czerwonobrunatne lub szare arenity kwarcowe i sublityczne.
Spoiwo piaskowcéw ma charakter mieszany. Stwierdzono
spoiwo ilaste, ilasto—zelaziste, weglanowe, siarczanowe i
kwarcowe.

Skaty okreslone jako tupki piaskowcowe (Ekiert, 1973)
stwierdzono w spagu serii piaszczystej w otworze wiertniczym
Swieciechowa i charakteryzujg sie one naprzemianleglym
utozeniem cienkich warstewek itowca i piaskowca.

Gtéwne cechy petrograficzne skat, w tym porowatos$¢
pomierzona planimetrycznie w ptytkach cienkich, z wybranych
(zestawionych w kierunku NW-SE) otworéw: Gorzyce 1,
Koscian 8, Jezierzyce 1 i Zbarzewo 1 ksztattujg sie
nastepujgco:

Gorzyce 1

Profil (2597,0-2666,0 m) jest opisany petrograficznie na
podstawie szesciu probek piaskowcéw i jednej zlepienca
drobnookruchowego. Piaskowce odznaczajg sie stabym wysor-
towaniem materiatu detrytycznego i bardzo stabym obtoczeniem,
natomiast dobrym wyselekcjonowaniem. Ztozone sg z ziamn

kwarcu, natomiast skalenie (kwasne plagioklazy), tyszczyki i
okruchy skat wystepujg akcesorycznie. W spoiwie piaskowcow
dostrzezono: obwddki illitowe, illit widknisty, kwarc autigeniczny
(Fig. 2.6.), Mn- i Fe/Mn-kalcyt, kaolinit robakowaty (fig. 2.7.B),
chloryt i anataz.

Opisane skaty odznaczajg sie porowatoscig w granicach
1,0-16,0% obj. Wystepuje tu pierwotna porowatos¢é
miedzyziarnowa oraz wtérna — $rodziarnowa (Fig. 2.7.) w
spekaniach ziarn i miedzykrystaliczna w agregatach mineratow
ilastych.

Koscian 8

Profil (2485,0-2522,0 m) reprezentujg probki pobrane tylko
z gornej czesci rdzenia. Sg to arenity kwarcowe spoczywajgce
na osadach karbonskich. Materiat detrytyczny jest Srednio
wysortowany, obtoczony dos¢ stabo, wyselekcjonowany
bardzo dobrze. Piaskowce ztozone sg z ziarn kwarcu, nieliczne
litoklasty reprezentowane sg przez ‘tupki kwarcowo-
muskowitowe, fragmenty kwasnych skat wulkanicznych oraz
przez piaskowce i mutowce. W spoiwie zanotowano kwarc
autigeniczny (Fig. 2.8.), Mn- i Fe/Mn-kalcyt, dolomit, ankeryt,

Figura 2.6.
migdzyziarnowych. Otwor Gorzyce 1, gteb. 2624,1 m, nikole skrzyzowane

Piaskowiec kwarcowy z

mozaikg kwarcu

druzowego

i
0,15 mm

Figura 2.7. Porowato$¢ wtorna w piaskowcach. A. Silnie porowaty okruch skaty tufu zargilityzowanego w piaskowcu (skata
impregnowana niebiesko zabarwiong zywicg). Otwér Gorzyce 1, gteb. 2642,2 m, bez analizatora. B. Porowate skupienie
kaolinitu w piaskowcu. Otwér Gorzyce 1, gteb. 2598,0 m, bez analizatora
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Figura 2.8. Ziarno kwarcu w piaskowcu z fragmentami obwoédki regeneracyjnej. Otwor
Koscian 8, gteb. 2492,1 m, nikole skrzyzowane.

Figura 2.9. Zargilityzowane okruchy skalne w piaskowcu, obecnie ztozone gtownie z illitu.
Otwér Koscian 8, gteb. 2485,9 m, nikole skrzyzowane.

kaolinit robakowaty, chloryt i rozproszony pigment zwigzkow
zelaza.

Skaly odznaczajg sie porowatoscig w granicach 0,5-3,0%0bj.
Jest to porowatos¢ miedzyziarnowa i miedzykrystaliczna.
Miejscami obserwuje sie wtdrng porowatosé powstatg na skutek
rozpuszczania diagenetycznego lub przeobrazania (Fig. 2.9.). Z
danych w dokumentacji otworu wynika, iz wartos¢ ta wynosi
miejscami kilkanascie procent (Tenerowicz, 1996).

Jezierzyce 1

Czerwony spagowiec w otworze Jezierzyce 1 reprezentowany
jest przez piaskowce o spoiwie weglanowym przechodzace w
naprzemianlegte warstwy zlepiehcow, piaskowcow i mutowcow.
Skaly te charakteryzujg sie duzg zmiennoscig wiasciwosci
zbiornikowych.

Zlepience nalezg do skat drobno- i bardzo drobno-
ziarnistych, w wiekszosci piaszczystych. Zawartos¢ materiatu

zwirowego waha si¢ od 55 do 90%. Generalnie przewazajg
okruchy skat wulkanicznych o chemizmie posrednim. Druga
wazng grupe stanowig okruchy skat metamorficznych (okruchy
kwarcu polikrystalicznego, tupki kwarcowe i
kwarcowo-tyszczykowe oraz skaty przypominajgce fyllity).
Wsrod okruchdéw  skat  osadowych wystepujg fragmenty
piaskowcow, przewaznie ilastych i mutowcow, czesto o
wyraznej kierunkowej teksturze, podkreslonej utozeniem
blaszek tyszczykéw. W obrebie litoklastow zauwazono
rozpowszechnione procesy karbonatyzacji, chlorytyzacji
(szczegdlnie mineratéw maficznych) oraz zastgpowania przez
tlenki zelaza. We frakcji psamitowej omawianych zlepiefncow
wyrozniono oprocz kwarcu i skaleni, podobne do opisanych
powyzej fragmenty skat. Spoiwo omawianych zlepiencow jest
ilasto-zelaziste, czesto ilasto-zelazisto-mutkowe lub
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weglanowe. Mineraty weglanowe reprezentowane sg przez
kalcyt i kalcyt Zzelazisty.

Piaskowce, wystepujgce w osadach dolnego czerwonego
spggowca, to najczesciej skaly  czerwonobrunatne,
szarobrunatne, niekiedy szare. Odznaczajg sie strukturg
psamitowg, niekiedy psamitowo-pelitowg, drobno- lub
Srednioziarnista, teksturg zwiezla, bezladng. Najrzadziej
wystepujg tu piaskowce zlepiencowate. Z uwagi na udziat
materiatu detrytycznego i matriksu wyrdzniono tu arenity i waki. Z
uwagi na sktad mineralny detrytu wyrézniono piaskowce
kwarcowe, sublityczne i lityczne. Kwarc jest gtéwnym
sktadnikiem materiatu detrytycznego. Ziarna kwarcu najczesciej
sg ostrokrawedziste, rzadziej potobtoczone. Skalenie wystepuja
w postaci drobnych ziarn ostrokrawedzistych. Zaobserwowano
tu ziarna skaleni potasowych i kwasnych plagioklazéw. Niektore
z nich czesciowo ulegly argilityzaciji lub kalcytyzaciji, a wiekszo$¢
czesciowemu rozpuszczaniu diagenetycznemu (Fig. 2.10.).
tyszczyki wystepujg w postaci drobnych blaszek bezbarwnego
muskowitu i brunatnego biotytu. Niektdre blaszki biotytu sg
czesciowo schlorytyzowane. Okruchy skalne sg najczesciej
reprezentowane przez fragmenty kwasnych skat wulkanicznych,

miejscami obserwowano fragmenty piaskowcéw drobno-
ziarnistych, mutowcow i ilowcoéw. Mineraly akcesoryczne i
nieprzezroczyste najczesciej sg reprezentowane przez ziarna
hematytu i ilmenitu. Spoiwo piaskowcdw jest ztozone z tuseczek
mineratdw ilastych i pylu kwarcowego, impregnowanych
brunatnymi wodorotlenkami Zelaza. Wiekszo$¢ piaskowcow
zawiera takze drobnokrystaliczny kalcyt, a miejscami pojawia sie
kwarc autigeniczny lub anhydryt.

W 170 prébkach pomierzono wartosci porowatosci
(Chmielowiec, 1997), ktéra waha sie od 2,06—21,67 %, Srednio
6,61 %. Przepuszczalnos$¢ natomiast wynosi od 0,0 do 13,47
mD ($rednio 0,242 mD).

Zbarzewo 1

Badane skaly czerwonego spagowca sg reprezentowane
przez piaskowce o uziarnieniu drobnym i srednim, a tylko
wyjatkowo — grubym. Piaskowce sg arenitami kwarcowymi,
odznaczajgcymi  sie stabym  wysortowaniem materiatu
detrytycznego, stabym jego obtoczeniem, natomiast dobrym
wyselekcjonowaniem pod wzgledem sktadu mineralnego.
Piaskowce ztozone sg gtéwnie z ziarn kwarcu, z pojedynczych
ziarn skaleni potasowych, blaszek tyszczykéw i z nielicznych

Figura 2.10. Relikty rozpuszczonego mikropertytu. Kfs — skalen potasowy, Ab —
albit, Qa — kwarc autigeniczny. Obraz w SEM. Jezierzyce 1, gt. 2274.7 m

0LOF men

Figura 2.11. A. Fragment piaskowca o spoiwie ankerytowym (Ak) i chlorytowym. Ptytka barwiona ptynem Evamy ego. Otwor
Zbarzewo 1, gteb. 2081,4 m, bez analizatora. B. Cementy w piaskowcu: autigeniczny kwarcowy (Qa), anhydrytowy (Ah), i
ankerytowy (Ak). Otwér Zbarzewo 1, gteb. 2070,6 m, nikole skrzyzowane.
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okruchoéw skalnych (piaskowce, itowce, zargilityzowane
wulkanity). W spoiwie piaskowcow dostrzezono: illit w postaci
tangencjalnych obwdédek na ziarnach, kaolinit robakowaty,
wachlarzowe skupienia chlorytéw, kwarc autigeniczny, dolomit,
Mn- i Fe/Mn-kalcyt, anhydryt (Fig. 2.11.), baryt i wodorotlenki
zelaza. Piaskowce odznaczajg sie porowatoscig w granicach
0,5-9,0 %obj. obecng miedzy ziarnami oraz wsréd agregatow
mineratéw ilastych.

Jak wynika z dokumentacji wynikowej otworu
(Tenerowicz,1995), porowato$¢ pomierzona dla 102 prébek z
gtebokosci 2069,7-2272,7 m wynosi od 0,331 do 19,341%
(8rednio — 8,42%), natomiast przepuszczalnos¢, w zaleznosci
od zastosowanej metody, $rednio 10,61 lub 13,12 mbD.
Oceniono rowniez, ze wtasciwosci zbiornikowe skat wystepujg
gtéwnie w najwyzszej serii od stropu do gtebokosci 2121 m.

Zmienno$¢ diagenezy osaddw czerwonego spggowca i jej
wptyw na whasciwosci petrofizyczne

Na ksztattowanie sie wlasciwosci  zbiornikowych
omawianych skat miaty wptyw, m.in., procesy diagenetyczne
zachodzgce po depozycji osadéw. Zalicza sie do nich:

— Kompakcje mechaniczng

Efekty tego procesu sg zaznaczone w piaskowcach i
Zlepiencach poprzez wystgpowanie licznych prostych
kontaktéw  miedzyziarnowych,  spekanie  ziarn
detrytycznych, plastyczne odksztatcenia blaszek
tyszczykdw. Kompakcja mechaniczna w opisywanych
skatach zaznaczyta sie dosc silnie, pomimo to pozostata
jeszcze czes¢ porowatosci pierwotnej. Nieco mniej
intensywnie opisywany proces rozwingt sie w tych
odmianach piaskowcow, gdzie wczesniej
wykrystalizowato neogeniczne spoiwo kwarcowe typu
druzowego (otwor Gorzyce 1);

— Kompakcje chemicznag

Jest to proces odpowiedzialny za utworzenie sie
miedzyziarnowych kontaktow wklesto-wypuktych i
zazebiajgcych. Nie dostrzezono jej na przyktad w
piaskowcach z otworu Gorzyce 1, gdzie wyjgtkowo
obficie wystepujacy kwarc autigeniczny usztywnit osad i
uniemozliwit siine dziatanie kompakcii;

— Cementacje

Jest to proces wytrgcania sktadnikéw ortochemicznych
z roztworéw porowych. W opisywanych skatach
wyrézniono cementy weglanowe (kalcyt, Mn-kalcyt,
Mn/Fe-kalcyt, dolomit, ankeryt), kwarc autigeniczny,
mineraly siarczanowe (anhydryt, baryt), autigeniczne
mineraty ilaste (ilitowe obwdédki tangencjalne, illit
wioknisty, kaolinit, chloryty. Znaczgcym efektem
dziatania cementacji diagenetycznej jest ograniczenie
lub catkowite zniszczenie porowatosci pierwotnej osadu;
— Zastepowanie
Proces zastepowania diagenetycznego jest
nieroztgcznie zwigzany ze zjawiskami wytrgcania sie
cementéw ortochemicznych. Zanotowano tu przypadki
zastepowania:
— ziarn skaleni i litoklastéw przez Mn-kalcyt,
— obwddek ilastych przez kwarc,
— chlorytu przez Mn-kalcyt,
— kwarcu przez Mn-kalcyt;

— Rozpuszczanie
Jest jedng z gldwnych przyczyn wytwarzania sie wtérnej
porowatosci w mineratach i skatach. Wydaje sie, ze
najwiecej sladdéw rozpuszczania notuje sie w ziarnach
skaleni. Poza tym obserwowano je w ziarnach kwarcu
oraz w weglanach;

— Przeobrazanie
Efektami proceséw przeobrazania diagenetycznego sg
agregaty mineratow ilastych. W badanych skatach
notuje sie w réznym stopniu zargilityzowane okruchy
skat wulkanicznych, ziarna skaleni, a niekiedy takze
tuseczki mik. Najpospolitszymi produktami przeobrazen
sg: kaolinit, chloryt, illit. Transformacjom mineratow
ilastych towarzyszy zazwyczaj znaczne ograniczenie
przepuszczalnosci osadu.
Historie diagenezy osadoéw czerwonego spggowca na
obszarze ,Leszno” zaprezentowano w postaci przyktadowej
sekwencji diagenetycznej (Fig. 2.12.).

2.1.3. PERM — CECHSZTYN

Dla poszukiwan wystgpien weglowodoréow w cechsztynie
brane sg pod uwage weglany wapienia cechsztynskiego
mogace stanowi¢ skate zbiornikowg dla gazu pochodzgcego z
utworéw karbonu oraz weglany dolomitu gtdwnego
stanowigcego jednoczesnie skate macierzystg i zbiornikowa.
Stratygrafia cechsztynu w wierceniu Zakowo 6 znajdujgcego
sie w centralnej czesci obszaru ,Leszno zostata zestawiona wg
,Bazy litostratygraficznej permu” (Tab. 2.1.3.1.).

Stratygrafia cechsztynu w wierceniu Jezierzyce 1
znajdujgcego sie w zachodniej czesci obszaru ,Leszno” takze
zostata zestawiona wg ,Bazy litostratygraficznej permu” (Wag-
neriin., 1999; Tab. 2.1.3.1.).

W cechsztynie najbardziej interesujgcy ztozowo jest poziom
weglanow dolomitu gtéwnego oznaczony w tabeli kolorem
niebieskim. Analiza dolomitu gtéwnego z obszaru ,Leszno” jest
zamieszczona ponize;.

Dolomit gtéwny jest poziomem skat weglanowych
wystepujacych u podstawy cechsztynskiego cyklotemu PZ2
(Wagner, 1994). W poziomie tym wystepujg jednoczesnie skaty
macierzyste i zbiornikowe dla weglowodoréw (Wagner, 1994;
Wagner, 2006; Kotarba & Wagner, 2007). Liczne ztoza ropy
naftowej, gazu ziemnego lub mieszane odkryte w dolomicie
gtdwnym, czynig z tego poziomu jeden z gtdwnych obiektow
poszukiwan ztéz weglowodoréw na Nizu Polskim. Tworzy on
zamkniety system hydrodynamiczny izolowany od goéry i dotu
seriami ewaporatow i stanowi znakomity przyktad rozwoju
ewaporatowej formacji ropogazonosne;.

Paleogeografia dolomitu gléwnego byta Scisle powigzana z
rozwojem bezposredniego podioza czyli anhydrytu gérnego
cyklotemu PZ1. Rozw¢j platform anhydrytowych anhydrytu
gornego decydowat o szerokosci i pochyleniu stokéw platformy
weglanowej dolomitu gtéwnego, a strefa basenowa cyklotemu
PZ1 kontynuowata sie w dolomicie giléwnym.

W obrazie paleogeograficznym dolomitu  gtéwnego
wyrozniajg sie trzy zasadnicze strefy (Wagner, 1994; Dadlez i
in., 1998), ktérym odpowiadajg odrebne systemy depozycyjne
(Jaworowski & Mikotajewski, 2007):

— réwnia basenowa,

— stoki platform weglanowych,

— platformy weglanowe.

Przestrzenny ukfad tych systeméw depozycyjnych wraz z
ich zréznicowaniem oraz paleomigzszoscig przedstawiono na
mapie paleogeograficznej dolomitu gtéwnego (Wagner, 2012),
ktérej fragment dotyczacy obszaru ,Leszno” jest na Fig. 2.13.

Obszar ,Leszno” w dolomicie gléwnym (Ca2) byt potozony
w centralnej czesci weglanowej platformy $laskiej w obrebie
rozlegtej rowni platformowej (Fig. 2.13.). Platformy weglanowe
dolomitu gtéwnego w Polsce tworzg rozlegte tarasy
sedymentacji ptytkowodnej, wystepujgce w catej brzeznej
czesci basenu sedymentacyjnego (Wagner, 1994; Dadlez i in.,
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Figura 2.12. Schemat sekwencji diagenetycznej osadéw czerwonego
spagowca z otworu Zbarzewo 1.

Tabela 2.1.3.1. Stratygrafia cechsztynu w otworze Zakowo 6.

Litostratygra_f!a : : Oznaczenie : Migzszosc
(wg W?gg;{a iin., Litologia (symbole) Strop i spag [m] [m]
PZt Stropowa seria terygeniczna T 1646-1662,5 16,5
PZ4 Cyklotem 1662,5-1678,5 16
PZ4a Subcyklotem PZ4a 1662,5-1678,5 16
Nada Najmtodsza so6l kamienna stropowa Na 1662,5-1675 12,5
T4a Czerwony it solny dolny T 1675-1678,5 3,5
PZ3 Cyklotem 1678,5-1773,5 95
Na3 Mtodsza sol kamienna Na 1678,5-1750 71,5
A3 Anhydryt gtéwny A 1750-1771 21
T3t Szary it solny T 1771-1773,5 2,5
PZ2 Cyklotem 1773,5-1872,5 99
A2r Anhydryt kryjacy A 1773,5-1776 2,5
Na2 Starsza so6l kamienna Na 1776-1805 29
A2 Anhydryt podstawowy A 1805-1813,5 8,5
Ca2 Dolomit gtéwny Ca 1813,5-1872,5 59
PZ1 Cyklotem 1872,5-2154 281,5
Alg Anhydryt gérny A 1872,5-1896,5 24
Na1g Najstarsza sél kamienna goérna Na 1896,5-2082,5 186
Als Anhydryt srodkowy A 2082,5-2101 18,5
Nald Najstarsza sol kamienna dolna Na 2101-2106,5 5,5
Ald Anhydryt dolny A 2106,5-2149 42,5
Ca1+T1m Wapien cechsztynski + tupek miedzionosny T+Ca 2149-2154 5
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Tabela 2.1.3.2. Stratygrafia cechsztynu w otworze Jezierzyce 1.
Litostratygrafia . . Oznaczenie . .. aa
(wg Wagneraii in., Litologia (symbole) Strop i spag [m] Migzszos¢ [m]
PZt Stropowa seria terygeniczna T 1695,5-1710 14,5
PZ4 Cyklotem 1710-1722,5 12,5
PZ4a Subcyklotem PZ4a 1710-1722,5 12,5
Nada Najmtodsza sél kamienna Na 1710-1720 10
T4a Czerwony it solny dolny T 1720-1722,5 2,5
PZ3 Cyklotem 1722,5-1809,5 87
Na3 Mtodsza sél kamienna Na 1722,5-1794 71,5
A3 Anhydryt gtéwny 1794-1808 14
T3t Szary it solny T 1808-1809,5 1,5
PZ2 Cyklotem 1809,5-1910 100,5
A2 Anhydryt podstawowy A 1809,5-1815,5 6
sz | poomtgowy [ ca [ tetesrew0 | ss |
PZ1 Cyklotem 1910-2213,5 303,5
Alg Anhydryt gérny A 1910-1952,5 42,5
Na1 Najstarsza sél kamienna Na 1952,5-2135,5 183
A1ld Anhydryt dolny A 2135,5-2209,5 74
Cal+T1m Wapien cechsztynski + tupek miedziono$ny T+Ca 2209,5-2213,5 4
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Stok platformy/izolowanej platformy weglanowe;j
[ ] stoktagodny

ﬁ\?O-_____ paleoizopachyty w metrach

[ 7] rownia platformowa wysokoenergetyczna
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- p;ycizﬁa o%litowo—onkolitowa O otwory wiertnicze z przewierconym dolomitem gtéwnym : obszar Leszno

Figura 2.13. Mapa systemow depozycyjnych wraz z ich zroéznicowaniem oraz paleomigzszoscig w oparciu o mape
paleogeograficzng dolomitu gtéwnego (Wagner, 2012).



Obszar przetargowy ,LESZNO” 21

1998). Szerokos¢ platform jest zmienna w szerokich granicach,
od kilkunastu do 150 km. Platformy majg bardzo urozmaicony
przebieg linii zewnetrznej z gteboko wcinajgcymi sie zatokami
réwni basenowej np. zatoka rewalska, zielonogdrska czy
notecka (Wagner, 2012). Morfologia poszczegdinych platform
byta zmienna od bardzo ptaskich do silnie zréznicowanych.
Bylo to uzaleznione od budowy geologicznej podioza i
istniejacego w nim paleoreliefu. Migzszo$¢ dolomitu gtéwnego
na platformach wynosita zazwyczaj 3040 m, osiggajgc
lokalnie w kulminacjach do 100 m.

Rezim sedymentacyjny byt generalnie ptytkowodny 2z
przewagg osadéw wysokoenergetycznych. Woda morska miata
zwiekszone zasolenie, ponad przecietng norme otwartego morza.
Wptywato to w zasadniczy sposéb na rozwdj organizmoéw.
Wigkszos¢ grup zwierzecych, ktdre egzystowaly w morzu
wapienia cechsztynskiego, nie wystepuje w dolomicie gtéwnym
Obserwuje sie natomiast masowe wystepowanie stonolubnych
matzéw i Slimakéw, czesto skartowaciatych (Wagner, 1994;
Pajchel & Wagner, 2001). Rozwijaly sie w tym s$rodowisku
szczegolnie intensywnie glony i sinice, ktére odgrywaty wazng role
skatotworcza, a takze utworzyty ogromne ilosci biomasy, z ktorej
powstaly zloza weglowodorow. Zwigkszone zasolenie wptyneto
takze na mozliwo$¢ lokalnego wystepowania $rodowiska
redukcyjnego, przy okresach intensywnego rozwoju sinic nawet w
srodowiskach ptytkowodnych, lagunowych, co w wielu obszarach
mogto uchroni¢ materie organiczng od destrukcji i pozwolito na jej
pogrzebanie i przeksztatcenie w weglowodory.

Osady platformowe dolomitu gtéwnego charakteryzujg sie
najwiekszym, w tym poziomie, zréznicowaniem srodowisk
sedymentacyjnych i mikrofacji. Na platformie mozna wyréznié
cztery gtéwne strefy facjalne:

— barierowa,

— réwni platformowej,

— saliny,

— subarealnej czesci platformy.

Roéwnia platformowa rozciggata sie za strefg barierowa.
Zajmowata bardzo duzy obszar, stanowigc pod tym wzgledem
najwieksza jednostke paleogeograficzng w obrebie platformy
weglanowej. Byla tez bardzo zréznicowana mikrofacjalnie i
batymetrycznie. Rdéznice w morfologii nie byly duze, tym
niemniej w srodowisku generalnie ptytkowodnym stosunkowo
niewielkie réznice w batymetrii powodowaty znaczne zmiany
reziméw sedymentacyjnych.

W obrebie réwni platformowej wyrézniamy dwie giéwne
strefy:

— wysokoenergetyczng, w obrebie ktorej wystepujg

wewnatrzplatformowe ptycizny ooidowo-onkoidowe;

— niskoenergetyczna.

Strefami wysokoenergetycznymi nazywamy obszary rowni
platformowej o wysokiej aktywnosci hydrodynamicznej
spowodowanej gtéwnie falowaniem. Strefy te tworzyly sie na
lokalnych elewacjach i strefach ptycizn na zapleczu barier i
obszarach przybrzeznych. Osady weglanowe tworzyty liczne
lokalne bariery (moéwimy rowniez o barierach wewnetrznych) i
mielizny zbudowane gtdwnie z warstwowanych poziomo i
przekatnie greinstonéw i pakstonéw ooidowo-onkoidowych i
peloidowych. Mielizny te i wewnetrzne bariery réznicowaty
dodatkowo strefe réwni platformowej na mate baseny. Przeciet-
na migzszos¢ w tej strefie w skali basenu sedymentacyjnego
wynosi 40 m. Lokalnie istniejg obszary o wiekszej migzszosci,
osiggajgcej 60 m.

Strefa wysokoenergetyczna na obszarze ,Leszno”
wystepuje w SE jego czesci, jest wydzielona interpolacyjnie i
nie jest udokumentowana wiertniczo. Skrajnie péthocng czesc
obszaru ,Leszno” zajmuje niskoenergetyczna réwnia

platformowa stanowigca fragment szeroko rozprzestrzenionej
tej rowni na platformie wielkopolskiej.

Strefy niskoenergetyczne wystepujg na zapleczu barier i
mielizn ooidowo-onkoidowych oraz na rozleglych czesto
obnizeniach réwni platformowej. W strefach spokojniejszych
powstawaty madstony i wakstony czesto regulamie laminowane i
wzbogacone w  substancje  organiczng  pochodzenia
mikrobialnego, tworzgcego biolaminidoidy, stabilizujgce materiat
mulowy. Osady tego typu tworzyly sie réwniez na rozlegtych
rowniach mutowych ze znacznym udzialem utworéw
mikrobialnych, nie chronione nawet strefami barier, ktérych w tych
miejscach nie byto. Najczesciej osady te zawierajg domieszki lub
przewarstwienia wakstonéw, pakstonéw, rzadziej greinstonow
ooidowo—onkoidowych lub peloidowych. Obficie rozwijaly sie tu
osady mikrobialne maty i biolaminy stabilizujgce osady
weglanowe. W strefach, gdzie panowaly bardziej spokojne
warunki sedymentacji migzszos¢ osadéw wynosi 30-50 m, czesto
jednak nie przekracza 20 m. Na obszarach o nieco wyzszej
aktywnosci hydrodynamicznej, w strefach przejsciowych nisko— i
wysokoenergetycznych wystepujg wieksze domieszki
redeponowanego materiatu ziarnistego w postaci przewarstwien
pakstonéw i wakstonéw. W niektérych profilach sktadniki te
zdecydowanie przewazajg nad madstonami.

W skrajnie pétnocnej czesci obszaru ,Leszno”, w strefie
niskoenergetycznej rowni platformowej, wystepujg pozabilan-
sowe nagromadzenia gazu ziemnego, zwigzane ze ztozem
gazu ziemnego Kosarzyn S. Jest to zloze wystepujgce w
utworach rafowych wapienia cechsztyriskiego (Ca1). Poniewaz
w tej strefie jest stabe uszczelnienie zloza, tylko ok. 40 m
anhydrytu (A1), istnieje mozliwos¢ migracji wertykalnej do
utworéw dolomitu gtéwnego.

Najwiekszg cze$¢ obszaru ,Leszno” zajmuje rdéwnia
platformowa (Fig. 2.13.) na ktorej nie mozna byto zdefiniowac
bardziej szczegotowych wydzieleh paleogeograficznych z
powodu braku opracowan mikrofacjalno-sedymentologicznych.
Jest to obszar do$¢ dobrze rozpoznany wiertniczo o duzej
migzszosci Ca2 od 50 do blisko 100 m. Z fragmentarycznych
opracowan mikrofacjalnych zawartych w poszczegdlnych
dokumentacjach otworéw wiertniczych wynika, ze na tym
obszarze dominujg w profilach madstony z domieszka
wakstonow i pakstondw w gornej czesci profildw. W zwigzku z
tym obszar ten jest genetycznie najblizszy niskoenergetycznej
rowni platformowej. W profilu z otworu Jezierzyce 1 o
najwiekszej migzszosci Ca 2 na tym obszarze (94,5 m)
zdecydowanie dominujg madstony z cienkimi
przewarstwieniami redeponowanych onkoidéw w czesci
stropowe;j.

Ztoza gazu ziemnego w dolomicie giéwnym

Na obszarze ,Leszno”, w strefie rowni platformowej, odkryto
w dolomicie gtéwnym dwa zloza gazu ziemnego: Zakowo w
1965 r. i Kgkolewo w 1970 r.

Ztoze Zakowo (wg Kalbarczyk i in., 1975)

Gaz azotowo-weglowodorowy, gazolinowy

CH4 — 15,08%

CoHs— 3,9%

Cs+—3,73%

N2 — 74,45%

H,S - 0,89%

$rednia porowatos$¢ 4,87%

Zasoby przemystowe w kat. C — 470 min m®, w kat. B —
1680 min m°

Zasoby wydobywalne wg Bilansu Zasobéw 2014 r. —
2150 min m?

Ztoze nie eksploatowane.

Migzszos¢ dolomitu gtdwnego na ztozu Zakowo wynosi
60—-70 m. Sg to dolomity wapniste i wapienie dolomityczne,
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najczesciej masywne, sktadajgce sie gtéwnie z madstonéw w
dolnej czesci profilu laminowanych, w gornej z cienkimi
przewarstwieniami greinstonéw/pakstonéw. Zmiany chemizmu
skat weglanowych $wiadczg o procesach wgtebnej
dedolomityzacji, zachodzacej pod wptywem agresywnych wod
ztozowych, towarzyszgcych migracji weglowodordw i majgcych
wplyw na powstawanie wtornej porowatosci i przepusz-
czalnosci.
Ztoze Kgkolewo (wg Btaszkowska i in., 1975)

Gaz azotowo-weglowodorowy, gazolinowy

CH4 —10,30%

CoHe— 5,25%

Cs+—3,39%
N2 —75,10%
H.S —1,20%

Porowato$¢ zmienna (do 16%), miejscami brak poro-
watosci, srednia porowatos¢ 4,87%. Przepuszczalnosc
niska, lokalnie do 5,57 mD.

Zasoby przemystowe w kat. C — 240 min m?>.

Zasoby wydobywalne wg Bilansu Zasobdéw 2014 r. —
240 min m®

Ztoze nie eksploatowane.

Migzszos¢ dolomitu gtéwnego na ztozu Kakolewo wynosi
50-70 m. Sg to dolomity wapniste i dolomity, najczesciej
masywne, skladajgce sie gtownie z madstondéw rzadziej
wakstonéw miejscami laminowane, w goérnej z cienkimi
przewarstwieniami greinstondéw/pakstonéw. Zmiany chemizmu
skat weglanowych $wiadczg o procesach wglebnej
dedolomityzaciji, zachodzacej pod wptywem agresywnych wod
ztozowych, towarzyszgcych migracji weglowodordw i majgcych
wptyw na powstawanie wtérnej porowatosci i przepuszczalnosci.

W skatach dolomitu gtéwnego w strefach réwni
platformowej i réwni platformowej niskoenergetycznej w N
czesci omawianego obszaru wystepujg gtdwnie skaty nalezgce
do systemu zwartych kompleksow skat macierzystych typu
madstonoéw. (Wagner, 2006; Kotarba & Wagner, 2007).
Jednoczesnie wystepujg tu takze skaty zbiornikowe z
utworzonej w procesach wgtebnej dedolomityzacji. Jest to
bardzo korzystne zjawisko dla migracji i akumulacji
weglowodoréw. Tym niemniej sg to gazy silnie zaazotowane o
niskiej zawartosci metanu, co stawia pod znakiem zapytania
optacalnos¢ ich poszukiwania i eksploataciji.

Niskoenergetyczna réwnia platformowa wystepujgca w N
czesci obszaru jest nierozpoznana wiertniczo, podobnie jak
fragment wschodni obszaru ,Leszno” z strefg wysoko
energetyczng réwnig platformowa.

Obszar ,Leszno” ma zréznicowang perspektywicznosc:

1. SE czes$¢ obszaru z ztozami Zakowo i Kgkolewo jest
mato perspektywiczna ze wzgledu na niskg zawartos¢
metanu w gazie ziemnym.

2. N i E cze$¢ obszaru moze by¢ perspektywiczna z
powodu wspotwystepowania skat zbiornikowych i
macierzystych i mozliwosci wyzszej zawartosci metanu,
pomimo braku rozpoznania wiertniczego.

2.1.4. TRIAS

W planie struktur podkenozoicznych obszar ,Leszno” jest
polozony w pdinocnej czesci monokliny przedsudeckiej
(Narkiewicz & Dadlez, 2008). Strop triasu potozony jest tu na
gtebokosci 219,3-375 m p.p.m., jego migzszos¢ zas wynosi od
ok. 1100 m do ok. 1600 m, malejgc stopniowo z pétnocy na
potudnie (CBDG, 2015). Spadek migzszosci triasu jest zwigzany
gtéwnie z erozyjnym brakiem coraz starszych ogniw triasu
gornego, ktérego migzszos¢ jest najbardziej zrdznicowana i
wynosi miedzy 100 i 450 m. Migzszosci triasu $rodkowego i
triasu dolnego sg wyréwnane i wynoszg odpowiednio 300—360

m oraz 600-670 m. Trias gorny jest wyksztatcony w postaci serii
ifowcowej z nielicznymi przewarstwieniami piaskowcow i
mutowcdw oraz z cienkimi przewarstwieniami i konkrecjami
anhydrytu. Przewazajg barwy brunatno-czerwone i brgzowe.
Jedynie w najnizszej czesci serii, w tzw. warstwach gipsowych
dolnych, moga pojawia¢ sie osady szare lub szaro-zielonkawe.
Trias srodkowy jest dwudzielny. W gornej czesci, zaliczanej do
kajpru dolnego oraz wyzszej czesci wapienia muszlowego,
dominujg szare osady drobnoklastyczne, w kajprze dolnym
takze pstre. W nizszej czesci triasu Srodkowego dominujg
wapienie jasnoszare, szare i bezowe wapienia muszlowego
srodkowego i dolnego. Towarzyszg im margle i itowce
ciemnoszare lub podrzednie szarozielone czy brunatne. Trias
dolny charakteryzuje sie urozmaicong litologig. Najwyzszg jego
czes¢, zaliczang do pstrego piaskowca gornego — formagiji retu,
tworzg przewarstwiajgce sie wapienie, itowce i margle. W dolnej
czesci formacji retu wystepujg przewarstwienia anhydrytu
dochodzagce do kilkudziesieciu metrow (np. w otworze
Swieciechowa 1 na gteb. 1020-1050 m p.p.m., CBDG, 2015).
Cienkie przewarstwienia anhydrytu wystepuja rowniez w wyzszej
czesci formacji. Zasadniczg czes¢ triasu dolnego, zaliczang do
pstrego  piaskowca Srodkowego i dolnego, tworzg
brunatno-czerwone, podrzednie szare itowce i mutowce oraz
jasnoszare, rozowe i brunatne piaskowce. Osady piaskowcowe,
gléwnie drobnoziamiste, podrzednie srednioziarniste, tworzg
kilkudziesiecio- lub  kilkusetmetrowe serie nieregularnie
rozmieszczone w profilu pionowym. Kompleksy piaskowcowe sg
regularnie, gesto przewarstwiane lub laminowane mutowcami i
ifowcami. Zardwno w pstrym piaskowcu $rodkowym, jak i
dolnym, sporadycznie wystepujg cienkie przewarstwienia
wapieni. Depozycja osadéw triasu dolnego zachodzita w
Srodowisku przejsciowym miedzy morskim i Igdowym,
prawdopodobnie na obrzezach laguny o obnizonym zasoleniu.
Transgresja morska pod koniec wczesnego triasu doprowadzita
do osadzenia sie retu w warunkach podwyzszonego zasolenia
oraz utworzenia sie ptytkiego morza szelfowego z depozycjg
wapienia muszlowego, ktéry odpowiada warunkom najbardziej
otwarto morskim w profilu. Regresja morska w najpozniejszym
triasie srodkowym doprowadzita do osadzenia kajpru dolnego.
Trias gérny deponowany byt giéwnie w srodowiskach lgdowych
rowni aluwialnej, réwni piaszczystych i mutowych na obrzezach
jeziorzyska playa lub w srodowisku wodnym jeziorzyska playa,
interpretowanym réwniez jako laguna o podwyzszonym
zasoleniu (lwanow & Kiersnowski, 1998; Iwanow, 1998;
Bachmann i in., 2010).

2.1.5. JURA | KREDA

Fragment osaddw jury zachowany jest tylko w skrajnej NE
czesci obszaru ,Leszno”. Sg to klastyczne osady dolnej jury.
Osady jury zostaty zdarte w wyniku inwersji tektonicznej
obszaru monokliny przedsudeckie;.

Na obszarze przetargowym ,Leszno” utwory kredy obecnie
nie wystepujg. Pokrywa osadowa, zdeponowana tu w czasie
kredy, zostata usunieta w wyniku inwersji tektonicznej obszaru
monokliny przedsudeckiej w najmtodszej kredzie i wczesnym
paleogenie (Marek & Pajchlowa, ed., 1997).

2.1.6. KENOZOIK

Osady kenozoiku na obszarze przetargowym ,Leszno”
osiggajg migzszo$é >250 m (profil wiercenia Zakowo 6). Nie
majg znaczenia zbiornikowego ani uszczelniajgcego. Sa to
glownie piaskowce, mutowce, itowce. Mogg lokalnie
wystepowa¢ przewarstwienia wegli brunatnych. W stropie
wiercenia wystepujg piaskowce i zwirowce.
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2.2. BUDOWA STRUKTURALNA

Obszar przetargowy ,Leszno” znajduje sie na platformie
zachodnioeuropejskiej w centralnej czesci monokliny
przedsudeckiej (Zelazniewicz i in., 2011). Przez obszar badan
przebiegaja dwie duze strefy uskokowe: (1) znajdujgca sie we
wschodniej czesci obszaru i przebiegajgca na kierunku
NW-SE strefa uskokowa Szamotuty—Poznan—Olesnica oraz
odchodzgca od niej w kierunku SW (2) strefa Chrusciny—Nowej
Wsi (Fig. 2.14. i 2.15.)). W obrebie osadow permsko-

16700° 16°20°
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mezozoicznych, strefy uskokowe Szamotuty—Poznan—-Oles-
nica oraz Chrusciny—-Nowej Wsi majg charakter rowow
tektonicznych, ktérych powstanie zainicjowane zostato w
trakcie ruchoéw kimeryjskich. Strefy rowdw tektonicznych
korelujg sie z uskokami rozpoznanymi w podtozu cechsztynu
(Fig. 2.16.), co moze sugerowa¢ ich zatozenie na starszych
uskokach powstatych w trakcie deformacji waryscyjskich.

W podfozu monokliny przedsudeckiej wyrézniany jest bok
potudniowo-wielkopolski (Zelazniewicz i in., 2011), ktéry budujg
zdeformowane skaly pietra waryscyjskiego (karbonskie i
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Figura 2.14. Fragment mapy geologicznej Polski bez utworéw kenozoiku (Dadlez i in., 2000).
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Figura 2.15. Fragment mapy tektonicznej kompleksu cechsztynsko-mezozoicznego (Dadlez i in., 1998).
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Figura 2.16. Fragment mapy strukturalnej powierzchni podcechsztynskiej (Kudrewicz, 2007)

starsze). W rdzeniach nawiercajgcych utwory karbonu
stwierdzono upady warstw wynoszace do 90°, co sugeruje duze
zaangazowanie tektoniczne utwordw pietra waryscyjskiego.

W czesci NE obszaru ,Leszno”, w podiozu cechsztynu
znajduje sie wyniesienie Wolsztyn—-Leszno (wat wolsztynski)
(Fig. 2.16.), ktére zbudowane jest z wulkanitéw dolnego
czerwonego spagowca (autunu) oraz klastycznych skat
karbonu. W czesci NE obszaru ,Leszno” w podtozu permu
wystepujg skaty starsze od karbonu (Fig. 2.16.).

Powierzchnia spagu cechsztynu w centralnej i wschodniej
czesci analizowanego obszaru zapada w kierunku ku NE/N, a
w zachodniej czesci w kierunku ku NW. W czesci potudniowej
spag cechsztynu zalega na gtebokosci ok. 1750-1900 m
p.p-m., a w najbardziej obnizonej, NE czesci na gtebokosci ok.
2400 m p.p.m. (Fig. 2.16.). W potnocnej czesci obszaru
zaznaczajg sie liczne dyslokacje o przebiegu NW-SE bedgce
przedtuzeniem w podioze cechsztynu strefy tektonicznej
Szamotuty—Poznan—Olesnica. =~ W  powierzchni  spagu
cechsztynu zaznacza si¢ takze przedtuzenie czesci uskokow
tworzacych réow Chrusciny-Nowej Wsi (Fig. 2.16.). Ponadto w
czesci zachodniej obszaru ,Leszno” zostaly wykartowane
niewielkie dyslokacje zorientowane na kierunku NW-SE oraz
N-S (Fig. 2.16.).

Utwory monokliny przedsudeckiej (cechsztyn, trias, jura) w
zasiegu obszaru ,Leszno” zapadajg tagodnie pod katem kilku
stopni generalnie w kierunku ku NE. Wyjatek stanowig strefy
rowow tektonicznych, gdzie wskutek wystepowania uskokéw i
fleksur dochodzi do zaburzen regionalnego kierunku upadu
warstw. Ze strefami rowow tektonicznych Szamotuty—Poz-
nan—Olesnica oraz Chrusciny—Nowej Wsi dokumentowane sg
ruchy halotektoniczne (Markiewicz, 1995; Markiewicz &
Winnicki, 1997).

Na powierzchni podczwartorzedowej na prawie catym
obszarze wystepujg utwory kajpru, a w skrajnie NE czesci
utwory jury dolnej. Powierzchnia podkenozoiczna jest rozcieta
dyslokacjami ograniczajgcymi rowy Poznania—Olesnicy i
Chrusciny—Nowej Wsi (Fig. 2.14.).

2.3. ROZWOJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Podtoze permu zostato uformowane w trakcie orogenezy
waryscyjskiej, w trakcie ktorej dochodzito do deformacii
faldowo-nasuwczych w obrebie zapadliska przedgoérskiego
waryscydéw. W efekcie deformacji utwory karbonskie, wraz z
ich podtozem, utworzyly szereg struktur kompresyjnych, ktére
ze wzgledu na skomplikowang budowe oraz brak dobrej jakosci
danych nie sg nadal szczegétowo wykartowane.

Nastepnie we wczesnym permie lub juz od pdznego
karbonu rozpoczeta sie faza tektoniki ekstensyjnej, w efekcie
ktérej powstat system zrebdw, rowdw i pélrowow (Pozaryski i
in., 1992; Antonowicz i in., 1993, 1994). Synsedymentacyjna
aktywnos¢ uskokow oraz zréznicowana morfologia podtoza
permu warunkowaty zmiany migzszo$ci i zroznicowanie
facjalne osadéw czerwonego spagowca (Kiersnowski &
Buniak, 2006).

Od permu do poznej kredy basen polski byt poddawany
diugotrwatej termalnej subsydencji, w trakcie ktérej dochodzito
do depozycji migzszych osaddéw permu i mezozoiku. W trakcie
ruchéw kimeryjskich (trias-jura) w efekcie wzmozonej ekstens;ji
basenu polskiego powstawaty systemy potrowdw i rowdw
tektonicznych (m.in. Poznan—-Olesnica, Chrusciny—Nowej Wsi),
ktére czesto sg zatozone na starszych strefach uskokowych
obecnych w utworach pietra waryscyjskiego.

Podczas p6znej kredy i paleogenu doszto do zmiany pola
naprezen i w efekcie — inwersji basenu polskiego (Pozaryski &
Brochwicz-Lewinski, 1978; Dadlez, 1997; Krzywiec, 2002,
2006; Mazur i in., 2005). Podczas inwersji nastgpita
przebudowa tektoniczna basenu i m.in. wyniesienie jego
obecnego SW obrzezenia bloku przedsudeckiego. W efekcie
podniesienia SW czes$¢ basenu polskiego zostata pochylona w
kierunku ku NE. W skutek wydzwigniecia tej czesci basenu
doszto do erozji mtodszych osadow wypetniajgcych basem i w
efekcie usuniecia prawie na catym obszarze ,Leszno” utworéw
jury i kredy.

W trakcie inwersji basenu czes$¢ uskokéw powstatych
podczas etapéw ekstensji ulegta zapewne czesciowej
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przebudowie w rezimie kompresyjnym/transpresyjnym. W
trakcie deformacji laramijskich mogto réwniez dochodzi¢ do
przemieszczen cechsztynskich soli kamiennych (halotekto-
nika), wptywajacych na obecne zréznicowanie ich migzszosci.

W neogenie na obszarze monokliny przedsudeckiej
dochodzito do stabej ekstensyjnej reaktywaciji kimeryjskich
struktur rowowych.

3. SYSTEM NAFTOWY

3.1. WSTEP

System naftowy jest okreslany jako zespot procesow
geologicznych i naftowych prowadzacy do powstania ztoza
weglowodoréw. Do  podstawowych elementéw  systemu
naftowego zalicza sig: skale macierzysta — ze wzgledu na
zawartos¢ kopalnej substancji organicznej stanowi zrodio
powstawania weglowodorow, skate zbiornikowg — ktérej odpo-
wiednie wiasciwosci petrofizyczne (porowato$¢, przepusz-
czalnosc) pozwalajg na akumulacje weglowodoréw oraz skate
uszczelniajgcg — ktora jest skalg nieprzepuszczalng i
uniemozliwia ucieczke medium ztozowego. Ponadto nieod-
zownym elementem systemu naftowego w zlozach
konwencjonalnych jest putapka naftowa, ktora ze wzgledu na
swoje cechy strukturalne lub stratygraficzno-litologiczne tworzy
miejsce akumulacji weglowodoréw. Niezbednym do zaistnienia
systemu naftowego i powstania ztoza weglowodordéw jest zespot
proceséw umiejscowionych w przestrzeni i w czasie
geologicznym, na ktore skiadajg sie: generowanie, ekspulsja,
migracja i akumulacja weglowodoréw oraz formowanie putapki
ztozowej. Wzajemne relacje czasowe pomiedzy wspomnianymi
elementami i procesami systemu naftowego pozwalajg na
powstanie ztoza.

3.2. SKALY MACIERZYSTE

Za skate macierzystg w karbonsko-permskim systemie
naftowym uwaza sie mutowce i itowce karbonu (np. Kotarba i
in., 1992, 1999, 2004, 2005; Karnkowski, 1999; Botor i in.,
2013). Zgodnie z tg teorig gaz ziemny, wygenerowany z
karboriskiej materii organicznej, migrowat ku strefom o nizszym
cisnieniu hydrostatycznym, czyli do utworéw czerwonego
spagowca i wapienia cechsztynskiego lezgcych niezgodnie na
skatach  karbonu. Migracja weglowodorow ze skat
macierzystych do putapek ztozowych mogta mie¢ charakter
lokalny wzdluz nieciggtosci tektonicznych lub charakter
regionalny krotko lub dtugodystansowy wzdtuz porowatych i
przepuszczalnych skat. W zachodniej czesci europejskiego
basenu permskiego za skaty macierzyste uznaje sie wegle
westfalu (Pletsch i in., 2010; Botor i in., 2013), natomiast
badania geochemiczne plycej zalegajgcych skat karbonu
polskiego basenu sugerujg, ze zawartos¢ materii organicznej
rozproszonej w tych skatach jest wystarczajgca, by uznac je za
skaty macierzyste (Burzewski i in., 2009; Botor i in., 2013).
Sliwinski i in. (2006) oraz Malinowski i in. (2007) postulujg
ponadto mozliwos¢ istnienia weglonosnych utworéw molasy
gornokarbonskiej, ktore mogag stanowi¢ poziomy macierzyste
zlokalizowane na  przedpolu  polskich  eksternidow
waryscyjskich (Fig. 3.1 i 3.2.). Potwierdzeniem macierzystosci
skat karbonu w Polsce moga by¢ takze odkryte zioza:
Wierzchowo (dolny karbon), Gorzystaw, Trzebusz, Wrzosowo,
Daszewo, Papro¢ (dolny i gérny karbon), Koscian i Bronsko
(dolny karbon; Karnkowski, 1993) oraz wyniki badan

geochemicznych materii organicznej i gazu ziemnego (np.
Kotarba i in., 1992, 1999, 2004, 2005).

Na Pomorzu skaty macierzyste zostaly stwierdzone w
obrebie utwordw turnieju, wizenu i westfalu. Charakteryzujg sie
one S$rednim i doskonatym potencjatem weglowodorowym.
Catkowita zawarto$¢ materii organicznej w tupkach turnieju i
wizenu wynosi $rednio od ok. 1,1-1,5% wag. do maksymalnie
10,7% wag (Pletsch i in., 2010; Botor i in., 2013), natomiast
catkowita zawartos¢ materii organicznej w tupkach westfalu
wynosi $rednio od 0,3% wag. do maksymalnie 2,7% wag.
(Bachleda-Curus i in., 1996; Matyasik, 1998; Kotarba i in.,
2004, 2005; Grotek, 2005, 2006; Kosakowski i in., 2006,
Bahranowski i in., 2007; Pletsch i in., 2010, Botor i in., 2013).
Materia organiczna rozproszona w skatach karbonu posiada
geochemiczng charakterystyke gazotworczego kerogenu typu
Il i mieszanego kerogenu typu lll'i ll, przy czym wyzszy udziat
kerogenu typu Il stwierdzono w utworach dolnego karbonu.
Materia organiczna zbadana w otworach nawiercajgcych
podioze monokliny przedsudeckiej ma charakterystyke
humusowego kerogenu typu Il i cechuje sie niskim do bardzo
dobrego potencjatu weglowodorowego (Botor i in., 2013).
Calkowita zawartos¢ materii organicznej zawiera sie w
przedziale od 0,5% wag. do 4% wag. (Nowak, 2003; Pletsch i
in., 2010; Poprawa & Kiersnowski, 2010, Botor i in., 2013). W
strefie kujawskiej i mazurskiej tylko kilka otworéw nawierca
skaty karbonu. Charakteryzujg sie one zmiennym potencjatem
weglowodorowym od stabego do doskonatego. Catkowita
zawarto$¢ materii organicznej zawiera sie w przedziale od 0,3%
wag. do 15% wag. i ma charakterystyke kerogenu mieszanego
typu Il i I, z dominacjg kerogenu typu lll w skatach westfalu
(Botor i in., 2013).

Skaty karbonu, stanowigce silikoklastyczng sukcesje
wypetniajgcg  polskg czes¢ basenu  przedgoérskiego
waryscydow (Goérecka-Nowak, 2007), nie sg dotad w pemi
rozpoznane wiertniczo w podtozu monokliny przedsudeckiej,
niecce tddzkiej i centralnej czesci watu srédpolskiego przez
wzglad na ich znaczng migzszos¢ (>2000 m) i niska
perspektywiczno$¢ odkrycia w nich konwencjonalnych zt6z
naftowych. Dlatego tez wiekszo$¢ otwordw wiertniczych na tym
obszarze nawiercita jedynie stropowe czesci skat karbonskich.

Na obszarze ,Leszno” znajduje sie szes¢ gtebokich
otworéw wiertniczych nawiercajgcych utwory karbonu (Dgbcze
2, Gorka Duchowna 1, Jezierzyce 1, Smitowo 1, Swieciechowa
2, Zakowo 6) oraz jeden otwdr przewiercajgcy te utwory w
strefie wystepowania fyllitow (Swieciechowa 1; Fig. 2.4.).
Dodatkowe informacje o skatach karbonu dostarczajg otwory
sgsiadujgce z obszarem przetargowym, przede wszystkim
otwory Siciny 2 i Siciny IG 1 oraz Gosciejewice 1, Wycistowo
IG 1 i otwory nawiercajace skaty karbonu ztoza gazu ziemnego
Bronsko (Fig. 3.3.).

Otwor Dagbcze 2 nawiercit 104,7 m (2099,0-2203,0 m)
utworéw karbonu gérnego, datowanych na podstawie analiz
palinologicznych ~ Krawczynskiej-Grocholskiej  (1971) na
westfal-stefan. Utwory te wyksztatcone sg jako przewarstwiajgce
sie piaskowce, mutowce i itowce. Brak danych na temat
wiasnosci geochemicznych nie pozwala stwierdzi¢, czy
nawiercone skaty majg wiasnosci skat macierzystych.

Dane szczegotowe z otworu Gorka Duchowna 1
odwierconego przez FX Energy Poland nie sg upublicznione. W
wierceniu tym nawiercono utwory karbonu dolnego.

Otwor Smitowo 1 nawiercit jedynie ok. 25 m (2105-2130 m)
karbonskich czerwonych zlepiencéw, nie dostarczajgc
informacji dotyczgcych macierzystosci utworéw karbonu w
rejonie otworu.

Otwor Swieciechowa 2 nawiercit 26,5 m (2173,5-2200,0 m)
utworéw karbonu nierozdzielonego. Utwory te wyksztatcone sg
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Figura 3.1. Geograficzna lokalizacja eksperymentu Grundy 2003. Zaznaczono takze profile gtebokich
sondowan sejsmicznych (P4 i SO1) oraz refleksyjny profil regionalny ZRG01097a (Sliwinskiiin., 20086).
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Figura 3.2. Fragment regionalnego przekroju gtebokosciowego ZRG01097 z interpretacjg geologiczng wynikéw sejsmicznych
eksperymentu GRUNDY 2003.

Trz sp — spag kenozoiku, K1 — kreda dolna, J3 — jura gérna, J2 — jura $srodkowa, J1- jura dolna, Tre —retyk, Tk — kajper, Tp2 —
pstry piaskowiec srodkowy, Zstr — strop cechsztynu, Psp — spag czerwonego spagowca (Malinowski i in., 2007).
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Figura 3.3. Mapa przedstawiajgca gtéwne elementy karbonsko-permskiego systemu naftowego w polskim
basenie (wg Reicher, 2008). Zasieg utworéw karbonu dolnego i gérnego wg Pokorskiego (2008) (Botoriin.,

2013).

jako itowce i mutowce, z ktdrych pobrano trzy prébki w celu
ekstrakgji bituminéw. Dwa uzyskane wyniki wyekstrahowanych
bituminéw (0,0205% i 0,0435%) nie pozwalajg uzna¢ badanych
skat za macierzyste.

Otwér Swieciechowa 1 nawiercit 57,5 m (2595,0-2652,5 m)
utworéw karbonu nierozdzielonego, wyksztalconego jako
piaskowce drobnoziarniste i tupki. Ponizej profil otworu
obejmuje skaty starszego podioza o nieustalonej
przynaleznosci wiekowej (2652,5-2776,8; fyllity).

Otwér Zakowo 6 nawiercit 26 m (2190-22160 m) silnie
zdiagenetyzowanych itowcéw karbonu nierozdzielonego.
Jedna prébka z interwatu gtebokosci: 2187-2193 m nie
wykazata macierzystosci skat (bituminy — 0,01%).

Otwory Bronsko 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 i 11 nawiercajg jedynie
stropowe czesci dolnego karbonu wystepujgcego w obrebie
wyniesienia strukturalnego zwanego wyniesieniem wolsz-
tynskim. Skaty karbonu wyksztatcone sg na tym obszarze jako
szare, zielone oraz czerwone mutowce i itowce. Probki tych
skat, pobrane do badan geochemicznych Rock-Eval, nie
wykazaty cech skat macierzystych, poniewaz cechujg sie zbyt
niskg catkowitg zawartoscig rozproszonej materii organicznej
(TOC<0,5% wag.; Kosakowski, 2010).

Otwoér Wycistowo IG 1 zlokalizowany jest na wschod od
obszaru przetargowego. Nawiercit on 613 m (2547-3160 m)
utworéw karbonu gérnego, datowanych na westfal. Utwory te
wyksztatcone sg jako przewarstwiajgce sie mutowce, itowce i
piaskowce. Skat karbonu nie poddano badaniom, ktore
mogtyby wykazac¢ ich potencjalng macierzystosc.

Otwor Gosciejewice |G 1 zlokalizowany jest na potudnie od
obszaru przetargowego. Nawiercit on 213 m (1835-2048 m)
utworéw karbonu goérnego, wyksztatconych w postaci
przewarstwiajgcych sie piaskowcoéw srednio- i gruboziarnistych
oraz szarogtazowych o spoiwie krzemionkowym i krzemion-
kowo-zelazistym.

Otwor Siciny IG 1 zlokalizowany jest na potudnie od obszaru
przetargowego. Nawiercit on 9955 m (2004,5-3000,0 m)
utwordw karbonu, wyksztatconych w postaci przewarstwiajgcych
sie mutowcow, itowcow, piaskowcow i wktadek skat tufitowych.
Pobrane prébki do badan geochemicznych wykazaty
wystepowanie w profilu skat karbonskich (2205,5-2931,3 m)
poziomdéw macierzystych charakteryzujacych sie catkowitg
zawartoscig rozproszonej materii organicznej od 0,55% wag. do
3,5% wag. (mediana — 1,7% wag., 35 oznaczen), ktéra znajduje
sie w fazie generowania gazéw suchych (Poprawa, 2009).
Powyzsze wyniki potwierdzajg, ze w obrebie profilu skat
karbonskich  wystepujg skaty macierzyste zdolne do
wygenerowania weglowodordéw, ktoére zostaty zakumulowane w
skatach zbiornikowych czerwonego spgagowca i wapienia
cechsztynskiego.

Otwor Siciny 2, zlokalizowany na potudnie od obszaru
przetargowego, nawierca az 1585 m (1935-3520 m) serii
utwordéw karbonu dolnego, datowanych na dolny namur—wizen
(Wojcicki i in., 2014b). W obrebie tych utwordw firma San Leon
Energy wytypowata dwa poziomy piaskowcowe, bedgce
potencjalnymi ztozami gazu zamknietego (ang. tight gas), oraz
trzy poziomy macierzyste, bedgce jednoczesnie potencjalnymi
ztozami gazu w tupkach (ang. shale gas; Wojcicki i in., 2014b).
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Figura 3.5. Mapa rozktadu dzisiejszej dojrzatosci termicznej materii organicznej w stropie utworéw karbonu
(Botoriin., 2013).
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Figura 3.6. Mapa jednostkowego potencjatu powierzchniowego (JPP) utworéw karbonu dolnego

(Burzewski i in., 2009).

Materia organiczna pozioméw macierzystych w otworze Siciny
2 znajduje sie w tzw. ,oknie gazowym” (Wojcicki i in., 2014b).

Obszar ,Leszno” znajduje sie w strefie wystepowania
utworéw karbonu dolnego (Fig. 3.3.). Numeryczne modelo-
wania karbonsko-permskiego systemu naftowego basenu
polskiego (Botor i in., 2013) sugerujg, ze obszar przetargowy
.Leszno” znajduje sie poza strefg migracji weglowodoréw ze
skat macierzystych centralnej czesci basenu. Modelowania nie
braty jednak pod uwage lokalnej migracji wzdtuz stref
nieciggtosci (Fig. 3.4.). Modelowania te wykazujg rowniez, ze
na tym obszarze karbonnska materia organiczna moze
znajdowa¢ sie na stopniu przeobrazenia termicznego
odpowiadajgcego fazie generowania gazu (>1% R,; Fig. 3.5.).
Biorgc pod uwage analizy Burzewskiego i in. (2009) mozna
zalozy¢, ze skaly macierzyste karbonu dolnego w obrebie
obszaru przetargowego ,Leszno” cechowaty sie w historii
geologicznej jednostkowym potencjatem genetycznym na
poziomie 100-700 kg HC/m? basenu (Fig. 3.6.).

3.3. WIEK | MECHANIZM GENERACJI, MIGRACJI | AKUMULACJI
WEGLOWODOROW

Zastosowanie numerycznych modelowan systemow
naftowych ma na celu przeprowadzenie rekonstrukcji procesow
i mechanizméw generowania, migracji i akumulacji weglo-
wodorow. Podstawg modelowan proceséw generowania jest
modelowanie paleotermiczne, ktdre polega na modelowaniu

dojrzatosci termicznej skat zwtaszcza macierzystych. Takie
modelowania przeprowadzane sg gtéwnie w wersji 1-D i
pozwalajg na odtworzenie w skali czasu — ewolucji geologicznej
i termicznej basenu sedymentacyjnego wraz z modelowaniem
proceséw generowania i ekspulsji weglowodoréow. W celu
odtworzenia proceséw migracji i akumulacji weglowodoréw
wykonuje sie modelowania 2-D (przekréj geologiczny),

natomiast modelowania 3-D integrujg wszystkie wyzej
wymienione procesy w postaci przestrzennej. Doktadna
metodyka modelowan  systeméw naftowych  zostata

przedstawiona w pracach m.in. Botora & Kosakowskiego
(2000), Al-Hajeri i in. (2009) i Highley i in. (2006).

Na obszarze ,Leszno” wystepuje szereg gtebokich otworéw
wiertniczych  przewiercajgcych  perspektywiczne  utwory
zbiornikowe czerwonego spagowca. Nieliczne tylko nawiercaja
warstwe utworéw karbonu, ktére mogty stanowi¢ potencjalng
skate macierzystg. Charakterystyke dotyczgcg wieku i
mechanizmu generacji, migracji i akumulacji weglowodoréw
wykonano w oparciu 0 m.in. wyniki modelowan naftowych 1-D
dla otworéw Wycistowo IG 1 (na wschéd od granicy obszaru
,Leszno”) oraz Siciny 2 (na potudnie od granicy obszaru
,Leszno”). Modelowania dla tych otworéw przeprowadzono
wczesniej na potrzeby opracowania ,Prognostyczne zasoby
gazu ziemnego w wybranych zwigztych skatach zbiornikowych
Polski” (Wojcicki i in., 2014b). Na obszarze, dla ktérego zostaty
oszacowane zasoby tight gas, zlokalizowany jest rowniez
obszar ,Leszno”. Ponadto do analizy migracji i akumulacji
weglowodorow w  rozpatrywanym obszarze wykorzystano
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Figura 3.7. Model 1-D historii pogrgzania i dojrzatosci termicznej dla otworu Siciny 2 (Wéjcicki i in., 2014b, zmienione).

prace m.in. Botora (2006), Mackowskiego & Reicher (2006),
Goreckiego i in. (2009), Poprawy (2008), Botora i in. (2015).

W strefie lokalizacji obszaru ,Leszno” wystepuje
karbonsko-dolnopermski system naftowy. Perspektywiczne
skaty, w ktérych moga wystepowa¢ zloza gazu ziemnego, to
utwory klastyczne czerwonego spagowca. W strefie tej
potencjalng skatg macierzystg sg utwory karbonu dolnego,
natomiast za uszczelnienie odpowiedzialne sg ewaporaty
cechsztynu. Przy modelowaniu generowania weglowodoréw
rozpatrywany jest tylko i wytgcznie gaz ziemny, gdyz
substancja organiczna zawarta w skatach macierzystych
dolnego karbonu charakteryzuje sie zawartoscia gazotwor-
czego kerogenu lll typu.

Na podstawie wynikow modelowan dojrzatosci termicznej
(Fig. 3.7.i3.8.) skaty macierzyste obecnie znajduja sie w strefie
gazu suchego (wartosci refleksyjnosci witrynitu >1,3% R,),
zatem w historii geologicznej osiggnety one odpowiednig
dojrzatos¢ do generowania gazu ziemnego. Gtéwna faza
generowania gazu ziemnego (>1,3% R,) w przypadku otworu
Wycistowo |G 1 nastgpita pod koniec triasu, kiedy skaty
macierzyste zostaty pogrgzone na gtebokos¢ <3070 m,
osiggajgc temperature >160°C. W przypadku otworu Siciny 2,
gldbwna faza generowania gazu ziemnego nastgpita na
przetomie wczesnej i Srodkowe;j jury, kiedy skaty macierzyste
zostaty pogrgzone na gteboko$¢ <3670 m, osiggajgc podobne
warunki temperaturowe jak w otworze Wycistowo I1G 1. Gtéwna
faza generowania gazu ziemnego trwata do konca jury, kiedy
utwory karbonu w przypadku otworu Wycistowo IG 1 zostaty
pograzone na gtebokos¢ ok. 3320 m, a w przypadku otworu
Siciny 2 na gtebokos¢ ok. 4170 m. W tym tez czasie zostat
zahamowany dalszy przyrost gtebokosci pogrgzenia, jak
réwniez dojrzatosci termicznej, co spowodowaty pdzniejsze
etapy erozji wczesno- i péznokredowej. Potencjat generacyjny

nawierconych utworéw karbonu w obu przypadkach zostat
wyczerpany w 70%.

Czas generowania gazu ziemnego w obszarze ,Leszno”
jest bardzo korzystny, poniewaz generowanie miato miejsce w
mezozoiku, kiedy istniatlo juz regionalne uszczelnienie
ewaporatami cechsztynu utworéw zbiornikowych czerwonego
spagowca. Ponadto poczgtek generacji odbyt sie rowniez po
intensywnej przebudowie tektonicznej fazy asturyjskiej, ktora
miata miejsce w poéznym karbonie i wczesnym permie,
prowadzgc do rozformowania istniejgcych wowczas putapek
ztozowych. Powyzsze zaleznosci mogly wptyng¢ na
akumulacje i zachowanie sie zt6z w putapkach dolnego permu.

W centralnej cze$ci obszaru ,Leszno” w spagu utworéw
czerwonego spggowca wystepuje pokrywa wulkanitow, ktéra w
zZnaczgcy sposob mogta ograniczy¢ migracje gazu ziemnego w
wiekszej skali. Pod pokrywa wulkaniczna dominowata migracja
krotkodystansowa, koncentrujgca sie wokét stref roztamoéw
tektonicznych (Gérecki i in., 2009). Gtéwna faza migracji gazu
ziemnego z utworéw karbonu na obszarze przetargowym
.Leszno” rozpoczeta sie z poczatkiem jury i trwata do jej
schytku. Gtéwny strumien gazu migrowat pod utworami
wulkanitow w kierunku watu wolsztynskiego (w kierunku
poétnocnym i NE). W pierwszej kolejnosci gaz mogt napetniac
putapki zwigzane z wiekszymi strefami dyslokacyjnymi.
Migracja gazu o charakterze krétkodystansowym odbywata sie
pionowymi $ciezkami migracji, zwigzanymi ze strefami
dyslokacyjnymi przecinajgcymi utwory wulkaniczne. Kolejna
faza migracji gazu ziemnego mogta nastgpi¢ z poczatkiem
pbéznej kredy w wyniku wzrostu pogrgzenia.

Modelowania potwierdzajg potencjat generacyjny gazu
ziemnego utworéw karbonu na obszarze ,Leszno”.
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Figura 3.8. Model 1-D historii pogrgzania i dojrzatosci termicznej dla otworu Wycistowo 1G1 (Dyrka, niepublikowane).

3.4. ZAWARTO$C WEGLA ORGANICZNEGO
W UTWORACH KARBONU

1. Otwér Dabcze 1
Utwory karbonu — pojedyncza prébka
Zawartos$¢ wegla organicznego 0,5 %
Zawartos¢ bituminoéw 0,004% wag.
Bituminy zawierajg 40% weglowodoréw
Bituminy na wysokim stopniu przeobrazenia CPI 1,0
2. Otwér Swieciechowa 2
Utwory karbonu — pojedyncza prébka
Zawarto$¢ wegla organicznego 0,1%
Zawarto$¢ bituminow 0,003% wag.
Bituminy zawierajg 40% weglowodoréw
Bituminy na wysokim stopniu przeobrazenia CPI 1,02
Utwory karbonu na tym obszarze zawierajg $ladowg ilos¢
wegla organicznego i bituminéw wysoko przeobrazonych.
Punktowe wyniki nie przesgdzajg o potencjale
weglowodorowym obszaru. W sasiedztwie obszaru ,Leszno”
znajdujg sie ztoza gazu w utworach czerwonego spagowca
(ztoze Rawicz na S od obszaru ,Leszno”) i wapienia
cechsztynskiego (ztoze Koscian i Brorisko na N od obszaru
,Leszno”). Nie mozna jednakze wykluczy¢, ze w rejonie
wystepowania zmetamorfizowanych skat karbonu?—dewonu?,
w czesci obszaru ,Leszno”, nie ma i nie bylo potencjatu
generacyjnego.

4. ZLOZA GAZU ZIEMNEGO NA OBSZARZE
PRZETARGOWYM | W JEGO SASIEDZTWIE

Dane w oparciu o baze danych MIDAS — PIG-PIB
KOSCIAN S
(kod MIDAS) GZ 7970
Ztoze gazu ziemnego i ropy naftowej ,Koscian S” przecina
pétnocny fragment granicy obszaru ,Leszno” (Fig. 4.1.). Ztoze

zostato udokumentowane w 1999 r. w ,Dokumentacji
geologicznej zloza gazu ziemnego Koscian S”, ktorg
zatwierdzono decyzjg Ministra Ochrony Srodowiska Zasobéw
Naturalnych i Le$nictwa z dnia 20 maja 1999 r. znak:
DG/kzk/ZW/7051/99 (Tenerowicz, 1999).
1. Potozenie ztoza:
miejscowosc¢: Sierakowo, Kokorzyn, Nactaw, Czarkowo,
Nielegowo, Gryzyna;
gmina — m. Koscian, powiat — koscianski, wojewddztwo
— wielkopolskie;
gmina — Koscian, powiat — koscianski, wojewodztwo —
wielkopolskie;
gmina — Smigiel, powiat — ko$cianski, wojewddztwo —
wielkopolskie;
2. Uzytkownik ztoza: Polskie Gornictwo Naftowe i
Gazownictwo S.A. w Warszawie.
3. Nadzér gorniczy: Okregowy Urzad Gérniczy — Poznan.
4. Koncesja na wydobywanie:
nr obszaru ,Leszno”: 6/2000 z dnia 17 maja 2000 r.
wydana przez: Ministra Srodowiska.
Kopaliny: gaz ziemny (gaz ziemny metanowo-azotowy).
Stan zagospodarowania: ztoze zagospodarowane.
Stratygrafia i litologia skaty zbiornikowej: perm -
cechsztyn, wapienie i dolomity.
8. Glebokos¢ potozenia ztoza, migzszos¢ efektywna

No o

ztoza:

gtebokos¢ potozenia ztoza [m] — min. 2 092,1, max.
2 207,5, $r. —;

migzszos¢ efektywna ztoza [m], min. —, max. 56,1, $r.
27,7.

9. Parametry zloza oraz parametry jakosciowe kopalin.

10. Wspétczynnik wydobycia: 0,8.

11. Metoda obliczenia zasobow: objetosciowa.

12. Wydobycie (Fig. 4.2; na podstawie corocznych
zestawien zmian zasobow zi6z przysytanych przez
przedsiebiorce).

| Figura 4.1. Zloza weglowodoréw w rejonie obszaru przetargowego ,Leszno’.
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Nazwa parametru W?nritr?-s'é Wra:lr;g-s'é Vsyraeré‘:‘iéf Jednostka Uwagi
ciepto spalania - - 32,630 MJ/m?
ci$nienie ztozowe pierwotne - - 24,690 MPa
porowatosé 5.000 40,000 15,940 % wg badappgﬁgfwg;kvgi)eﬂniczej
porowatos$¢ 1,250 37,170 16,590 % wg badan laboratoryjnych
porowato$¢ — - 13,650 % wg badan sejsmiki 3D
przepuszczalno$é 0,100 279,590 17,360 mD w9 bada(hpgctargfizv\}/cl)(rikv;i)ertniczej
przepuszczalnos$c 0,500 4 031,270 86,580 mD wg badan laboratoryjnych
temperatura ztoza - - 366,930 K
warto$¢é opatowa - - 7 024,000 Kcal/Nm?®
warto$¢é opatowa - - 29,410 MJ/Nm?*
warunki produkowania - - - - wolumetryczne
wspotczynnik nasycenia weglowodorami - - 88,000 %
wydajnos¢ absolutna Vabs - - 3 015,000 Nm?*/min Koscian 14
wydajno$¢ absolutna Vabs - - 129,000 Nm*/min Koscian 6
wydajnos¢ absolutna Vabs - - 544,000 Nm®min Koscian 10
wydajnos¢ absolutna Vabs - - 2 212,000 Nm%/min Koscian 7
wydajnosé absolutna Vabs - - - Nm®/min Koscian 12'V‘;]y3k'01]7a;op°miar” nie
wydajnos¢ absolutna Vabs - - 1172,000 Nm®min Koscian 16
wydajnos¢ absolutna Vabs - - 172,000 Nm®/min Koscian 9
wydajnos¢ absolutna Vabs - - 1 049,000 Nm®/min Koscian 11
wydajnos$¢ absolutna Vabs - - 3 433,000 Nm®min Koscian 15
zawarto$é CoHg - - 0,687 % obj.
zawarto$¢ CH, - - 80,546 % obj.
zawarto$¢ dwutlenku wegla - - 0,499 % obj.
zawartos¢ He - - 0,133 % obj.
zawarto$é N, — - 18,061 % obj.
zawarto$é weglowodoréw ciezkich C3+ - - 0,050 % obj.
zawarto$¢ weglowodoréw (razem) - - 81,283 % obj.

OBSZAR LESZNO

Wydobycie gazu ziemnego ze ztoza KOSCIAN S (GZ 7970)*

(wydobywalne bilansowe w kategorii A+B)

700

(o2}
o
o

500 +—

400 +———

wydobycie [min m3]

*informacja przygotowana na podstawie corocznych zestawien
zmian zasobow zt6z przysytanych przez przedsigbiorce

Figura. 4.2. Wydobycie gazu ziemnego ze ztoza Koscian S.
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Wydobycie z zasob6éw
. Gtéwna - T; Stan na dzien (gaz I;ii:eagzgvzyrgrn m’;
Kopalina towarzyszaca— N | (rok/miesiac/dzien) ropa naftowa — tys. ton)
A+B C
gaz ziemny T 02/12/31 294,31
gaz ziemny T 03/12/31 601,05
gaz ziemny T 04/12/31 586,67
gaz ziemny T 05/12/31 514,98
gaz ziemny T 06/12/31 550,88
gaz ziemny T 07/12/31 517,91
gaz ziemny T 08/12/31 501,81
gaz ziemny T 09/12/31 503,33
gaz ziemny T 10/12/31 483,34
gaz ziemny T 11/12/31 477,83
gaz ziemny T 12/12/31 406,68
gaz ziemny T 13/12/31 393,66
gaz ziemny T 14/12/31 374,42
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KAKOLEWO 2. Nadzoér gorniczy: Okregowy Urzgd Goérniczy — Poznan.
(kod MIDAS) GZ 4715 3. Kopaliny: gaz ziemny (gaz ziemny azotowo-we-
Ztoze gazu ziemnego ,Kakolewo” zalega w potudniowej glowodorowy, gazolinowy).
czesci obszaru ,Leszno” (Fig. 4.1.). Zioze zostato 4. Stan zagospodarowania: ztoze niezagospodarowane,
udokumentowane w 1975 r. w ,Dokumentacji geologicznej ztoze rozpoznane wstegpnie.
ztoza gazu ziemnego Kakolewo”, ktorg zatwierdzono decyzjg 5. Stratygrafia i litologia skaty zbiornikowej: perm —
Prezesa Centralnego Urzedu Geologii z dnia 17 kwietnia 1976 cechsztyn — dolomit gtéwny, dolomity.
r., znak: KZK/012/S/3319/76 (Btaszkowska i in., 1975). Ztoze 6. Giebokos¢ potozenia ztoza, migzszos¢ efektywna
nie byto eksploatowane. Z tego powodu brak jest informacji o ztoza:
wydobyciu, liczbie otworéw produkcyjnych, testach ztozowych i gtebokos¢ potozenia ztoza [m] — min. 1 626,5, max.
probnej eksploatacji. 1669,5, $r. —;
1. Potozenie ztoza: migzszos$¢ efektywna ztoza [m] — min. —, max. 43,0, $r.
gmina — Krzemieniewo, powiat — leszczynski, 24,75.
wojewoddztwo — wielkopolskie; 7. Parametry ztoza oraz parametry jakosciowe kopaliny.
gmina — Osieczna, powiat — leszczynski, wojewddztwo — 8. Wspdiczynnik wydobycia: 0,7.
wielkopolskie. 9. Metoda obliczenia zasobow: objetosciowa.
Nazwa parametru anritr?_éé Wr?]r;g-s'é Vé\l;ré?]?';': Jednostka Uwagi
ci$nienie ztozowe pierwotne - - 199,380 ata
gtebokos¢ potozenia wody _ _ _ m nie stwierdzono, caty poziom dolomitu
podscielajacej gtbwnego nasycony gazem
spalphaporowatosé - - 5,500 % EERcul il (b A
porowato$c - - 8,690 % érednilgt\)/\éarlg?or}?/jnwyghbadah
porowatos¢ - - 8,620 % srednia g%gg%’;@?%cwhg badan
przepuszczalnos¢ - - 1,368 mD
warto$¢ opatowa 2 712,700 2 971,400 - Kcal/Nm®
Wegowadoram oo - - 0,800 %
wydajnos¢ absolutna Vabs - - 446,000 Nm®/min otwér Kakolewo-2
wydajnos$¢ dozwolona Vdozw. - - 60,000 Nm®/min otwér Kakolewo-2
zawarto$¢ CyHg - - 5,250 % obj.
zawarto$¢ CH, - - 10,295 % obj.
zawarto$¢ CO - - 1,410 % obj.
zawarto$¢ dwutlenku wegla — — 3,220 % obj.
zawartos$¢ H, - - 0,007 % obj.
zawarto$¢ He - - 0,038 % obj.
zawarto$¢ N, - - 75,120 % obj.
zawartos¢ siarkowodoru - - 1,250 % obj.
(z;v;g;’fséé weglowodorow _ _ 18,955 % obj. w tyvryyggcz)ggﬂugsi;giﬁ;lg\?ﬁgngréw
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RAWICZ
(kod MIDAS) GZ 4718

Ztoze gazu ziemnego ,Rawicz” zlokalizowane jest okoto
18 km na potudnie od granicy obszaru ,Leszno”.

Ztoze <zostato udokumentowane w 1977 roku w
,Dokumentacji geologicznej ztoza gazu ziemnego Rawicz’,
ktérg zatwierdzono decyzjg Prezesa Centralnego Urzedu
Geologii z dnia 31 marca 1977 roku, znak: KZK/012/S/3542/77
(Urbanski i in., 1976).

1. Potozenie ztoza:

miejscowos¢: Rawicz, Sierakowo, Szymanowo

gmina — Rawicz, powiat — rawicki, wojewddztwo -

wielkopolskie.

2. Nadzor gorniczy: Okregowy Urzgd Goérniczy — Poznan.

3. Kopaliny: gaz ziemny (gaz ziemny bezgazolinowy).

4. Stan zagospodarowania: ztoze niezagospodarowane,

zloze rozpoznane wstepnie.

5. Stratygrafia i litologia skaty zbiornikowe;j:

perm — cechsztyn — dolomit gtéwny (wapien podstawowy),

wapienie dolomityczne, perm — czerwony spagowiec,

gtebokosé
potozenia | min. | -1 380.00 | max. | —1 440.00 | $r. -
ztoza [m]
dolna granica ztoza przyjeta do obliczen —1412,5m (spdd otworu
Rawicz-5)
dla catego ztoza:
min. [ - [ max. [ 32.5 [ Sr. [ 15.4
iaz &6 dla wapienia podstawowego (otwory Rawicz-5,
Z}'Sf@f,?ﬁg Rawicz-7, Stupia-4):
zoza[m] [ min. | 40 [max.| 50 [sr[ 45
dla czerwonego spagowca (otwér Rawicz-5):
min. [ - [ max. [ - [ $r. [ 10.5

7. Parametry ztoza oraz parametry jakosciowe kopaliny.
8. Wspdiczynnik wydobycia: 0,8.

9. M

etoda obliczenia zasobdw: objetosciowa.

10. Udokumentowane zasoby:

— w wapieniu podstawowym
zasoby geologiczne bilansowe:
80 min m* w kat. C

piaskowce. ; .
6. G’re_bokoéc’: potozenia zloza, migzszos¢ efektywna \év4tmnz;saovt\:3ll(;?/c(i:obywalne bilansowe:
ztoza:
Nazwa parametru Wranritr?.sc Wranrat‘g'sc \Is,\l"aelg?‘?: Jednostka Uwagi
ci$nienie denne Pds - - 151.940 ata otwor Rawicz-5
ci$nienie denne Pds — — 151.890 ata otwor Rawicz-7
cisnienie gtowicowe Pgs — — 132.000 atm otwoér Rawicz-5
cisnienie gtowicowe Pgs — — 132.000 atm otwoér Rawicz-7
cisnienie ztozowe pierwotne — — 151.910 ata s’rednlao%rl?/ézqu%;%sgﬁqete do
A - - 000 | m e na dhwarze Fawier | Shupla-4
porowatosé efektywna - - 5.000 % : e"c‘)’ﬁgﬁgrﬁ’fcﬁtg‘r’;%{é wg badan
czerwony spggowiec — gorna seria, wg
porowato$¢ efektywna - - 7.500 % badan laboratoryjnych i geofizycznych,
przyjeta do obliczen
» czervyoni/) spagowiec — dolna seria, wg
porowatos¢ efektywna - - 11.900 % badan laboratoryjnych i geofizycznych,
przyjeta do obliczen
stopien mineralizacji wody ztozowe;j 240.000 265.000 g/l
temperatura ztoza - - 320.000 K przyjeta do obliczen
typ chemiczny wody ztozowej - solanka chlorkowo-wapniowa
warto$¢ opatowa 6 291.000 6 969.000 - Kcal/Nm3
\évgggﬁrc]:zynmk nasycenia porow - - 0.600 - przyjety do obliczen
wspotczynnik scisliwosci — — 0.873 - Rawicz-5
wspotczynnik scisliwosci — — 0.869 - Rawicz-7
wspotczynnik Scisliwosci — — 0.871 - Srednia arytmetyczna, przyjety do obliczen
wydajnos¢ absolutna Vabs — — 3.300 Nm3/min otwoér Rawicz-5
wydajnos¢ absolutna Vabs — — 10.000 Nm3/min otwér Rawicz-7
zawartos¢ CH4 66.015 71.849 69.318 % obj.
zawartos$¢ C2H6 0.655 2.219 1.228 % obj.
zawartos¢ C3H8 0.049 0.988 0.456 % obj.
zawartos¢ C4H10 0.014 0.274 0.129 % obyj.
zawarto$¢ C5H12 0.005 0.134 0.053 % obyj.
zawarto$¢ C6H14 0.001 0.017 0.010 % obj.
zawarto$¢ H2 - - 0.149 % obyj.
zawarto$¢ He - 0.216 0.062 % obyj.
zawarto$¢ N2 25.407 32.315 28.594 % obyj.
zawartos¢ siarkowodoru — — - % obj. nie stwierdzono
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— W czerwonym spggowcu
zasoby geologiczne bilansowe:
514 min m® w kat. C
w tym zasoby wydobywalne bilansowe:
411 min m® w kat. C.
ZAKOWO
(kod MIDAS) GZ 4702
Ztoze gazu ziemnego ,Zakowo” zalega w zachodniej cze$ci
obszaru ,Leszno” (Fig. 4.1.). Ztoze zostato udokumentowane w
1972 r. w ,Dokumentacji geologicznej ztoza gazu ziemnego
Zakowo”, ktorg zatwierdzono decyzjg Prezesa Centralnego
Urzedu Geologii z dnia 18 kwietnia 1973 r., znak:
KZK/012/S/2743/72/73 (Krzyzanowski i in., 1972). Najnowszy
dodatek: ,Dodatek nr 1 do dokumentacji ztoza gazu ziemnego
Zakowo”, zatwierdzony decyzjg Prezesa Centralnego Urzedu
Geologii z dnia 17 kwietnia 1976 r., znak: KZK/012/S/3334/76
(Kalbarczyk i in., 1975). Zloze nie bylo eksploatowane. Z tego
powodu brak jest informacji o wydobyciu, liczbie otworéw
produkcyjnych, testach ztozowych i probnej eksploataciji.
1. Potozenie ztoza:
gmina — Lipno, powiat — leszczynski, wojewddztwo —
wielkopolskie;
gmina — Osieczna, powiat — leszczynski, wojewodztwo —
wielkopolskie.
2. Nadzér gorniczy: Okregowy Urzad Goérniczy — Poznan.
3. Kopaliny: gaz ziemny (gaz ziemny azotowo-weglo-
wodorowy, gazolinowy).
4. Stan zagospodarowania: zloze niezagospodarowane,
ztoze rozpoznane szczegotowo.
5. Stratygrafia i litologia skaty zbiornikowej: perm —
cechsztyn — dolomit gtéwny, dolomity.
6. Giebokos¢ potozenia ztoza, migzszos¢ efektywna

zloza:

gtebokos¢ potozenia ztoza [m] — min. 1 697,1, max.
1740,0, ér. —;

migzszos¢ efektywna ztoza [m] — min. —, max. 40,0, $r.
23,5

7. Parametry zloza oraz parametry jakosciowe kopaliny.
8. Wspdiczynnik wydobycia: 0,85.

9. Metoda obliczenia zasobow: objetosciowa.

5. PROFIL REPEROWY — ZAKOWO 6

Profil reperowy z wiercenia Zakowo 6 (Fig. 5.1.) zostat
wytypowany ze wzgledu na swoja reprezentatywnos¢ dla
obszaru przetargowego ,Leszno’. W wierceniu tym
stwierdzono utwory cechsztynskiego dolomitu gtéwnego, w
ktérym wyrdzniono ztoze gazu ziemnego.

Stratygrafia osadéw w wierceniu Zakowo 6 znajdujgcego
sie w centralnej czesci obszaru przetargowego ,Leszno”,
zestawiona jest wg ,Stratygraficznej bazy danych permu z
pétnocnej Polski” (Wagner i in., 1999):

Stratygrafia Stror[)"i‘]s Pag Miq%;z]os'é
aet | Cpueromedi | ozm | 2
T Trias 255-1646 1391
P (PZ) Cechsztyn 1646-2154 508
P (Pcs) Szermeny | 2154-2190 36
C Karbon 2190-2216 >26

5.1. OPIS WYKONANYCH BADAN | INTERPRETACJI GEOFIZYKI
OTWOROWEJ W OTWORZE ZAKOWO 6

1. Dane cyfrowe dostepne w CBDG

W CBDG nie ma plikéw cyfrowych z pomiarami geofizyki
otworowej z tego otworu. Posiadane dane cyfrowe pochodzg z
archiwum PGNIG.

W otworze Zakowo 6 (Kalbarczyk, 1974) w interwatach
perspektywicznych obejmujgcych utwory dolomitu gtéwnego
(1813,5-1872,5 m) i czerwonego spagowca (2154-2190 m) w
formie cyfrowej, dostepne sg nastepujgce profilowania (w

Nazwa parametru W?nrit:-s'é Wr?‘r;g_éé Wartos¢ srednia Jednostka Uwagi
ci$nienie ztozowe pierwotne - - 218,700 ata
O denelziane - - - ~1740,00 m
porowatos¢ - - 4,870 % $rednia wazona
temperatura ztoza - - 338,000 K
warto$¢ opatowa 2 963,600 | 3 254,100 - Kcal/Nm®
wepdiczyrik nasycen - -
wydajnos¢ dozwolona Vdozw, - - 2,000 Nm®min Zakowo 3
wydajnos¢ dozwolona Vdozw, - - 7,000 Nm®min Zakowo 1
wydajnos¢ dozwolona Vdozw, - - 19,000 Nm®min Zakowo 2
zawarto$¢ CoHg - — 3,900 % obj.
zawarto$¢ CH, — - 15,080 % obj.
zawarto$¢ CO — - 1,320 % obj.
zawartos¢ dwutlenku wegla - - 1,730 % obj.
zawartos¢ H, - - 0,180 % obj.
zawartos¢ He - - 0,020 % obj.
zawarto$¢ N, - - 74,450 % obj.
zawartos¢ siarkowodoru - - 0,890 % obj.
w tym propanu i
zawarto$¢ weglowodoréw (razem) - - 22,710 % obj. weglowodorow wyzszych
92,01 g/Nm
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PROFIL ZBIORCZY ODWIERTU
ZAKOWO 6
SKALA 1: 10 000
WIERCENIE ROZPOCZETO: 14.07.1973 WSPOLRZEDNE PROSTOKATNE MIEJSCOWOSC: GONIEMBICE
WIERCENIE ZAKOKICZONO: 2.11.1973 X_1992 45175640 GMINA: LIPNO
Y_1992 336307.53
GLEBOKOSC KONCOWA:2216 WYSOKOSC: 99.7 m n.p.m. WOJEWODZTWO: WIELKOPOLSKIE
QT = \ < OxT
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DOLNY] = CZERWONY SPAGOWIEC Pcs
£2200 KARBON =
- Zwiry |:| ity, itowce - dolomity Z  zapach bituminow
|:| piaski, piaskowce |:| wapienie dolomityczne |:| dolomity i anhydryty HS  zapach siarkowodoru
mutowce sole kamienne zlepience 5345
- - - odcinek oprobowany
|:| wapienie - anhydryty [ ] horyzont zbiornikowy prébnikiem ztoza
5396

Figura 5.1.

Profil zbiorczy otworu Zakowo 6.
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nawiasach  skrot
ZAKOWO-6.las”):

1. profilowanie $rednicy (PSR),

2. profilowanie naturalnej promieniotwérczosci gamma
(GR),

3. profilowanie neutron-gamma (NEGR).

Ponadto w ww. pliku zapisano réwniez Srednice nominalng
otworu, predkosci interwatowe i wyliczone prawdopodobnie na
ich podstawie gestosci.

Profilowania radiometryczne zostaty zarejestrowane w
impulsach na minute (nie byly skalibrowane) i w dostepnym
pliku cyfrowym wyrazone sg rowniez w tej jednostce mimo, ze
nagtowek pliku moéwi co innego.

2. Pomiary geofizyki otworowej wykonane w utworach
dolomitu gléwnego i czerwonego spagowca

W otworze Zakowo 6 w interwatach perspektywicznych
dolomitu gtéwnego (1813,5-1872,5 m) i czerwonego spggowca
(2154-2190 m) wykonano nastepujgce badania geofizyki
otworowej analogowymi zestawami aparatur:

1. Skrécone sondowanie opornosci (zwykle zestaw 5
klasycznych profilowan opornosci i profilowania
potencjatéw naturalnych) w interwatach: 1809-1830 m,
1804—-1839 m, 2100-2166 m, 1810-2195 m.

2. Klasyczne profilowanie opornosci: 1809-1815 m (w
dokumentacji dostepnej w NAG brak tego odcinka).

3. Sterowane profilowanie opornosci: 1809-1830 m,
2100-2166 m, 1810-2195 m.

4. Profilowanie akustyczne: 1809—1830 m, 150-2210 m
(w dokumentacji dostepnej w NAG brak tego odcinka).

5. Profilowanie gamma: 1750-1816 m, 1785-1833 m,
1800-2200 m.

6. Profilowanie neutron-gamma:
1785-1833 m, 1800—2200 m.

7. Profilowanie gazowe obiegowe: 1863—2201 m.

8. Profilowanie gazowe ciggte: 1863-2203 m.

9. Profilowanie s$rednicy: 1809-1830 m, 1809-1839 m,
1810-2195 m.

10. Mikroprofilowanie srednicy: 2100-2166 m.

11. Profilowanie krzywizny: 1800-2200 m.

3. Interpretacje pomiaréw dostepne w NAG

Koncowe orzeczenie geofizyczne bedgce czescig
dokumentacji wynikowej otworu Zakowo 6 (str. 52-55)
charakteryzuje  stropowg cze$¢ dolomitu  gtéwnego
(1814—-1830 m) jako nasycong bituminami. W interwale
1814—-1818 porowatosci wynoszg srednio 17%, a w interwale
1818-1830 $rednio 11%. Czerwony spagowiec opisany jest
jako staby kolektor o porowatosci ok. 10-13%, nasycony w
interwale 2154—-2170 m gazem i solanka.

Uwaga: wszystkie gtebokosci podano w metrach pod
poziomem terenu, pomiar po scianie otworu (Measured Depth).
Giebokosci zostaty przyblizone do 1 m.

uzywany w  dostepnym pliku

1750-1816  m,

5.2. CHARAKTERYSTYKA HYDRODYNAMICZNA
I HYDROCHEMICZNA POZIOMOW ZBIORNIKOWYCH
NA PRZYKIADZIE WIERCENIA REPEROWEGO ZAKOWO 6.

LESZNO - karbon, perm (czerwony spagowiec, dolomit
gtéwny).

Charakterystyka hydrodynamiczna i hydrochemiczna
poziomdw zbiornikowych na obszarze objetym postepowaniem
przetargowym przedstawiono na podstawie wynikéw wiercenia
Zakowo 6.

Celem oprobowania otworu Zakowo 6 bylo m.in.
wyjasnienie mozliwosci akumulacji weglowodoréw w obrebie
utworébw  czerwonego  spggowca oraz  wyjasnienie
gazonosnosci dolomitu gtéwnego, jak réwniez okreslenie
rozmiarow ztoza gazu ziemnego stwierdzonego w rejonie
Zakowa. Analizy chemiczne wéd i gazéw wykonano w
Laboratorium wykonawcy wiercenia, tj. Przedsiebiorstwa
Poszukiwan Naftowych w Wotominie.

Préby ztozowe przeprowadzane podczas wiercenia

Poziom zbiornikowy 1813,0-1835,0 m

(perm—dolomit gtéwny)

Oprébowanie przeprowadzono metodg usuniecia ptynu z
otworu. Po wyciggnigciu przewodu wiertniczego przy gtebokosci
otworu 1818,0 m nastgpita trwajgca 15 min. erupcja gazu
palnego z ptynem. Erupcje przerwano zamykajgc prewenter.
Cisnienie gtowicowe wynosito 185 atm. Pobrano prébe gazu w
celu wykonania analizy chemicznej. Suma weglowodoréw w
gazie czystym wynosita 18,8% obj., zawarto$¢ propanu i
weglowodoréw wyzszych — 110,9 g/Nms. Warto$¢ opatowa
dolna — 28184 Kcal/Nm?®, géma — 3016,38 Kcal/Nm®. Gestosé
gazu czystego wzgledem powietrza (obliczona) wynosita 0,99. W
trakcie rdzeniowania poziomu dolomitu gtéwnego w interwale
1818,0-1835,0 m obserwowano zgazowanie ptuczki.

Przystgpiono do oprébowania poziomu dolomitu giéwnego
zapuszczajac rurki syfonowe @2 3" do gtebokosci 1830,6 m i
wymieniajac ptuczke na wode. Po wtloczeniu w rurki 18,9 m*
wody nastgpit samoczynny wyptyw wody z przestrzeni miedzy
rurami ostonowymi 6 54" a rurkami syfonowymi. O godz. 17:50
cisnienie wynosito 170/145 atm. Nastepnie wykonano
15-minutowe syfonowanie do cisnienia 125/20 atm. O godz.
18:45 wykonano, przy cisnieniu 180/160 atm., trwajace 15
minut syfonowanie, obnizajac cisnienie do 130/20 atm.

W tabelach 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3 przedstawiono wyniki
syfonowania i obserwacji cisnienia.

Dnia 22.09.1973 r. prowadzono obserwacje cisnienia, ktére
wynosito  175/180 atm. Przeprowadzono takze pomiar
wydajnosci zloza. Ustalono wydajnos¢ 183 Nm*/min przy
Py =177,9 atm i Pys = 218,1 atm.

Pobrano prébe gazu z rurek syfonowych. Suma
weglowodorédw  w  mieszaninie z powietrzem wynosita
16,9017% obj., a w gazie czystym 16,9097% obj. Zawartos¢
propanu i weglowodorow wyzszych wynosita 89,931 g/Nm?®.
Warto$¢ opatowa dolna wynosita 2404,2 KcaI/NmS, a wartosé
opatowa gorna — 2732,9 Kcal/Nm?®.

Poziom zbiornikowy 1838,0-1845,0 m

(perm—dolomit gtéwny)

Oprébowanie przeprowadzono rurowym probnikiem zioza
typu KII-95, trzy doby po jego przewierceniu. Na przyptyw
oczekiwano nieco ponad 25 min, na wzrost cisnienia 54 i pot
min. Uzyskano przyptyw 0,4 m* ptuczki wskutek nieszczelnosci
przewodu. Uzyskany przyptyw byt stabo zgazowany. Suma
weglowodoréow w gazie czystym wynosita 15,899% obj., a
zawarto$¢ propanu i weglowodorow wyzszych wynosita
58,57 g/Nm°. Cisnienie ztozowe w gtebokosci 1843 m wynosito
232,6 atm.

Poziom zbiornikowy 1844,0-1863,0 m

(perm—dolomit gtéwny)

Oprobowanie przeprowadzono rurowym prébnikiem ztoza
typu KII-95, szes¢ dob po przewierceniu. Na przyptyw
oczekiwano 35 min, na wzrost ci$nienia 55 min. Uzyskano
przyptyw ptynu barwy brunatnej z bardzo siinym zapachem
H,S, o ciezarze wasciwym 1,244 g/cm3. Oznaczone
laboratoryjnie sktadniki podano w tabeli 5.2.4.
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Tabela 5.2.1. Wyniki syfonowania i obserwacji cisnienia interwatu 1818-1830.6 m
dolomit gtéwny) w otworze Zakowo 6.

19.09.1973 r. Uwagi
. czas cisnienie cisnienie
godzina . .
syfonowania poczgtkowe koncowe
5:55 15 min. 183/184 atm. 135/16 atm. Podczas
8:00 15 min. 182/184 atm. 138/16 atm. syfonowania.
wyplyw gazu i
12:00 10 min. 182/184 atm. 138/17 atm. mgty wodnej
16:30 15 min. 178/180 atm. 130/18 atm.
22:45 15 min. 178/180 atm. 130/18 atm.

Tabela 5.2.2. Wyniki syfonowania i obserwacji ci$nienia interwatu 1818-1830.6 m
(dolomit gtéowny) w otworze Zakowo 6.

20.09.1973 r. Uwagi
. czas ci$nienie cisnienie
godzina . .
syfonowania poczatkowe koncowe
6:15 15 min. 178/180 atm. 130/18 atm. Podczas
8:20 15 min. 178/179 atm. 130/18 atm. syfonowania
wyptyw gazu i
11:15 15 min. 178/180 atm. 124/18 atm. mgty wodnej
15:55 15 min. 177/180 atm. 124/18 atm.
18:20 15 min. 178/180 atm. 124/18 atm.

Tabela 5.2.3. Wyniki syfonowania i obserwacji ci$nienia interwatu 1818-1830.6 m
(dolomit gtéwny) w otworze Zakowo 6.

21.09.1973 r. Uwagi

czas ci$nienie cisnienie

godzina | syfonowania poczatkowe koncowe
5:35 15 min. 178/180 atm. 125/18 atm.
8:05 15 min. 178/180 atm. 125/18 atm.
11:05 15 min. 175/180 atm. 125/18 atm.
12:50 15 min. 175/180 atm. 125/18 atm.
13:45 10 min. 175/180 atm. 132/18 atm.
15:50 10 min. 175/180 atm. 132/18 atm.
16:30 10 min. 175/180 atm. 132/18 atm.
17:45 10 min. 175/180 atm. 132/18 atm.
19:00 10 min. 175/180 atm. 132/18 atm.

Tabela 5.2.4. Zawartos¢ oznaczonych
sktadnikow plynu ztozowego z
interwatu 1844-1863 m, otwor

Zakowo 6.
i Zawartos¢
Sktadnik 3 3
g/dm mval/dm
Cl 173,0302 | 4880,0570
Ca 41,3626 | 2064,0020
Mg 5,6422 463,9965

Cisnienie ztozowe, ze wzgledu na niewyrazny zapis,
zostato okreslone w przyblizeniu i wynosi 225-235 atm.
Wydajnosé doptywu okreslono w wysokosci 2,5 m*/h.

Poziom zbiornikowy 2145,0-2171,0 m

(perm—czerwony spagowiec, wapien podstawowy)

Poziom oprébowano rurowym prébnikiem ztoza typu KlI-95,
siedem dob po przewierceniu. Na przyptyw oczekiwano 35 min,

Table 5.2.5. Zawartos¢
oznaczonych sktadnikow ptynu
zlozowego z interwatu
2145-2171 m otwér Zakowo 6.

) Zawartosé
Sktadnik 3 3
g/dm mval/dm
Cl 187,0957 | 5276,0339
Ca 35,2704 | 1760,0000
Mg 2,4320 199,9999

na wzrost cisnienia 52 min. Uzyskano przyptyw solanki o
mineralizacji, wyrazonej suchg pozostatoscia, 307,3 g/dm?® i
ciezarze wiasciwym 1,205 g/cm®, stabo zgazowanej gazem
palnym. Oznaczone laboratoryjnie sktadniki podano w tabeli
5.25.

Wykonano analize gazu pobranego z obcigznikéw nad
probnikiem. Suma weglowodoréw w gazie czystym wynosita
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78,54% obj., a zawartos$¢ propanu i weglowodoréw wyzszych — godz. 19%°  177/176 atm.
5,90 g/Nm>. godz. 20°  179/178 atm.
Przepuszczalno$¢ zioza jest dos¢ wysoka. Cisnienie godz. 219 179/178 atm.
ztozowe wynosi 238 atm. Wydajnos¢ przyptywu okreslono w godz. 22%° 180/179 atm.
wysokosci 1,9 m¥h. godz. 23°  180/179 atm.
Préby ztozowe przeprowadzane po zakonczeniu wiercenia godz. 24%° 180/179 atm.
W dniu 8.11.1973 r. zapuszczono do otworu do gtebokosci 14.11.1973 r. — syfonowanie i obserwacja cisnienia
1823,2 m rurki syfonowe @234" , a nastepnie, 10.11.1973 r. godz. 1%°-7%°  180/179 atm.
wywotano doptyw gazu. Wyniki obserwacji cisnienia w rurkach O godz. 7"° syfonowanie 7 minut do cignienia 140/20 atm. —
piezometrycznych i w przestrzeni pomigedzy rurami ostonowymi  wyptyw gazu, ptynu i gazu z mgta wodng
a syfonowkami zestawiono ponizej: godz. 8% 152/152 atm.
10.11.1973 . godz. 9% 170/169 atm.
godz. 19%°  19/40 atm. godz. 10°  179/176 atm.
godz. 20°  46/85 atm. godz. 11°  180/178 atm.
godz. 21%°  48/100 atm. godz. 11*°  180/179 atm.
godz. 22%° 60/170 atm. Syfonowanie przez 7 minut do ci$nienia 140/20 atm. —
godz. 23%°  80/170 atm. wyplyw gazu, ptynu ztozowego i gazu z mglg
godz. 23*  100/170 atm. godz. 12°  145/142 atm.
godz. 24°  100/170 atm. godz. 13°  165/162 atm.
11.11.1973 r. — syfonowanie i obserwacja cisnienia godz. 14% 176/175 atm.
godz. 1°—4% 105/170 atm. godz. 15%°  179/177 atm.
godz. 5%° 6% 110/170 atm. godz. 16°  179/178 atm.
O godz. 8% syfonowanie przez rurki, po 2 minutach spadek Syfonowanie przez 7 minut do cisnienia 140/20 atm. —
ci$nienia w rurkach syfonowych do 0, w przestrzeni miedzyru-  wyptyw gazu, ptynu ztozowego, gazu z mgtg wodng
rowej do 160 atm. 15.11.1973 r. — syfonowanie i obserwacja cisnienia
12.11.1973 r. — syfonowanie i obserwacja cisnienia godz. 1%°-7%°  180/179 atm.
godz. 1%°-3% 175/176 atm. godz. 8% 143/145 atm.
godz. 7%° —10% 176/176 atm. godz. 9% 156/158 atm.
godz. 12%° 90/175 atm. godz. 10°  178/172 atm.
Syfonowanie przez 50 sek. do cisnienia 10/110 atm. —gazi godz. 11%° 179/178 atm.
mgta wodna; obserwacja cisnienia godz. 12°  180/179 atm.
godz. 15 110/135 atm. godz. 13%°  153/153 atm.
godz. 16%°  112/135 atm. godz. 14%°  171/171 atm.
godz. 16*°  118/140 atm. godz. 15°  179/179 atm.
godz. 17%°  112/148 atm. godz. 16°  180/179 atm.
godz. 18%°  135/165 atm. O godz. 16*° syfonowanie przez 7 minut do ciénienia 140/20
godz. 18%°  140/170 atm. atm. — wyplyw suchego gazu, ptynu i gazu
godz. 19°  140/172 atm. godz. 17%°  154/155 atm.
godz. 19%°  144/172 atm. godz. 18%°  174/173 atm.
godz. 20%°  145/172 atm. godz. 19%°  179/179 atm.
godz. 21%°  145/172 atm. godz. 20°  179/179 atm.
godz. 23  150/175 atm. godz. 21%°  179/179 atm.
13.11.1973 r. — syfonowanie i obserwacja cisnienia godz. 22% 179/179 atm.
godz. 1% 150/173 atm. godz. 23%°  180/179 atm.
godz. 2% 150/173 atm. godz. 24°  180/179 atm.
godz 3%°-7% 152/173 atm. 16.11.1973 r. — syfonowanie i obserwacja cisnienia
O godz. 7'° przeprowadzono 3 minutowe syfonowanie — godz. 1°-8%  180/179 atm.
wyptyw gazu O godz. 8% syfonowanie przez 8 minut do cisnienia 140/20
godz. 8% 165/140 atm. atm. — wyplyw gazu, plynu i nastepnie gazu
godz. 9% 172/125 atm. godz. 9% 166/155 atm.
godz. 10°  176/140 atm. godz. 10°  174/160 atm.
Syfonowanie 7 minut do cisnienia 140/20 atm. — wyptyw godz. 11%° 179/172 atm.
gazu, mgty wodnej i plynu ztozowego, a nastepnie gazu i mgty godz. 12%° 180/179 atm.
wodnej O godz. 12*° syfonowanie otworu przez 8 minut do ci$nienia
godz. 11% 168/150 atm. 140/20 atm. — wyptyw gazu, ptynu i nastepnie gazu
godz. 12°  170/162 atm. godz. 13%°  148/149 atm.
godz. 13°  173/170 atm. godz. 14°  163/169 atm.
godz. 14%°  180/172 atm. godz. 15%°  179/179 atm.
Syfonowanie 7 minut do cisnienia 140/20 atm. — wyptyw godz. 16% 179/179 atm.
gazu, mgty wodnej i ptynu ztozowego, a nastepnie mgty wodne;j godz. 17% 150/151 atm.
godz. 15°  154/152 atm. godz. 18%°  172/172 atm.
godz. 16%°  179/180 atm. godz. 19%°  179/179 atm.
Syfonowanie 7 minut do cisnienia 140/20 atm. — wyptyw O godz. 19'° syfonowanie otworu przez 8 minut do ci$nienia
gazu, mgty wodnej i ptynu z mgtg 140/20 atm. — wyptyw gazu, ptynu i gazu
godz. 17%°  157/156 atm. godz. 20%°-24% 179/179 atm.

godz. 18%°  169/168 atm.
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Z rurek syfonowych pobrano prébe gazu w celu okreslenia
sktadu chemicznego. Suma weglowodoréw w gazie czystym
wynosita 22,6302% obj., zawarto$¢ propanu i weglowodordw
wyzszych 96,89 g/Nm°. Wartos¢ opatowa dolna wynosita
3021,5 Kcal/Nm?, a wartos¢ opatowa gorna — 3317,5 Kcal/Nm®.

17.11.1973 r. — syfonowanie i obserwacja cisnienia

godz. 1%°-7% 180/179 atm.

O godz. 8% syfonowanie otworu przez 8 minut do cignienia
140/20 atm. — wyptyw gazu, cieczy i nastepnie gazu

godz. 9%° 174/172 atm.

godz. 10°  179/179 atm.

godz. 11%°  180/179 atm.

O godz. 11" syfonowanie otworu przez 8 minut do cignienia
140/20 atm. — wyptyw gazu, ptynu i nastgpnie gazu

godz. 12%°  156/159 atm.
godz. 13%°  175/174 atm.
godz. 14°  179/179 atm.
godz. 15°  179/179 atm.

O godz. 15% syfonowanie otworu przez 7 minut do ci$nienia
140/20 atm — wyptyw gazu, ptynu i gazu

godz. 16°  140/140 atm.
godz. 17%°  155/153 atm.
godz. 18%°  175/175 atm.

godz. 19%°-24% 179/179 atm.

Wykonano analize chemiczng gazu pobranego z rurek
syfonowych. Zawarto$¢ weglowodoréw w gazie czystym
wynosita 23,506% obj., zawarto$¢ propanu i weglowodoréw
wyzszych 90,306 g/Nm®, wartos¢ opatowa dolna
3099,3 Kcal/Nm® i wartos¢ opatowa gérna — 3404,7 Kcal/Nm?®.

18.11.1973 r. — syfonowanie i obserwacja cisnienia

godz. 1%°-7% 179/179 atm.

O godz. 7%° syfonowanie otworu przez 7 minut do cignienia
140/20 atm — wyptyw plynu i gazu.

godz. 8% 147/146 atm.
godz. 9%° 159/160 atm.
godz. 10°  177/178 atm.
godz. 11%°  179/179 atm.
godz. 12%°  179/179 atm.
godz. 13°  179/179 atm.
godz. 14%°  179/179 atm.

O godz. 14" syfonowanie otworu przez 9 minut do cignienia
140/20 atm. — wyptyw gazu

godz. 15°  162/161 atm.
godz. 16%°  175/175 atm.
godz. 17%°  179/178 atm.

O godz. 17" syfonowanie otworu przez 7 minut do cisnienia
140/20 atm. — wyplyw gazu

godz. 18% 152/152 atm.
godz. 19°  173/173 atm.
godz. 20 179/179 atm.
godz. 21%°  179/179 atm.
godz. 22°  179/179 atm.
godz. 23°  179/180 atm.
godz. 24%°  179/180 atm.

Po przerwie spowodowang demontazem przeprowadzono
koncowe badania. Dnia 7.12.1973 r. syfonowano otwér przez
27 minut przy cisnieniu 180/180 atm. do cisnienia 90/20 atm.
Wtloczono do otworu 32 m® wody do pojawienia sie gestej mgty
wodnej, nastepnie zamknieto zasuwy na rurkach syfonowych i
wttaczano na chtonnosé 3 m® wody do ci$nienia 50/46 atm.

Dnia 8.12.1973 r. w celu zwiekszenia wydajnosci otworu
przeprowadzono zabieg kwasowania. Do otworu wttoczono 15
m?® emulsji sporzadzonej z 5 m® oleju napedowego, 1,5 m* ropy
naftowej oraz 9 m® cieczy kwasujacej o stezeniu 15% HCI, a
nastepnie 3640 dm® wody jako przybitki. Nastepnie, przy
cisnieniu 120/50 atm., wttoczono do przestrzeni 15 m® wody w
celu wttoczenia kwasu w gérotwor. Nastepnego dnia cisnienie
poczatkowe wynosito 50/46 atm. Odpuszczono 1,2 m® ptynu,
zamknigto zasuwy i obserwowano wzrost cisnienia — ci$nienie

koncowe wynosito 60/46 atm. Wyniki obserwacji cisnienia w
rurkach piezometrycznych i w przestrzeni pomiedzy rurami
ostonowymi a syfondbwkami zestawiono ponizej:

10.12.1973 r. — syfonowanie otworu i obserwacja ci$nienia

godz. 10"°  86/72 atm.

Syfonowanle otworu przez 75 minut do ci$nienia 80/22 atm.
godz. 11*°  80/160 atm.

godz. 11%°  103/169 atm.

godz. 12°  105/170 atm.

godz. 12*°  108/170 atm.

godz. 13°  112/170 atm.

Syfonowanie otworu przez 31 minut do cisnienia 101/25
atm. — wyptyw mgty, gazu suchego, cieczy zlozowej, wody i
mgty z gazem

godz. 13*°  118/169 atm.
godz. 13%*°  122/170 atm.
godz. 14°  124/170 atm.
godz. 14*  128/172 atm.

Syfonowanie otworu przez 28 minut do cisnienia 116/25
atm. —wyplyw gazu z mgtg, wody, cieczy ztozowej i gazu z mgtg

godz. 15%°  118/165 atm.
godz. 15"°  131/172 atm.
godz. 24°  172/180 atm.
11.12.1973 r. — syfonowanie otworu i obserwacja ci$nienia
godz. 8% 172/180 atm.
godz. 9%° 172/180 atm.

Syfonowanie otworu przez 20 minut do ci$nienia 160/24
atm. — wypin gazu z mgtg i wody

godz. 10°  170/178 atm.
godz. 11%°  174/180 atm.
godz. 11 177/182 atm.
godz. 11%  179/182 atm.
godz. 12°  179/182 atm.
godz. 12%°°  182/187 atm.
godz. 15 178/188 atm.
godz. 24%°  178/188 atm.

12.12.1973 r. — obserwacja cisnienia

godz. 8%°-24% 178/188 atm.

13.12.1973 r. — syfonowanie otworu i obserwacja cisnienia

godz. 8% 179/188 atm.

Syfonowanie otworu w godz. 9°-9°° do ciénienia 163/20
atm. — wyplyw gazu i wody w ilosci 50 dm® oraz gazu z lekka

mgta
godz. 10°  178/184 atm.
godz. 24%°  179/188 atm.
14.12.1973 r. — syfonowanie otworu i obserwacja cisnienia
godz. 8% 179/188 atm.

O godz. 9% syfonowanie otworu przez 21 minut do ci$nienia
167/20 atm. — wyplyw gazu z mgta, okolo 20 dm® wody, a
nastepnie gazu z mgtg. Zamkniecie zasuw.

godz. 24°  179/186 atm.
24.12.1973 r. — syfonowanie otworu i obserwacja cisnienia
godz. 8% 179/186 atm.
godz. 12°  179/186 atm.

Syfonowanie otworu przez 21 minut do cisnienia 166/20
atm. — wyptyw gazu, mgty wodnej, 20-30 dm?® wody oraz gazu z
lekka mgta

W dniach 27-28.12.1973 r. przeprowadzono pomiar
WydaJnOSCI potenqalnej ztoza. Ustalona wydajno$¢ wynosita

Vaps = 410 Nm*/min przy Pgs = 179,5 atm. i Pys = 219,76 atm.

Podsumowujac, ze stropowej partii dolomitu gtéwnego
otrzymano przyptyw gazu ziemnego. Gaz ziemny uzyskany w
trakcie oprébowania otworu charakteryzuje sie duzg
zawartoscig azotu — okoto 70% obj. Suma weglowodoréw w
gazie czystym wynosi okoto 23% obj., a propan i weglowodory
wyzsze wystepujg w ilosci 90,306 g/dm®. Nie bez znaczenia jest
tez duza zawarto$¢ H,S, dochodzaca w skrajnym wypadku do
1,29% obj., a takze obecnos$¢ helu (0,038% obj.). Wartos¢
opatowa gazu wynosi: dolna — 3099,3 Kcal/Nm® i gérna —
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3404,7 Kcal/Nm®. Drugim perspektywicznym horyzontem w
otworze Zakowo 6 byt poziom czerwonego spagowca, z
ktérego uzyskano przyptyw stabo zgazowanej solanki. Analiza
pobranego z obcigznikéw gazu wykazata bardzo duzg
zawartos¢ weglowodorow w gazie czystym — 78,54% obj.
Zawarto$¢ metanu wynosita 75,380% obj. Gaz jest typowym
gazem wysokometanowym, charakterystycznym dla tego
poziomu na przylegtych obszarach. Po zabiegu kwasowania
wykonanym w celu intensyfikacji przyptywu, w oparciu o
pomiary produkcji potencjalnej, ustalono wydajno$¢ Vs =
410 Nm®/min przy Py = 179,56 atm. i Pys = 219,76 atm.

6. DANE SEJSMICZNE

Obszar ,Leszno” charakteryzuje sie gestg siatkg danych
sejsmicznych 2-D. Pomiary metodg refleksyjng z zapisem
cyfrowym prowadzono juz od lat 1970. Znaczna czes¢ linii 2-D
(Tab. 6.1.) nalezy do podmiotéw prywatnych. W latach 1990.
wykonano rowniez nalezgce do inwestora PGNIG tematy
sejsmiczne 3-D (Tab. 6.2.): zdjecie Zbarzewo z 1996 r., ktérego
ok. 24 km? znajduje sie w obrebie obszaru ,Leszno” oraz
zdjecie Koscian-Krzywin z 1998 r., ktérego wieksza czes¢
powierzchni (ok. 124 kmz) jest zlokalizowana w granicach
obszaru ,Leszno” (Tab. 6.1.).

Dodatkowo na zlecenie firmy FX Energy Poland Sp. z o.0.
pomierzono dwa zdjecia sejsmiczne 3D (Tab. 6.2.) w 2012 oraz
2013 r. (http://www.slideshare...). Przyblizong lokalizacje
przedstawiono na mapach (Fig. 6.1. i 6.2.). Jak wskazujg
informacje prasowe otwor wiertniczy Frankowo 1, wykonany w
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Tabela 6.2. Lista zdje¢ sejsmicznych 3D wykonanych w
obrebie obszaru przetargowego Leszno.

TEMAT POW. [km? | ROK | WLASCICIEL
Zbarzewo 104,11 1996 PGNIG
Koscian-Krzywin 199,18 1998 PGNIiG
Ko$cian-Zakowo-Fran- .
Kowo 2D/3D 28,4 2012 | Skarb Panstwa
Tworzanice 3D 81,4 2013 | Skarb Panstwa

2012 r. dla firmy FX Energy na koncesji Leszno w obrebie
jednego ze zdje¢, wskazat na obecnos¢ weglowodorow
(http://www.oilandgasinvestor...). Dane nie podlegajg wglgdowi
i udostepnieniu do momentu uptywu okresu karencji. Decyzje o
zezwoleniu na wykorzystanie moze wydac inwestor, ktoremu w
tym czasie przystuguje wytgczne prawo do korzystania z
informacji geologiczne;j.

Obszar przetargowy ,Leszno” od poétnocy bezposrednio
graniczy ze ztlozem gazu ziemnego Koscian S odkrytego w
wapieniu cechsztynskim w 1995 r. otworem Koscian 6 (Mundry,
2011). Na Fig. 6.3. przedstawiono przyktadowy profil 2-D i trase
ze zdjecia sejsmicznego 3-D z interpretacjg rafy Koscian,
zlokalizowane na poéthoc od granicy obszaru ,Leszno”.
Dotaczono réwniez przyktadows linie sejsmiczng (pogrubiony
fragment linii sejsmicznej 36-IV-87k na Fig. 6.1. i 6.2.) o
przebiegu SW-NE z potudniowej czesci obszaru (Fig. 6.4.). Na
linii tej widoczne sg gtebokie uskoki tektoniczne w podtozu
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Figura 6.1. Mapa lokalizacyjna prac sejsmicznych w na obszarze ,Leszno” i w jego okolicy.

I Tabela 6.1. Lista linii sejsmicznych z obszaru ,Leszno”



Tabela 6.1. Lista linii sejsmicznych z obszaru ,Leszno”

NAZWA ROK TEMAT REJON WLASCICIEL | DLUGOSC [km]
T0380375 1975 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 17,53
T0390375 1975 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 19,48
T0400375 1975 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 15,10
T0150475 1975 Koscian-Srem Donatowo-Dolsk Skarb Panstwa 3,53
T0270475 1975 Koscian-Srem Donatowo-Dolsk Skarb Panstwa 5,03
T0280475 1975 Koscian-Srem Donatowo-Dolsk Skarb Panstwa 6,57
T0290475 1975 Koscian-Srem Donatowo-Dolsk Skarb Panstwa 2,35
T0330475 1975 Koscian-Srem Koscian Skarb Panstwa 8,08
T0640475 1975 Koscian-Srem Koscian Skarb Panstwa 7,85
T0650475 1975 Koscian-Srem Koscian Skarb Panstwa 9,39
W00C0375 1975 Profile Regionalne Wschowa-Leszno-Srem Skarb Panstwa 29,96
54-9-75K 1975 Wschowa-Gostyn-Milicz Skarb Panstwa 5,34
7-4-76K 1976 Gostyn-Krotoszyn Skarb Panstwa 8,02
T0010376 1976 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 3,74
T0020376 1976 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 3,56
T0030376 1976 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 3,00
T0040376 1976 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 12,03
T0050376 1976 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 14,79
T0060376 1976 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 16,88
T0070376 1976 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 20,01
T0110376 1976 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 28,36
T0120376 1976 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 9,18
T0340376 1976 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 27,51
T0100476 1976 Koscian-Srem Donatowo-Dolsk Skarb Panstwa 13,06
WB050176 1976 Monoklina Przedsudecka Skarb Panstwa 18,35
WC050176 1976 Monoklina Przedsudecka Skarb Panstwa 9,30
WDO050176 1976 Monoklina Przedsudecka Skarb Panstwa 7,98
9-9-76K 1976 Nowa Sél-Gora-Milicz Skarb Panstwa 6,01
T0520377 1977 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 10,54
T0530377 1977 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 2,99
T0540377 1977 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 2,19
T0550377 1977 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 2,29
T0560377 1977 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 17,48
T0570377 1977 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 17,64
T0590377 1977 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 24,35
T0600377 1977 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 11,33
T0610377 1977 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 13,96
T0620377 1977 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 11,49
T0630377 1977 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 14,33
T0640377 1977 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 10,60
T0650377 1977 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 10,81
T0800377 1977 Koscian-Gostyn Tarnowa-Morownica-Donatowo | Skarb Panstwa 17,88
3A-5-78K 1978 Nowa Sél-Goéra-Milicz Skarb Panstwa 8,90
20-1-79K 1979 Nowa Sél-Gora-Milicz Skarb Panstwa 3,79
16-1-80K 1980 Gora-Rawicz Skarb Panstwa 7,66
17-1-80K 1980 Gora-Rawicz Skarb Panstwa 10,24
18-1-80K 1980 Gora-Rawicz Skarb Panstwa 13,64
28-4-86K 1986 Leszno-Rawicz Skarb Panstwa 6,93
32-4-86K 1986 Leszno-Rawicz Skarb Panstwa 3,36
34-4-86K 1986 Leszno-Rawicz Skarb Panstwa 5,39
35-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Panstwa 3,56
36-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Panstwa 7,93
37-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Panstwa 11,39
38-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Panstwa 7,97
39-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Panstwa 2,46
40-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Panstwa 5,89
41-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Panstwa 10,68
42-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Panstwa 7,71
43-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Panstwa 14,20
44-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Panstwa 2,68
46-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Panstwa 0,74
113-4-88K 1988 Leszno-Rawicz Skarb Panstwa 9,86
134-4-88K 1988 Leszno-Rawicz Skarb Panstwa 10,03
55A-4-88K 1988 Leszno-Rawicz Swieciechowa-Wschowa Skarb Panstwa 5,48
56A-4-88K 1988 Leszno-Rawicz Swieciechowa-Wschowa Skarb Panstwa 6,24
58-4-88K 1988 Leszno-Rawicz Niechlow Skarb Panstwa 7,26
60-4-88K 1988 Leszno-Rawicz Swieciechowa Skarb Panstwa 9,72
61-4-88K 1988 Leszno-Rawicz Swieciechowa Skarb Panstwa 15,56
62-4-88K 1988 Leszno-Rawicz Swieciechowa-Wschowa Skarb Panstwa 7,61
77A-4-88K 1988 Leszno-Rawicz Swieciechowa-Wschowa Skarb Panstwa 6,15
3-9-88K 1988 Pogorzela-Krotoszyn Pogorzela-Gostyn Skarb Panstwa 5,19
54-9-88K 1988 Pogorzela-Krotoszyn Pogorzela-Gostyn Skarb Panstwa 3,33
107-9-88K 1988 Srem-Gostyn Ksigz-Gostyn Skarb Panstwa 4,81
109-9-88K 1988 Srem-Gostyn Ksigz-Gostyn Skarb Panstwa 7,65
110-9-88K 1988 Srem-Gostyn Ksigz-Gostyn Skarb Panstwa 9,33
111-9-88K 1988 Srem-Gostyn Ksigz-Gostyn Skarb Panstwa 9,91
104-4-89K 1989 Leszno-Rawicz PGNiG 5,64
133-4-89K 1989 Leszno-Rawicz Gostkowo PGNiG 15,05
82-4-89K 1989 Leszno-Rawicz Gostkowo PGNiG 2,81
83-4-89K 1989 Leszno-Rawicz Gostkowo PGNiG 9,87
T0060789 1989 Nowy TomysI-Wolsztyn-Leszno Wielichowo-Leszno PGNiG 5,16
T0070789 1989 Nowy TomysI-Wolsztyn-Leszno Wielichowo-Leszno PGNiG 11,86
T0080789 1989 Nowy TomysI-Wolsztyn-Leszno Wielichowo-Leszno PGNiG 14,25
TA070789 1989 Nowy TomysI-Wolsztyn-Leszno Wielichowo-Leszno PGNiG 5,55
108-9-88/89K 1989 Srem-Gostyn Ksigz-Gostyn PGNiG 4,47
125-9-89K 1989 Srem-Gostyn Ksigz-Gostyn PGNiG 4,51
126-9-89K 1989 Srem-Gostyn Ksigz-Gostyn PGNiG 6,60
127-9-89K 1989 Srem-Gostyn Ksigz-Gostyn PGNiG 7,38
128-9-89K 1989 Srem-Gostyn Ksigz-Gostyn PGNiG 11,71
T0050790 1990 Nowy Tomysl-Wolsztyn-Leszno Wielichowo-Leszno PGNiG 9,24
T0120790 1990 Nowy Tomysl-Wolsztyn-Leszno Wielichowo-Leszno PGNiG 8,40
T0130790 1990 Nowy Tomysl-Wolsztyn-Leszno Wielichowo-Leszno PGNiG 12,54
T0520790 1990 Nowy TomysI-Wolsztyn-Leszno Wielichowo-Leszno PGNIG 10,39
58-4-90K 1990 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNiG 12,92
60-4-90K 1990 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNiG 2,47
61-4-90K 1990 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNIG 2,59
13-4-91K 1991 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNIG 18,18
30-4-91K 1991 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNiG 7,87
31-4-91K 1991 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNiG 7,06
34-4-91K 1991 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNiG 7,47
T0510692 1992 Koscian-Srem Koscian PGNiG 1,31
12-4-92K 1992 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNiG 11,97
33-4-92K 1992 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNiG 8,08
64-4-92K 1992 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNIG 4,93
65-4-92K 1992 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNIG 15,25
66-4-92K 1992 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNIG 10,31
67-4-92K 1992 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNIG 7,15
68-4-92K 1992 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNIiG 9,71
69-4-92K 1992 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNIiG 7,15
70-4-92K 1992 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNIG 4,87
71-4-92K 1992 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNIG 6,48
77-4-92K 1992 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNIiG 4,98
87-4-92K 1992 Stawa-Leszno Brenno-Swieciechowice PGNIG 6,66
T0860197 1997 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 15,68
T0930197 1997 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 36,19
T0940197 1997 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 34,96
11-9-98K 1998 Jaraczewo-Pogorzela PGNiG 2,81
13-9-98K 1998 Jaraczewo-Pogorzela PGNiG 2,29
15-9-98K 1998 Jaraczewo-Pogorzela PGNiG 2,47
42-9-98K 1998 Jaraczewo-Pogorzela PGNiG 3,91
46-9-98K 1998 Jaraczewo-Pogorzela PGNiG 2,76
48-9-98K 1998 Jaraczewo-Pogorzela PGNiG 2,32
T0710198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 17,02
T0720198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 24,74
T0730198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 15,69
T0740198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 23,19
T0750198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 17,87
T0760198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 24,50
TO770198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 20,09
T0780198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 19,70
T0790198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 21,18
T0800198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 23,59
T0810198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 25,83
T0820198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 21,76
T0830198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 22,52
T0840198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 20,39
T0850198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 17,69
T0870198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 4,95
T0880198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 7,41
T0890198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 16,01
T0900198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 32,73
T0910198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 33,95
T0920198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 34,88
T0950198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 41,03
T0960198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 41,21
T0970198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 39,44
T0980198 1998 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 10,13
1-9-98K 1999 Jaraczewo-Pogorzela PGNIiG 3,26
30-9-98K 1999 Jaraczewo-Pogorzela PGNIG 2,65
3-9-98K 1999 Jaraczewo-Pogorzela PGNIG 2,80
5-9-98K 1999 Jaraczewo-Pogorzela PGNIG 3,49
7-9-98K 1999 Jaraczewo-Pogorzela PGNIG 2,60
T0110499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 16,34
T0120499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 15,80
T0130499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 23,14
T0140499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 14,12
T0150499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 15,98
T0160499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 23,75
T0170499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 14,74
T0180499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 16,46
T0190499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 13,79
T0200499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 15,23
T0210499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 15,00
T0220499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 19,94
T0230499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 13,28
T0240499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 13,52
T0250499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 21,66
T0260499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIiG 7,88
T0270499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 5,33
T0280499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 15,23
T0290499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 17,31
T0310499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 17,12
T0320499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 14,60
T0330499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 15,57
T0340499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNIG 12,75
T0350499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 10,53
T0360499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 11,40
T0370499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 4,21
T0380499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 3,62
T0390499 1999 Koscian-Krobia Koscian-Krobia PGNiG 13,61

Suma:
Skarb Panstwa 753,12
PGNiG 1400,43
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Figura 6.2. Mapa lokalizacyjna zdje¢ sejsmicznych 3D oraz linii
sejsmicznych, zielony obszar na mapie to miasto Leszno.

podcechsztynskim. Niektére z tych uskokéw majg zwigzek ze
strefami gradientéw grawimetrycznych.

7. BADANIA GRAWIMETRYCZNE
| MAGNETOMETRYCZNE

7.1. GRAWIMETRIA

Pierwsze pomiary grawimetryczne w obszarze przetargo-
wym ,Leszno” powstaty w latach 1950. Byto to zdjecie regio-
nalne, rozproszone (Stolarek, 1959). Zdjecie potszczegotowe
powstato w nastepnej dekadzie. Byly to zdjecia w rejonach:
Leszno-Ostrzeszow (Duda, 1964) oraz Gorzéw—Jarocin (Duda
& Bochnia, 1965, 1966). Zdjecia te zrealizowane zostaly z
zageszczeniami  odpowiednio 1.5 pktkm? i 2 pktkm?.
Lokalizacja punktéw pomiarowych zostata zaznaczona
granatowym kolorem na Fig. 7.1. W oparciu o powyzsze zdjecia
potszczegdtowe skonstruowane zostaty mapy w skali
1:200 000 dla arkuszy Leszno (Soc¢ko & Szczypa, 1981) i
Poznan (Socko & Szczypa, 1980).

Na obszarze ,Leszno” wykonano réwniez dwa zdjecia
szczegotowe. Oba (Fig. 7.1: 1 — Kleszcz, 1976; 2 — Wasiak,
1990) to zdjecia profilowe o kroku pomiarowym 100 m. Celem
drugiego ze zdje¢ byto poszukiwanie ztéz wegla brunatnego.

Wszystkie zdjecia podtszczegotowe zostaty zcyfrowane i
zunifikowane w systemie IGSN 71, w ramach realizacji ,Atlasu
grawimetrycznego Polski” (Krolikowski & Petecki, 1995).
Anomalie grawimetryczne zostaty wyznaczone wedtug formuty
GRS80. Wspotrzedne wszystkich pomiaréw byty okreslane
pierwotnie w uktadzie Borowa Gora. Wspétrzedne te zostaly

2D na obszarze ,Leszno” z podziatem na wtascicieli materiatow

przeliczone na ukiad 1992 przez Instytut Geodezji i Kartografii
(Krynski, 2007). Nalezy jednak pamietac, ze tak przeliczone
lokalizacje charakteryzujg sie btedem przekraczajgcym w
niektorych przypadkach 100 m. Lokalizacja zdje¢ szcze-
gotowych zostata natomiast ustalona w uktadzie 1942 poprzez
przeniesienie sytuacyjne punktow z podktadéw Borowa Goéra
na podktady uktadu 1942 i ponowne odczytanie wspotrzednych.
Rejon, w ktérego zakres wchodzi obszar ,Leszno”, byt na
przestrzeni lat przedmiotem wielu interpretacji obrazu
grawimetrycznego w potgczeniu z innymi metodami geofizycz-
nymi (Matoszewski, 1958; Dagbek, 1965; Matoszewski i in.,
1975; Soc¢ko i in., 1983). Wymienione prace skupiaty sie przede
wszystkim na geologii pokrywy osadowej. Zespot AGH przez
ponad dekade prowadzit natomiast badania znacznie gtebsze.
W oparciu o dane pdl potencjalnych i gtebokich sondowan
sejsmicznych (profile VII, M-7, LT-2, LT4, LT-5) konstruowano
model gtebokiej struktury skorupy ziemskiej i gérnego ptaszcza
(Matoszewski & Grabowska, 1977; Grabowska & Matoszewski,
1986; Grabowska, 1981, 1982, 1983; Grabowska i in., 1984).
Na Fig. 7.2. zamieszczono mape anomalii grawimetrycznych
w redukcji Bouguera, skonstruowang na podstawie bazy danych
opracowanej na potrzeby realizacji Atlasu grawimetrycznego
Polski (Krolikowski & Petecki, 1995). Zgodnie z podziatem na
jednostki grawimetryczne przyjetym w ,Atlasie...” obszar ,Leszno”
znajduje sie na granicy dwoch regionow: wyzu krosnien-
sko-ostrzeszowskiego bedacego czescig wyzu Slgskiego i nizu
szczecinsko-mogilensko-miechowskiego. Granice te stanowi
wyraznie widoczna na Fig. 7.2. strefa gradientowa przechodzgca
diagonalnie przez obszar ,leszno’. Autorzy ,Atlasu...”
stwierdzajg, ze pomimo wielu analiz (m.in. Grobelny &
Krolikowski, 1988) pochodzenie nizu (ktérego skraj widoczny jest
po poétnocnej stronie mapy na Fig. 7.2.) nie zostalo definitywnie
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Figura 6.3. Czasowy przekroj sejsmiczny 3D przez rafe Koscian (Dyjaczynski i in., 1997).

A — przekroj wzdtuz linii profilu sejsmicznego 2D T0040789, B — trasa 190. Kolorem zéttym zaznaczono przekroj przez rafe
cechsztynska Ca1.
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Figura 6.4. Fragment linii sejsmicznej 36_1V-87K w wersji gtebokosciowej (Bojdys & Trentowska, 1988).
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Figura 7.1. Lokalizacja grawimetrycznych punktéw pomiarowych: granatowe + - zdjecie pétszczegoétowe, poligony: 1 — Kleszcz
(1976); 2 — Wasiak (1990). Na mapie zaznaczono obszar przetargowy ,Leszno”.

17°00°

o
(=
& o
0 T
(3]
0
o
o
s\l -
© 8
&
o
=} !
red
= N o
[rs) iy ) 0
g -
§ wn
3
3
|N\
o
<
3
il _
0 =)
)
-
o

Ag [mGal] 17°00°

-5 -10 -5 10 15 20 25

Figura 7.2. Mapa anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera, gesto$¢ redukcji 2.67 g/cm3 (na podst. Krolikowski &
Petecki, 1995).

Granatowy poligon — zasieg obszaru przetargowego ,Leszno”, czerwone kotka — otwory badawcze.
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wyjasnione, a wigkszo$¢ badaczy jest skionna zakladaé
dominujgcy udziat podioza krystalicznego w powstaniu anomalii.
Nie wyklucza sie tez wptywu orogenu waryscyjskiego, ktéry mogt
nasung¢ znaczng ilos¢ materialu skalnego o obnizonych
gestosciach. Pochodzenie wyzu kros$niensko-ostrzeszowskiego
towarzyszgcego monoklinie przedsudeckiej jest wigzane
najczesciej z podniesieniem powierzchni Moho, z jednoczesnym
upatrywaniem anomali drugiego rzedu w obecnosci
zmetamorfizowanych utworéw kambryjsko-dewonskich  (Kroli-
kowski & Grobelny, 1991).

Zrédtem lokalnej, podtuznej anomalii, wzglednie ujemnej,
przecinajgcej opisang strefe gradientowg w NE rogu obszaru
.Leszno” s3g zloza wegla brunatnego Krzywin i Gostyn. Obszar
wystepowania drugiej, podobnej anomalii w potudniowej czesci
obszaru ,Leszno” zostat opisany na ,Mapie zi6z wegli
brunatnych i perspektyw ich wystepowania w Polsce” jako rejon
poszukiwan wstepnych wegli brunatnych dla oceny zasobdéw w
kat. D1, D2.

7.2. MAGNETYKA

Badania magnetyczne w rejonie obszaru ,Leszno” majg
swdj poczgtek w latach 1950., kiedy to powstato zdjecie
regionalne pionowej skfadowej ziemskiego pola magne-
tycznego Z (Kurbiel, 1955; Orecki, 1955). Byto to zdjecie o
Srednim zageszczeniu 0,22-0,25 pkt/km?. Pierwsze zdjecie
pétszczegdtowe wykonano dekade pdzniej na temacie:
Jawor—Sobotka, Katy Wroctawskie—Lubin  (Kurbiel &
Niedziotka, 1967). W ramach tematu wykonano zdjecie
rozproszone ze srednim zageszczeniem 4 pkt/km?, jak rowniez
16 profili o kroku pomiarowym 100 m. W tym czasie zostaty
takze opracowane pierwsze mapy anomalii AZ w skali
1:2 000 000 dla rejonu monokliny przedsudeckiej i slasko-kra-
kowskiej (Karaczun i in., 1967) oraz mapa anomalii lokalnych
obszaru przedsudeckiego (Dgbrowski, 1968).

Juz na poczatku lat 1970. sporzgdzono pierwsze zdjecie
catkowitego natgzenia ziemskiego pola magnetycznego T.
Pomiary miaty miejsce w rejonie monokliny przedsudeckiej
(Pasik, 1974, czerwone punkty na Fig. 7.3. z wyjgtkiem NW
obszaru o wiekszym zageszczeniu punktéw) z zageszczeniem
1 pkt/km®. Pomiary wykonano przy uzyciu magnetometru
protonowego skonstruowanego na poczatku lat 1960. w
Zaktadzie Geofizyki PAN. Z powodu wysokiego poziomu
zakiocen przemystowych wylgczono wowczas pas o
szerokosci ok. 10 km rozciggajacy sie wzdluz zelektryfi-
kowanych linii kolejowych (biaty pas w centralnej czesci
obszaru na Fig. 7.3.).

Pomiary aeromagnetyczne wykonano na obszarze
Sudetéw i monokliny przedsudeckiej w latach 1977—79 (Duda
& Wasiak, 1980). Pomiary przeprowadzono wzdtuz profili
podstawowych odlegtych od siebie o 1 km, przecietych
profilami poprzecznymi usytuowanymi co 10 km. Lot odbywat
sie na wysokosci 500 m n.p.m., a $redni btgd pomiaru wynosit
5,7 nT. Ponownie duzym utrudnieniem w poprawnej realizacji
zdjecia staly sie silne zakidcenia pochodzgce od trakcji
elektrycznych. Problem ten zostat rozwigzany przez
Przedsiebiorstwo Badan Geofizycznych, gdzie opracowano
tzw. metodyke réznicowg (Kosobudzka, 1988), ktora
umozliwita wyeliminowanie opisywanych zaktdcen. Pomiary
aeromagnetyczne z powodzeniem zostaty w pdzniejszych
latach zastgpione pomiarami naziemnymi i dlatego ich
lokalizacja nie zostata przedstawiona na Fig. 7.3.

Rutynowe pomiary pofszczegotowe T z zastosowaniem
metodyki réznicowej rozpoczeto w roku 1981, m.in. na
obszarze poétnocnej czesci monokliny  przedsudeckiej

(Kosobudzka, 1991). Inicjatorem prac byto PGNiG Biuro
Geologiczne Geonafta. Zageszczenie zdjecia wynosito 44,5
pkt/km? (czerwone punkty w poétnocno-zachodniej czesé
obszaru na Fig. 7.3.). Zdjecie to zostato zrealizowane na
podktadach uktadu Borowa Gora. Lokalizacja czesci punktow,
lezgcych w pasie ograniczajgcym obszar zdjecia, zostata na
nowo okreslona na podkladach uktadu 1942 (sytuacyjne
przenoszenie lokalizacji z podktadu BG na podktad 1942 i
ponowne odczytywanie wspoétrzednych) w trakcie realizacji
kolejnego zdjecia potszczegdtowego (Kosobudzka, 1991;
czarne punkty na Fig. 7.3.).

Podstawowym efektem realizacji nowego, naziemnego
zdjecia magnetycznego byto opracowanie mapy anomalii AT w
skali 1: 200 000 m.in. dla arkuszy Leszno (Kosobudzka &
Zochniak, 1992a) i Poznan (Kosobudzka & Zochniak, 1992b).
Mapa gradientu poziomego opracowana mniej wiecej w tym
samym czasie (Karaczun & Ciesla, 1992) byta oparta natomiast
na starszych pomiarach pionowej sktadowej Z.

W ramach realizacji badan wzdtuz regionalnego profilu
Zgorzelec Wizajny (Ostrowski i in., 2007) wykonano réwniez
pomiary magnetyczne, przy kroku pomiarowym ok. 2 km.
Wynikowa krzywa anomalii AT pokrywa sie w duzym stopniu z
wynikami wczesniejszego zdjecia potszczegdtowego, ale w
zadnym stopniu nie uszczegoétawia tego zdjecia.

Na analizowanym obszarze nie wykonano Zzadnych
szczegotowych zdje¢ magnetycznych. Zostat on natomiast
objety licznymi pracami o charakterze interpretacyjnym (Gawin
iin., 1975; Matoszewski, 1988; Paprocki & Kosobudzka, 1995;
Ciesla i in., 1995; Krolikowski i in., 1997; Wybraniec i in., 1998;
Wybraniec, 1999)

Charakterystyka obrazu magnetycznego powstata w
oparciu o ,Mape magnetyczng Polski 1: 500 000” (Petecki i in.,
2004). Obszar ,Leszno” znajduje sie w obrebie tzw.
potudniowo-zachodniej prowincji magnetycznej, geologicznie
obejmujacej zasiegiem fanerozoiczng platforme zachodnio-
europejskg. Prowincja ta charakteryzuje sie stosunkowo niskg
intensywnoscig anomalii magnetycznych (znacznie nizszg niz
w prowingji pétnocno-wschodniej odpowiadajgcej zasiegiem
platformie wschodnioeuropejskiej).

W jej obrebie mozna wydzieli¢ dwa rejony, rozdzielone
wyrazng strefg gradientowg: Szczecin—Stargard Szcze-
cinski—Pita—Inowroctaw. Na SW od strefy gradientowej pole
magnetyczne o ujemnych wartosciach jest niemal zupetnie
pozbawione wiekszych anomalii lokalnych. Widoczna na
Fig. 7.4. wzglednie dodatnia anomalia w potudniowej czesci
obszaru obszaru ,Leszno” w swoim maksimum jest nadal
anomalig ujemng. Taki obraz pola magnetycznego na zachéd
od linii Teisseyre’a—Tornquista moze wskazywa¢ na gteboko
potozony strop podioza magnetycznego, przykryty grubag
warstwg niemagnetycznych skat osadowych. Oszacowany na
podstawie analizy widma mocy strop zrodet magnetycznych w
tym rejonie wystepuje na sredniej gtebokosci ok. 18.5 km.

W obrebie obszaru przetargowego ,Leszno” byty
realizowane trzy tematy geoelektryczne. Celem najstarszego z
nich: Leszno—Kluczbork (Molek i in., 1968) byto przesledzenie
zalegania wysokooporowych utworéw cechsztynu. Wykonano
617 obserwaciji tellurycznych oraz 215 obserwacji stabilizacji
pola magnetycznego. W opracowaniu wtgczono réwniez wyniki
obserwacji z lat 1965-1966, dzieki czemu faczna ilosé
obserwacji wyniosta ok. 900. Obserwacje sytuowane byty
wzdtuz réwnolegtych profili o kierunku NNE-SSW. Odlegtosci
pomiedzy profilami, jak i krok pomiarowy na profilu, wynosity ok.
5 km. Wyjatkiem byty miejsca anomalne, gdzie obserwacje
zageszczono do ok. 1 km. W wyniku interpretacji nie tylko
uzyskano informacje o gtebokosci zalegania stropu cechsztynu
na przewazajgcej czesci obszaru badan, ale takze o
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Figura 7.3. Lokalizacja punktow pomiarowych poétszczegdtowego naziemnego zdjecia magnetycznego T. Na mapie
zaznaczono obszar przetargowy ,Leszno”.
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Figura 7.4. Mapa anomalii modutu catkowitego natgezenia ziemskiego pola magnetycznego AT. Na mapie zaznaczono obszar
przetargowy ,Leszno”.
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wystepowaniu  stref ktore
dyslokacjami.

W 1971 r. wykonano sondowania magnetotelluryczne przy
wybranych gtebokich otworach wiertniczych (Jankiewicz,
1972). Jednym z tych otworéw byto Brenno 1 (ok. 13 km na
zachéd od zachodniej granicy obszaru przetargowego).
Niestety w przypadku otworu Brenno 1 prace prowadzono w
strefie duzego stopnia zaktdcenia od prgdéw przemystowych, a
w wyniku prowadzonej rejestracji otrzymano materiaty
znieksztatcone, bardzo trudne do opracowania.

W 2007 r. zakonczono realizacje tematu kompleksowych
badan  geofizycznych  wzdluz  regionalnego  profilu
Zgorzelec—\Wizajny (Ostrowski i in., 2007). Profil ten przecina
obszar przetargowy w jego NW czesci. W ramach prac
magnetotellurycznych wykonano tgcznie 161 sondowan
normalnych, parametrycznych i wydtuzonych. Wyniki pomiaréw
poddano interpretacji 1-D i 2-D. Stwierdzono, ze rozktady
opornosci w goérnej czesci przekroju sg zdominowane przez
ptaskie i zalegajace niemal poziomo kompleksy nisko- i
wysokooporowe zwigzane z utworami cechsztynu, mezozoiku i
kenozoiku. Opornos¢ tych kompleksow dos¢ klarownie
odzwierciedla ich skfad litologiczny. Rozktad opornosci w dolnej
czesci przekroju, obejmujgcej ogdlnie kompleksy i struktury
podcechsztynskie, jest bardziej ztozony i charakteryzuje sie
intensywng zmiennoscig lateralng. W czesci SW (czesci
przechodzacej przez obszar przetargowy) efekty te sa
zwigzane zapewne gtéwnie z obecnoscig gtebokich stref
tektonicznych i by¢é moze waskich struktur typu zrebdéw
tektonicznych lub tez rowdw wypetionych utworami
niskooporowymi.

nieciggtosci, powigzano z

8. OCENA PERSPEKTYWICZNOSCI

Perspektywy poszukiwawcze dla zl6z weglowodoréw na
obszarze przetargowym sag ,Leszno” zwigzane gtéwnie z
piaskowcami zbiornikowymi czerwonego spagowca, podrzednie
weglanami wapienia cechsztynskiego i z zeszczelinowanymi
skatami stropu karbonu oraz z weglanami dolomitu gtéwnego.

Wyniki analizy systemu naftowego zamieszczone w
rozdziale 3 wskazujg na istniejgcy w przesziosci system
generacyjny, a tym samym mozliwo$¢ migracji i akumulacji
weglowodoréw na obszarze ,Leszno”.

W przypadku odkrycia struktur w czerwonym spagowcu,
uszczelnionych osadami cechsztynu, mozna spodziewac sie
istnienia nagromadzen gazu ziemnego. W ziozach gazu w
czerwonym spggowcu znajdujgcych sie na potudnie od obszaru
.Leszno” stwierdzono wysoka zawartos¢ weglowodorow
(71,34% — suma weglowodoréw) w ztozu Rawicz (Fig. 8. 1.;
ztoze odkryte przez PGNiG w 1974 r., obecnie w gestii firm San
Leon i Palomar). Tak wiec, analogicznie odkrycie putapki z
gazem w utworach czerwonego spagowca na obszarze
,Leszno” moze mie¢ znaczenie komercyjne.

W przypadku odkrycia struktur w karbonie i wapieniu
cechsztynskim (podobnych do przylegtego zloza Koscian S,
Fig. 8.2.) mozna spodziewac si¢ nagromadzen gazu ziemnego.

W przypadku odkrycia struktur w dolomicie gtéwnym,
analogicznych do zdefiniowanych na obszarze ,Leszno” zt6z
gazu Zakowo (Fig. 8.3.) i Kakolewo (Fig. 8.4.) w dolomicie
gldwnym, mozna spodziewa¢ si¢ nagromadzen gazu
ziemnego.
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Figura 8.1. Ztoze gazu ziemnego Rawicz w utworach dolomitu (ca2)
i czerwonego spagowca (P1) (wg Karnkowski, 1993)

1 — otw6r z gazem, 2 — otwér z gazem zlikwidowany, 3 — otwor
negatywny, 4 — izolinia stropu Ca2, 5 — obszar ztoza w Ca2, 6 —
obszar ztoza w P1, 7 — linia przekroju
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Figura 8.2. Ztoze gazu ziemnego Koscian S (wg Tenerowicz, 1999).
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Figura 8.3. Ztoze gazu ziemnego Kakolewo (wg Karnkowski, 1993).

1 — otwodr z gazem z dolomitu (Ca2), 2 — otwdr negatywny, 3 —
izolinie stropu Ca2, 4 — dyslokacje, 5 — obszar ztoza gazu w Ca2, 6 —
linia przekroju

Istniejg réwniez mozliwo$¢ ponownego rozpoznania i
wykorzystania istniejgcych ztéz gazu Zakowo i Kagkolewo w
dolomicie gtéwnym. Bardzo niska zawarto$¢ weglowodoréw w
zlozach Zakowo i Kagkolewo w dolomicie gtéwnym (ztoza
zaazotowane z sumaryczng zawartoscig weglowodoréw nie
przekraczajacg 20%), jest przestankg za wykorzystaniem tych
zt6z jako odrebnych zrédet gazu dla lokalnej dystrybucji LNG
lub instalacji mini elektrowni.

We wszystkich wyzej wymienionych przypadkach mozna
spodziewac sie odkrycia relatywnie niewielkich struktur, a tym
samym potencjalnych niewielkich ztéz gazu, poniewaz obszar
,Leszno” jest na tyle dobrze rozpoznany sejsmicznie i wiertniczo,
iz trudno spodziewac¢ sie pominiecia wiekszych struktur we
wczesniejszych badaniach.

Wydaje sie, ze wskazane jest wykonanie na obszarze
,Leszno” dodatkowego zdjecia sejsmiki 3D, uwzgledniajgc

Figura 8.4. Zloze gazu ziemnego i ropy naftowej Zakowo (wg
Karnkowski, 1993)

1 — otwér z gazem, 2 — otwoér z gazem zlikwidowany, 3 — otwor
negatywny, 4 — izolinie stropu dolomitu gtéwnego Ca2, 5 -
dyslokacje, 6 — Strefa gazonosna, 7 — mozliwa Strefa roponosna, 8 —
linia przekroju

dotychczasowe zdjecie sejsmiczne 3D Tworzanice wykonane
przez poprzedniego operatora firme FX Energy (Fig. 6.1.16.2.).
Rozpoznanie struktur i ocena ich perspektywicznosci ztozowe;j
nie moze sie odby¢ bez ich rozwiercenia, stad konieczne bedzie
na obszarze ,Leszno” wykonanie co najmniej jednego otworu
wiertniczego o zakiadanej gtebokosci 2000—-2500 m.
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