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1. WSTEP

Przedtozony Geologiczny Pakiet Informacyjny dla obszaru
przetargowego ,Pita” dotyczy aspektdw budowy geologicznej i
perspektyw poszukiwawczych dla poszukiwan weglowodorow
w utworach czerwonego spggowca, zaréwno w putapkach kon-
wencjonalnych, jak i niekonwencjonalnych.

Geologiczny Pakiet Informacyjny dla obszaru ,Pita” zostat
przygotowany na zlecenie Departamentu Geologii i Konces;ji
Geologicznych Ministerstwa Srodowiska. Zakres informacji
geologicznej, jaka powinna sie znalez¢é w przedkladanym
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 r.,, poz. 196 ze zm.) obszary
przeznaczone do postepowania przetargowego ustala organ
koncesyjny we wspotpracy z panstwowg stuzbg geologiczng.
Obszar ,Pita” zostat wskazany w oparciu o Raport ,RANKING
OBSZAROW PROPONOWANYCH DO POSTEPOWANIA
PRZETARGOWEGO NA UDZIELENIE KONCESJI NA
POSZUKIWANIE, ROZPOZNAWANIE ORAZ
WYDOBYWANIE WEGLOWODOROW” opracowany przez
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut
Badawczy w lipcu 2015 r.

Zebrane dane o budowie geologicznej i potencjale ztozowym
obszaru ,Pita” obejmujg informacje geologiczng bedgcg
witasnoscig Skarbu Panstwa, dostepng w zasobach Narodowego
Archiwum Geologicznego PIG-PIB oraz w ogdlnodostepnych
publikacjach naukowych. Zrédta zamieszczonych informadcji sg
zawarte w koncowej czesci Pakietu Informacyjnego. Opracowanie
to zawiera réwniez ogdlne dane o istniejacych informacjach
geologicznych nie bedacych wiasnoscig Skarbu Panstwa.

Przedtozony Geologiczny Pakiet Informacyjny dla obszaru
,Pita” stanowi integralna cze$¢ zestawu dokumentéw oferty
przetargowe;j i jako taki nie moze by¢ udostepniany oddzielnie.
Zawarte ~w  przedtozonym  Geologicznym  Pakiecie
Informacyjnym dla obszaru ,Pita” opinie autoréw dotyczgce
potencjatu weglowodorowego obszaru ,Pita” wyrazajg stano-
wisko PSG i komentujg biezacy stan wiedzy geologiczne;j.

Ministerstwo Srodowiska zastrzega sobie mozliwosé
uzycia/cytowania Geologicznych Pakietow Informacyjnych w
catodci lub w czesci przy okazji innych czynnosci zwigzanych z
realizacjg zadan statutowych instytuc;ji.

1.1. INFORMACJE OGOLNE O OBSZARZE PRZETARGOWYM

Obszar przetargowy ,Pita” (Fig. 1.1.) o powierzchni
942,19 km? zostat oznaczony koordynatami przedstawionymi
na Fig. 1.2. i zamieszczonymi w ponizszej tabeli:

Nr punktu X Y
1 583341,11 378925,81
2 572026,54 378791,78
3 572856,78 349419,60
4 580980,15 332427,20
5 601193,83 333133,14
6 600818,16 345067,12

Obszar ,Pita” byt objety koncesjami CalEnergy Gas
(Polska) Sp. z 0.0. w latach 1998-2003.

Nalezy zaznaczy¢, ze zarbwno w dokumentacjach, jak i
publikacjach, w przypadku otworéw wiertniczych spotyka sie
rozng pisownie (np. ,Pita IG 1” albo ,Pita 1IG-1).

1.2. UWARUNKOWANIA SRODOWISKOWE

Obszar przetargowy ,Pita” jest potozony niemal w catosci w
granicach administracyjnych wojewddztwa wielkopolskiego,
wyjatek stanowig jego NW krance, ktére nalezg do wojewddz-
twa zachodniopomorskiego. W obrebie charakteryzowanego
wydzielenia znajdujg sie tereny 16 gmin (w tym 7 wiejskich, 7
miejsko-wiejskich oraz 2 miejskich), chociaz udziat niektérych z
nich w powierzchni catego obszaru jest niewielki. Najwiekszym
osrodkiem urbanizacyjnym jest Pita, ktorej terytorium obejmuje
102,72 km?, liczba mieszkancéw zas przekracza 74 tysiace.
Pomimo, ze w strukturze funkcjonalno-przestrzennej miasta
nieco ponad potowe jego powierzchni zajmujg lasy i parki, to
Pita jest takze rozwijajgcym sie osrodkiem gospodarczym.
Wsrod wiodgcych branz znajdujg sie: elektroniczna, ele-
ktryczna i poligraficzna, jednym zas z najwigekszych zakladéw
jest Philips Lighting Poland S.A.

Zgodnie z regionalizacjg fizyczno-geograficzng Polski
(Kondracki, 2009), omawiany teren potozony jest w obrebie 6
réznych mezoregionéw, przy dominujgcym znaczeniu dwoch z
nich: Doliny Gwdy oraz Doliny Srodkowej Noteci. Dolina
Srodkowej Noteci cechuje sie réwnoleznikowym przebiegiem i
szerokoscig od 2 do 8 km. Na odcinku potozonym w granicach
obszaru Pita jej dno wypetniajg torfy o migzszosci dochodzgcej
do 10 m, ktére zanikajg w zwezeniu powyzej Ujscia — tam
pojawia sie glina zwatowa. W rejonie tym rzedne terenu
osiggajg wartos¢ 47 m n.p.m. Po stronie potudniowej dno doliny
oddziela od wysoczyzny piaszczysty taras szamocinski,
natomiast na potnocy doling ograniczajg wzgdrza morenowe,
ktorych wysokos¢ w rejonie Miasteczka Krajenskiego dochodzi
do 197 m. n.p.m. Z kolei w pétnocno-zachodniej cze$ci obszaru
Pita, potozonej w obrebie Pojezierza Wateckiego, w krajobrazie
wysoczyzny zaznaczajg sie pasma wysokich morenowych
pagorkow przekraczajgce wysokosé 150 m, a w kilku miejscach
nawet 200 m. Jednym z nich jest, znajdujgca sig ok. 9 km na
zachod od Pity w kierunku Szydtowa, géra Dgbrowa (207
m.n.p.m.), uznawana za jedno z najwyzszych wzniesien
w potnocnej Wielkopolsce.

Dostepnos¢ komunikacyjng (poza koleja) zapewniajg dwie
drogi krajowe: DK nr 10 biegngca horyzontalnie od wschodnich
granic Pity w kierunku Grabowna i dalej do Okalinca oraz DK nr
11, ktéra w granicach obszaru prowadzi z Chodziezy przez
Ujscie, nastepnie mija od wschodu Pite i skreca w kierunku
Starej tubianki. Poza wymienionymi szlakami sie¢ komu-
nikacyjng tworzg drogi skategoryzowane jako gminne,
powiatowe i wojewodzkie. W grupie tych ostatnich znajduja sie:
DW nr 191 (w granicach obszaru znajduje sie odcinek relaciji
Chodziez—Szamocin—Boréwki), DW nr 190 (Szamocin—Biato-
liwie i dalej na pdinoc, poza granice obszaru), DW nr 188
(odcinek Pita—Skdrka), DW nr 180 (fragment pomiedzy
Trzciankg a Pitg) oraz DW nr 179 (Pita—Szydtowo i dalej na
zachod, w kierunku Gostomii), a takze DW nr 182 (od
potudniowej granicy do Ujscia).

! Figura 1.1. Polozenie obszaru przetargowego "Pita” 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 ,Pita” i fragment przylegtego obszaru przetargowego ,,Chodziez” (stan na
31.12.2015r.)

KARTA UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH DLA OBSZARU
PRZETARGOWEGO ,,PILA”

LOKALIZACJA OBSZARU ,,PILA” NA
MAPIE

nazwa i numer arkusza
mapy w skali 1:50 000

Stara tubianka 274, Krajenka 275, Pita
313, Smitowo 314, Szamocin 315

wojewddztwo

zachodniopomorskie

powiat

watecki

gmina i % powierzchni
zajmowanej w
granicach obszaru

Watcz (3,92%);

przetargowego
wojewodztwo wielkopolskie
powiat zlotowski
gmina Krajenka (2,00%);
powiat pilski
POLOZENIE ADMINISTRACYJNE Szydtowo (18,55%), Pita (10,89%),

. Kaczory (13,90%), Wysoka (0,40%),

gmina Miasteczko Krajeriskie (7,38%),
Biatosliwie (3,50%), Ujscie (9,32%);

powiat czarnkowsko-trzcianecki
gmina Trzcianka (9,50%), Czarnkéw (0,14%);
powiat chodzieski

. Chodziez (0,25%), Chodziez (10,09%),
gmina Szamocin (8,69%), Margonin (1,37%);
powiat wagrowiecki
gmina Gotancz (0,09%);

REGIONALIZACJA FIZYCZNO-
GEOGRAFICZNA (wg KONDRACKIEGO,
2009)

makroregion

Pojezierze Potudniowopomorskie (314.6-7)

Pojezierze Wateckie (314,64); Dolina

mezoregion Gwdy (314.68), Pojezierze Krajenskie
(314.69)
. Pradolina Torunsko-Eberswaldzka
makroregion (315.3)

mezoregion

Kotlina Gorzowska (315.33); Dolina
Srodkowej Noteci (315.34)

makroregion

Pojezierze Wielkopolsko-Kujawskie
(315.5)

mezoregion

Pojezierze Chodzieskie (315.53)

WSPOLRZEDNE PUNKTOW
WYZNACZAJACYCH GRANICE
OBSZARU ,,PILA”

uktad PL-1992 [X; Y]

583341, 11 378925,81
572026,54 378791,78
572856,78 349419,60
580980,15 332427,20
601193,83 333133,14
600818,16 345067,12
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KARTA UWARUNKOWAN SRODOWISKOWYCH DLA OBSZARU
PRZETARGOWEGO ,,PILA”

5. | POWIERZCHNIA OBSZARU ,,PILA” [km?] 942,19
oszukiwanie zt6z weglowodorow
CEL KONCESJI ?z’roia konwencjonalgg i niekonwencjonalne)
7. | WIEK FORMACJI ZtOZOWEJ perm
PRZYRODNICZE OBSZARY PRAWNIE
CHRONIONE:
parki narodowe nie
rezerwaty Torfowisko Kaczory (<1%); Kuznik (<1%);
parki krajobrazowe nie
obszary chronionego krajobrazu [tak/ nie] OchK Dolina Noteci (42%); OChK
Pojezierze Wateckie i Dolina Gwdy (12%);
8. jesli ,tak” to: nazwa PLH300004 Dolina Noteci (21%);
Natura 2000 - SOO obszaru oraz % PLH300045 Ostoja Pilska (3%);
powierzchni zajmowanej | PLH300054 Struga Biatosliwka (<1%);
w granicach obszaru PLB300001 Dolina Srodkowej Noteci
przetargowego 16%); PLB300012 Puszcza nad Gwd
NELTRE AU 00 513%;; PLB300003 Nadnoteckie tegi ?
(4%);
zespoly przyrodniczo-krajobrazowe nie
9. | GLEBY CHRONIONE [tak/ nie] tak
10. | KOMPLEKSY LESNE [tak/ nie] tak
125 — Zbiornik migdzymorenowy Watcz—
Pita, Qu; 127 — Subzbiornik Ztotéw—Pita
1 GLOWNE ZBIORNIKI WOD [tak (numer, nazwa —Strzelce Krajenskie, Tr; 138 — Pradolina
*| PODZIEMNYCH i wiek zbiornika)/ nie] Torun—Eberswalde (Note¢), Qp, 139 —
Dolina kopalna Smogulec—Margonin,
Qrk
12. | STREFY OCHRONNE UJEC WODY [tak/ nie] nie
13.| STREFY OCHRONY UZDROWISKOWEJ [tak/ nie] nie
14.| TERENY ZAGROZONE PODTOPIENIAMI | [tak/ nie] tak
. [tak (rodzaj kopaliny)/ tak (ity i lupki ilaste ceramiki budowlanej,
15 | UDOKUMENTOWANE Zt OZA KOPALIN nie] piaski kwarcowe, piaski szklarskie, piaski
i zwiry, piaski, torfy, kreda jeziorna i gytia)
OBSZARY PROGNOSTYCZNE tak (rodzaj kopaliny)/ tak (ity i tupki ilaste ceramiki budowlanej,
16.| | PERSPEKTYWICZNE WYSTEPOWANIA | Lt j kopaliny) torfy, kreda jeziorna i gytia, piaski, piaski
KOPALIN nie] i 2wiry)
ry
17.| SIECI PRZESYLOWE GAZU [tak/ nie] tak
18. | PODZIEMNE MAGAZYNY GAZU [tak/ nie] nie
19. | DATA WYPELNIENIA KARTY 24.09.2015 .
20. SiSNTYPgﬂENIE QARG S Paulina Kostrz-Sikora, Dominika Kafara

Poza drogami krajowymi, elementem infrastruktury techni-
czno-inzynieryjnej 0 znaczeniu ponadregionalnym,
znajdujgcym sie w obrebie obszaru Pita, jest linia elektro-
nenergetyczna najwyzszych napie¢ (220 kV), ktéra przebiega
potudnikowo przez jego centralng cze$¢, a nastepnie przy
potudniowej granicy, w rejonie Kamionki, skreca w kierunku
Kruszewa. W latach 2015-2020 wzdiuz istniejgcej linii
planowana jest budowa dwéch kolejnych, o napieciu 400 kV
kazda (Plan sieci elektroenergetycznej najwyzszych napiec,
PSE S.A.)). Przez obszar Pita przebiegajg rowniez: nitka
gazociggu gazu wysokometanowego relacji Chodziez—Uj-
Scie—Pita—Walcz wraz z odgatezieniem w kierunku Trzcianki
oraz nitka gazociggu wysokiego cisnienia gazu ziemnego
zaazotowanego.

Sie¢ hydrograficzng tworzg rzeki Note¢ i Gwda wraz z
doptywami oraz zbiorniki wod stojgcych, w tym m.in. jeziora:
Ptotki, Jeleniowe, Rudnickie, Siekiera, Laskowskie Wielkie,
Linowo oraz Gtebokie, a takze sztuczny zbiornik retencyjny —
Zalew Koszyce. Obszary dolinne obu rzek sg klasyfikowane
jako tereny zagrozone podtopieniami, przy czym dla Noteci ich
zasieg jest znacznie rozleglejszy niz dla Gwdy. Dodatkowo, w
przypadku Noteci, wzdluz pdinocnej granicy zasiegu ich
wystepowania (rejon miejscowosci Kaczory—Miasteczko Kra-
jenskie) oraz w czesci potudniowej (rejon Ujscia), znajdujg sie
tereny predestynowane do wystepowania ruchéw masowych.

W aspekcie uwarunkowarn srodowiskowych, mogacych
potencjalnie ogranicza¢ warunki poszukiwania i rozpoznawania
zt6z weglowodoréw w granicach obszaru ,Pita”, nalezy zwrdcic
uwage takze na czynniki hydrogeologiczne: bardzo duza czes¢
charakteryzowanego terenu znajduje sie w zasiegu wyste-
powania gtdwnych zbiornikdbw wod podziemnych. Sg to trzy
zbiorniki czwartorzgdowe (nr 125, nr 128 oraz nr 139) oraz
jeden zbiornik neogenski (nr 127 — Subzbiornik Ztotéw—Pi-
ta—Strzelce Krajenskie). Na opisywanym terenie zinwentary-
zowano 17 uje¢ wod podziemnych o wydajnosci przekraczaja-
cej 50 m*h (w tym 13 komunalnych i 4 przem%/s’rowe) i 2 ujecia
wod podziemnych o wydajnosci 25-50 m“/h (komunalne).
Wszystkie ujecia z wyjgtkiem trzech (komunalnych: w Pile i w
Morzewie oraz przemystowego na poétnoc od wsi Mitynary),
czerpig wode z utworéw czwartorzedowych.

Charakteryzowany obszar jest réwniez miejscem prowa-
dzenia dziatalnosci wydobywczej i przetworczej. WsSrdd
udokumentowanych zl6z kopalin na jego terenie najliczniej
wystepujg ztoza piaskéw oraz piaskow i zwirdw. Najwiekszym z
nich jest zloze piaskéw kwarcowych Pita—Jezioro Piaszczyste
(nr ztoza 2663, kat. B+C,) zlokalizowane na potudnie od Pity.

W granicach obszaru przetargowego ,Pita” czes¢ terenéw
podlega takze ochronie obszarowej realizowanej na mocy
przepisdw ustawy o ochronie przyrody. Sg to rezerwaty (Kuznik
i Torfowisko Kaczory), obszary siedliskowe i ptasie sieci Natura
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2000, a takze obszary chronionego krajobrazu. Najwigkszym
wsrod nich, pod wzgledem zajmowanej powierzchni na terenie
Pita, jest Obszar Chronionego Krajobrazu (OChK) Doliny
Noteci, ktory obejmuje swoim zasiegiem niemalze catg
wschodnig i potudniowg czesc¢ terenu (42% jego powierzchni).
Relatywnie mniejsze powierzchnie zajmujg: obszar specjalnej
ochrony siedlisk Dolina Noteci (21%) oraz obszary specjalnej
ochrony ptakéw Dolina Srodkowej Noteci (16%) i Puszcza nad
Gwda (13%).

W strukturze zagospodarowania terenu widoczne sg
rozmieszczone niemal na catym obszarze zwarte kompleksy
lesne. Wyjatek stanowi NW czes¢ terenu, ktéra zajeta jest
przez grunty orne wysokich klas bonitacyjnych.

Mapa $rodowiskowa znajduje sie na Fig. 1.3., a objasnienia
—na Fig. 1.4.

2. BUDOWA GEOLOGICZNA

2.1. STRATYGRAFIA

2.1.1. KARBON

Na obszarze ,Pita” utwory karbonu nawiercono w spgagu
wiercenia Pita IG1 w przedziale gtebokosci 5468-5482 m
(koniec wiercenia). W tym przedziale opisano je na podstawie
opisu rdzeni i badan petrograficznych jako piaskowce typu waki
kwarcowe, itowce zelaziste, itowce piaszczyste (ekspertyza: Z.
toszewska — dokumentacja wynikowa wiercenia Pita IG 1,
Zelichowski, 1985). Wiek tych utworéw jest kontrowersyjny.
Powyzej karbonu wydzielono utwory czerwonego spagowca,
ktére w przedziale 4387,8 do 5477 m okreslono na podstawie
badan palinologicznych jako przynalezne do karbonu. Osady w
przedziale 4387,8—4783 m okreslono jako nie starsze od
westfalu C; osady w przedziale 4833-5245,5 m okreslono jako
namur—westfal dolny, a w przedziale 5470-5477 okreslono
generalnie jako karbon (ekspertyza: T. Gorecka, Z. Parka, S.
Slusarczyk — dokumentacja wynikowa wiercenia Pita IG1). Wg
Zelichowskiego (1985), tylko najnizej potozone utwory
reprezentujg westfal i takg tez granice przyjeto na zatgczonym
zbiorczym profilu otworu Pita IG 1 (Fig. 5.1.). Silne nachylenie
tych utwordw jest interpretowane jako majgce zwigzek z strefg
tektoniczna.

Osady karbonu sg skatami macierzystymi dla generaciji
weglowodoréw. Istotna jest ich przynaleznos¢ stratygraficzna,
litologia, stopien diagenezy oraz ewentualnie wystepowanie
materii organiczne;.

2.1.1.1. PETROGRAFIA OSADOW KARBONU

Charakterystyke petrograficzng oparto na dokumentaciji
wynikowej otworu wiertniczego, w ktérych przewiercono
karbon, usytuowanego na terenie obszaru — Pita 1 (IG 1)
(Zelichowski, 1985).

Strop osadéw karbonu, ktorych wiek zostat okreslony na
westfal, znajduje sie na gtebokosci 5468,0 m. Wystepujg tu
osady klastyczne: piaskowce, mutowce i itowce.

Piaskowce charakteryzujg sie strukturg drobnoziarnistg,
teksturg bezladng. Reprezentujg one waki, prawdopodobnie
kwarcowe. Materiat ziarnisty jest stabo obtoczony, Zle
wysortowany. Gtéwnym sktadnikiem piaskowcow jest kwarc o
wielkosci ziaren 0,06-0,4 mm, przecietnie 0,1 mm; w
niewielkiej ilosci obecny jest muskowit. W duzych ilosciach
wystepujg czarne skupienia tlenkow zelaza, typu hematytu, co

powoduje rdzawe zabarwienie skaty. Spoiwo piaskowcow
stanowi matriks ilasty (illit, rzadziej kaolinit) oraz cement
weglanowy. Porowato$¢ skaty wynosi 0,9%, a przepuszczal-
nos¢ 4,8 mD.

ltlowce i mulowce charakteryzujg sie strukturg
pelitowo-aleurytowo-psamitowg i  teksturg  kierunkowa,
podkreslong utozeniem sktadnikéw mineralnych. Zbudowane
sg gtéwnie z llitu, blaszek muskowitu, hematytu i
ostrokrawedzistych ziaren kwarcu, wielkosci 0,06-0,3 mm.
Hematyt wystepuje w formie rozproszonej lub tworzy smugi,
laminy oraz soczewki, nadajgc skale zabarwienie ceglaste.
Ponadto w tle skalnym wystepujg pojedyncze ziarna weglanéw,
niekiedy izometryczne. Skata charakteryzuje sie porowatoscig
0,94%.

2.1.2. PERM-CZERWONY SPAGOWIEC

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

Osady czerwonego spagowca w obrebie obszaru ,Pita”
zostaly rozpoznane jednym gtebokim wierceniem Pita I1G 1
wykonanym w 1984 r. Czerwony spagowiec wystepuje na
gtebokosci 4380 m i ma sumaryczng migzszos¢ 1088 m, w tym
133 m skat wulkanicznych w spagu i 955 m skat osadowych. W
obrebie skat wulkanicznych zaznacza sie dwudzielnos¢. W
spagowym odcinku stwierdzono bazalty, w tym takze bazalt
zytowy, a gorng czes$¢ pokrywy wulkanicznej stanowig kwasne
skaly wylewne typu ryodacytéw. Pod kompleksem skat
wulkanicznych wystepujg nieprzewiercone utwory karbonu
(14 m). Wiercenie zakonczono na gtebokosci 5482 m.

Osady czerwonego spagowca sg uszczelnione grubym
kompleksem ewaporatéw cechsztynu osiggajgcym w tym
profilu 1281 m.

W profilu tym utwory czerwonego spggowca o migzszosci
955 m reprezentujgce dwie gtéwne formacije litostratygraficzne:
dolng formacje Drawy i gérng formacje Noteci. Formacja Drawy
0 migzszosci ponad 510 m reprezentowana jest gtdwnie przez
itowce i mutowce tzw. plai dolnej oraz piaskowce eoliczne, a w
najnizszej czesci zlepience. Formacja Noteci o migzszosci
ponad 444 m to mutowce i piaskowce drobnoziarniste tzw. plai
gornej oraz piaskowce fluwialne (korytowe i pokryw
aluwialnych).

Na obszarze ,Pita” celem poszukiwan sg piaskowce, ktére
moga znajdowac sie putapkach strukturalnych uszczelnionych
solami i anhydrytami cechsztynu lub stratygraficznych
uszczelnionych osadami ilastymi i wodg kapilarng. Juz
pobiezna interpretacja tego profilu pokazuje, ze kompleksy
piaskowcow znajdujg sie tylko w nizszej czesci profilu na
gtebokosci  przekraczajgcej 4600 m. Grubsze poziomy
piaskowcéw eolicznych zaczynajg sie od gtebokosci 4900 m.
Piaskowce te charakteryzujg sie stabymi wtasnosciami
zbiornikowymi lub ich brakiem. W przypadku ich nasycenia
gazem uszczelnienie mogtyby stanowic grube warstwy itowcow
widoczne na zamieszczonym profilu (Fig. 5.1.).

Obszar ,Pita” jest oferowany do przetargu na poszukiwanie,
rozpoznawanie i zagospodarowanie zt6z weglowodoréw z
dwoch powodow. Pierwszym jest wynik odkrycia w ostatnich
latach rozlegtej struktury Chodziezy pokazanej na mapie
obszaru przetargowego (Fig 6.1. i 6.2.). Struktura Chodziezy
jest widoczna na granicy utwordéw czerwonego spagowca i
cechsztynu (Fig 6.3.). Struktura Chodziezy widoczna jest na

J Figura 1.3. Obszar przetargowy ,Pita” — ograniczenia $rodowiskowe.

J Figura 1.4. Objasnienia do mapy $rodowiskowe;j.
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Zt OZA KOPA

OBJASNIENIA DO MAPY OGRANICZEN SRODOWISKOWYCH
OBSZARU PRZETARGOWEGO "PILA"

(opracowano na podstawie bazy MGsP z zasobow PIG-PIB)

LIN ORAZ

PERSPEKTYWY | PROGNOZY ICH WYSTEPOWANIA

$I3333
$SIIITT

kreda jeziorna i gytia

ity i tupki ilaste

piaski i zwiry

piaski

piaski kwarcowe

GRANICE zLOZ

10362
1147
450

GORNICTWO

®p

Symbol kopaliny:
Wb - wegiel brun

kj - kreda jeziorna i gytia

i(ic) - ity i tupki ila
pz - piaski i zwiry
p - piaski

t - torfy

identyfikator z bazy MIDAS ztoza matokonfliktowego

identyfikator z bazy MIDAS ztoza konfliktowego

identyfikator z bazy MIDAS ztoza bardzo konfliktowego

granica ztoza o zasobach udokumentowanych w kategoriach A+B+C, i C

granica ztoza o zasobach udokumenotwanych w kategorii C,
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)

| PRZETWORSTWO KOPALIN
granica obszaru gorniczego
granica terenu gorniczego
obszar i teren gorniczy zloza o powierzchni <5 ha
wyrobisko (zarys)

punkt niekoncesjonowanej eksploatacji kopaliny (p - rodzaj kopaliny)

Symbol jednostki stratygraficznej:
atny Q - czwartorzed
Ng - neogen

ste ceramiki budowlanej Pg - paleogen

Potozenie obszaru przetargowego
na tle podziatu administracyjnego

woj. ZACHODNIOPOMORSKIE  powiat pilski

powiat watecki

1 - gm. Mirostawie
2 - gm. Wafcz
3-m. Walcz

4 - gm. Tuczno
5-gm. Czlopa

woj. WIELKOPOLSKIE

powiat ztotowski
6 - gm. Jastrowie
7 - gm. Tarndwka
8 - gm. Krajenka
9 - gm. Zlotéw

10 - gm. Zakrzewo

powiat chodzieski
26 - gm. Chodziez
27 - m. Chodziez
28 - gm. Szamocin
29 - gm. Margonin
30 - gm. Budzyn
powiat obornicki

31 - gm. Ryczywdt
powiat wagrowiecki

11 - gm. Szydfowo
c 12 -m. Pita
13 - gm. Kaczory
14 - gm. Wysoka
15 - gm. tobzenica
16 - gm. Miasteczko Krajeriskie
17 - gm. Biatosliwie
18 - gm. Wyrzysk

19 - gm. Ujscie 32 - gm. Gofaricz
powiat czarnkowsko-trzcianecki 33 - gm. Wagrowiec
20 - gm. Wielen 34 - m. Wagrowiec

21 - gm. Trzcianka
22 - gm. Czarnkow
23 - m. Czarnkéw
24 - gm. Lubasz
25 - gm. Potajewo

PANSTWOWY
INSTYTUT GEOLOGICZNY

PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

WODY POWIERZCHNIOWE | PODZIEMNE

Granice dziatu wodnego:

—139—
|§|k
k
afe)

_k
|§| Pg+Ng

trzeciego rzedu
czwartego rzedu
zrédto

zbiornik retencyjny

granica gtéwnego zbiornika wod podziemnych wraz z jego numerem
ujecie wod powierzchniowych

ujecie wod podziemnych o wydajnosci 25 - 50 m /h
(k - komunalne, p - przemystowe; Q - wiek ujmowanych utworéw)

ujecie wod podziemnych o wydajnosci = 50 m /h

obszary dolinne zagrozone podtopieniami

WARUNKI PODLOZA BUDOWLANEGO

7%

obszary predysponowane do wystepowania ruchéw masowych

OCHRONA PRZYRODY | KRAJOBRAZU

grunty orne (klasy I-IVa uzytkow rolnych)

taki na glebach pochodzenia organicznego

lasy

zielen urzadzona

granice terendow zarzgdzanych przez Generalng Dyrekcje Lasow Panstwowych
granica projektowanego parku krajobrazowego

granica rezerwatu przyrody lub obszaru ochrony $cistej (os)
w obrebie parku narodowego (K - krajobrazowy, Fl - florystyczny, T - torfowiskowy)

granica obszaru Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000; kod obszaru

geostanowisko o0 znaczeniu regionalnym

geostanowisko o znaczeniu lokalnym

INFORMACJE DODATKOWE

==S10==
WYSOKA

XXXXXX

L1

granica wojewodztwa

granica powiatu

granica gminy, miasta

o$ autostrady lub drogi szybkiego ruchu

o$ projektowanej autostrady lub drogi szybkiego ruchu
siedziba urzedu gminy, miasta

sie¢ gazociggow

sie¢ energetyczna

granica obszaru przetargowego

Potozenie obszaru przetargowego
na arkuszach 1:50 000

274
273 275 276
Waftcz Ei.ﬁ’ o rajenka | Wysoka
tubianka
312 313 314 31

Trzcianka Pita

Smitowo |Szamodin

352
Siedlisko |Czarnkéw | Chodziez | Margonin

353 354 355




Obszar przetargowy ,PILA”
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ARKADIUSZ BUNIAK*

PALEOGEOGRAFIA BASENU SCHYLKU
GORNEGO CZERWONEGO SPAGOWCA

* w opracowaniu paleogeografii basenu schytku gérnego czerwonego spagowca
wykorzystano materialy Huberta Kiersnowskiego, opracowania z Osrodkow
Geologicznych PGNIG z Pily, Zielonej Géry, Warszawy, Krakowa oraz
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Figura 2.1. Mapa paleogeograficzna schytku gérnego czerwonego spggowca z naniesionym profilem sejsmicznym
Obrzycko—Zabartowo (Rowan & Krzywiec, 2014) oraz linia korelacji miedzy otworowej pokazanej na Fig. 2.3-2.5.

profilu sejsmicznym Obrzycko—Zabartowo (Rowan & Krzywiec,
2014; Fig. 2.1.12.2.).

Drugim powodem jest koncepcja powrotu z poszu-
kiwaniami skat zbiornikowych gérnego czerwonego spagowca
w rejonie struktury Pita, na ktdrej to strukturze postawiono
wiercenie Pita IG 1. Wiercenie Pita IG 1 jest zlokalizowane na
wyniesionej strukturze tektonicznej (struktura Pita widoczna na
obrazie sejsmicznym — linia sejsmiczna T0040182, Fig. 6.3.).

W tej sytuacji obszar przetargowy ,Pita” rokuje nadzieje na
istnienie innych, dotychczas nie rozpoznanych, wyniesien
strukturalnych przykrytych osadami cechsztynu, co jest pierw-

szg przestankg za poszukiwaniem putapek strukturalnych usz-
czelnionych ewaporatami.

Weczesniej na podtnoc od obszaru przetargowego ,Pita”
odkryto strukture Golce (wiercenie Golce 1 z 2001 r. wykonane
przez firme CalEnergy). Struktura Golcow stabo czytelna na
mapie strukturalnej spagu cechsztynu, po wykonaniu wiercenia
Golce 1 okazata sie znaczgcym elementem tektonicznym
zlokalizowanym w centralnej czesci basenu czerwonego
spagowca, aktywnym w szczegolnosci w trakcie sedymentaciji
osadow formacji Drawy (odpowiadajgcej dolnej czesci, gérnego
czerwonego spggowca).
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Figura 2.2. Autorska interpretacja budowy tektonicznej fragmentu czasowego przekroju sejsmicznego Obrzycko—Zabartowo

(Rowan & Krzywiec, 2014) w czesci gdzie wyrézniono strukture Chodziezy.

Model tektoniczno-depozycyjny i litostratygraficzny osadow czerwonego spagowca
w wariancie przed odkryciem struktury Chodziezy
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Figura 2.3. Model wystepowania osadow eolicznych w basenie czerwonego spggowca. Piaskowce eoliczne
zaznaczono kolorem zéttym (wg Gastiin., 2010). Skala po lewej pokazuje migzszo$¢ utworéw czerwonego spggowca.
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Model tektoniczno-depozycyjny i litostratygraficzny osaddw czerwonego spggowca
w wariancie po odkryciu struktury Chodziezy
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Figura 2.4. Model wystepowania osadoéw eolicznych w basenie czerwonego spggowca w wariancie wczesnego
podniesienia bloku Chodziezy, w analogii do poniesienia Golcow. Piaskowce eoliczne zaznaczono kolorem zéttym.
Skala po lewej pokazuje migzszo$¢ utworéw czerwonego spagowca.
Model tektoniczno-depozycyijny i litostratygraficzny osadéw czerwonego spagowca
w wariancie po odkryciu struktury Chodziezy
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Figura 2.5. Model wystepowania osadéw eolicznych w basenie czerwonego spggowca w wariancie poznego
podniesienia bloku Chodziezy, w analogii do poniesienia Golcéw. Piaskowce eoliczne zaznaczono kolorem zéttym.
Skala po lewej pokazuje migzszo$¢ utworéw czerwonego spagowca.
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Nie jest jasne, czy odkryta struktura Chodziezy ma
podobng geneze tektoniczng do struktury Golce i tym samym
zredukowang migzszos$¢ osadow formacji Drawy. Nie jest
réwniez wiadome, czy wyniesienie Chodziezy bylo aktywne
tektonicznie w trakcie sedymentacji osadow formacji Noteci.

Jednak nadal kluczowym problemem jest wystepowanie
piaskowcdéw w stropach tych struktur, posiadajgcych przy-
najmniej dobre wtasnosci zbiornikowe. Ich brak w stropie profilu
osaddéw czerwonego spagowca w wierceniu Pita IG 1 nie wyklu-
cza mozliwosci ich wystepowania w stropie lub gtebszych
partiach struktury Chodziezy, ktorej ewentualna amplituda
(zamkniecie strukturalne) moze siega¢ 300 m.

Mozliwos¢ wystgpowania piaskowcow w gornej czesci
struktury Chodziezy powstataby w sytuaciji, gdyby wystepujace
gtebiej poziomy piaskowcow zostaty wypietrzone, a czes¢
wyzej legtych osaddw drobnoklastycznych (plai-jeziora) zostata
zerodowana przed transgresjg morza cechsztynskiego. Druga
mozliwos¢ wystepowania piaskowcow w gornej czesci struktury
Chodziezy wigzataby sie z dalekimi zasiegami w kierunku
pétnocy stropowych piaskowcow eolicznych wystepujgcych w
wierceniu Objezierze IG 1 lub Wrzes$nia IG 1. Trzecia, warta
rozwazenia mozliwos¢, to wystepowanie w tym rejonie
piaskowcdw Kkoryt rozprowadzajgcych w obrebie stropowych
osadow plai-jeziora, kidre nastepnie zostaty wypietrzone.

Na Fig. 2.1. zostaly przedstawione wariantowe korelacje
profili czerwonego spagowca wzdtuz linii Golce 1-Pita
IG 1-Objezierze 1G 1-Goleczewo 1 (Gast i in., 2010). W
wariantach zatozono istnienie mozliwego podniesienia
tektonicznego (struktura Chodziezy) oraz dalekie poétnocne
zasiegi stropowych sekwencji piaskowcoéw eolicznych.

Na Fig 2.3. pokazano model tektoniczno-depozycyjny i
litostratygraficzny osadéw czerwonego spggowca w wariancie
przed odkryciem struktury Chodziezy. Na Fig. 2.4. pokazano
model tektoniczno-depozycyjny i litostratygraficzny osadow
czerwonego spagowca po odkryciu struktury Chodziezy w
wariancie wczesnego podniesienia tej struktury. Na Fig. 2.5.
pokazano model tektoniczno-depozycyjny i litostratygraficzny
osadéw czerwonego spggowca po odkryciu struktury
Chodziezy w wariancie péznego podniesienia tej struktury.
P&zne wyniesienie mogto przyczyni¢ sie do zmian facjalnych w
stropie osadoéw czerwonego spagowca, polegajgcych na
zastgpieniu osadow plai osadami eolicznymi (Porebski i in.,
2013).

Poszukiwania zt6z gazu w obrebie obszaru przetargowego
LPita” sg uzaleznione od mozliwosci wystepowania piaskowcow
(skat zbiornikowych) w stropie lub blisko stropu osadow
czerwonego spagowca. Drugie zagadnienie dotyczy mozliwych
wiasnosci zbiornikowych potencjalnych piaskowcéw. Czy na
duzej gtebokosci zachowana moze by¢ wystarczajgca
porowatos¢ i przepuszczalnos¢ piaskowcéw, czy moga to byc
piaskowce typu tight. Przyktad wiercenia Pita IG1 pokazuje, ze
piaskowce te w przedziale gtebokosci 4900-5100 m nie majg
wlasnosci zbiornikowych. Nasycenie gazem piaskowcow o
dobrych wiasnosciach zbiornikowych w odréznieniu od
piaskowcéw typu tight fgczy sie z czesSciowo odmiennymi
scenariuszami dotyczacymi czasu generacji i migracji gazu.
Zachowanie dostatecznej porowatosci na duzej gtebokosci jest
mozliwe przy istnieniu procesu powstawania tzw. wtérnej
porowatosci oraz wystepowaniu stref nadcisnien, ktore
podtrzymujg porowatos$¢ zmniejszajgca sie wraz z glebokoscig
pogrzebania piaskowcow i zwigzanego z tym procesu kom-
pakcji (Seedhouse i in., 1996).

Na zatgczonym profilu sejsmicznym Obrzycko—Zabartowo
(Fig. 2.1.) widoczne jest tzw. wyniesienie Chodziezy,
stanowigce interesujgcy obiekt ewentualnej prospekcji
ztozowej. Strop tego wyniesienia znajduje sie na gtebokosci

blisko 4500 m. Brak jest wystarczajgcych materiatéw dla
stwierdzenia zamkniecia tej struktury w kierunku SE, jak i NW,
jak i pewnosci, ze w obrebie struktury wystepujg piaskowce
zbiornikowe.

2.1.2.1. WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH

Wyniki badan petrograficznych prowadzonych bezpos-
rednio na obszarze ,Pita” mozna uzyska¢ z dokumentaciji
wynikowej Pita 1/IG1 (Zelichowski, 1985) oraz z opracowania
Maliszewskiej i in. (2003, 2004). Dodatkowo dla celéw
poréwnawczych skorzystano z wynikéw analiz petrograficznych
i petrofizycznych z otworu wiertniczego Ztotéw 2 (Wolnowski,
1974; Ekiert, 1975).

Osady czerwonego spggowca w otworze wiertniczym Pita
1/1G1 (4380,0-5468,0 m) sg wyksztatcone w kompleksach:
osadowym i wulkanicznym. Skaty wulkaniczne stwierdzono w
spagu profilu i reprezentowane sg przez bazaltoidy i tufy
dacytowe (Zelichowski, 1985). Kompleks osadowy stanowig
Zlepience, piaskowce i mutowce.

Zlepience to odmiany drobno uziarnione. Udziat frakciji
psefitowej waha sig od 50 do 65% obj. Gtéwnym skfadnikiem
zwiru sg okruchy skat osadowych (piaskowce, itowce), poza
tym odnotowano litoklasty wulkaniczne (bazaltoidy), miejscami
silnie przeobrazone. Masa wypetniajgca zlepiencéw sktadem
mineralnym odpowiada zwykle wakom litycznym. Spoiwo jest
ztozone z substancji ilasto-zelazistej oraz z weglanéw i anhy-
drytu.

Piaskowce sg reprezentowane przez odmiany drobno-,
Srednio- i gruboziarniste. Najczesciej wystepujg tu czerwono-
brunatne lub szare arenity i waki sublityczne, lityczne, miej-
scami kwarcowe. Gtownym sktadnikiem materiatu detry-
tycznego jest kwarc mono- i polikrystaliczny, skalenie oraz
okruchy skat wulkanicznych, metamorficznych i osadowych.

Materiat  detrytyczny jest scementowany spoiwem
ilasto-zelazistym typu matriks lub spoiwem weglanowym,
miejscami anhydrytowym lub kwarcowym (Fig. 2.6.). Ws$rod
autigenicznych  mineratéw ilastych  wyrézniono chloryty
(Fig. 2.7.), mineraty mieszanopakietowe z grupy illit/smektyt.

Mutowce wystepujg dos¢ licznie. Nie tworzg jednolitych,
grubych warstw, poniewaz rozdzielone sg wkiadkami
piaszczystymi lub zlepiencowymi. Najczesciej sg to mutowce
piaszczyste, zelazisto-ilaste, miejscami wapniste.

Na ksztattowanie sie witasciwosci zbiornikowych oma-
wianych skat, m.in., miaty wptyw procesy diagenetyczne
zachodzgce po depozycji osadow. Zalicza sie do nich:

— Kompakcje mechaniczng; efekty tego procesu sa
zaznaczone W piaskowcach i zlepiencach poprzez
wystepowanie licznych prostych kontaktow miedzy-
ziarnowych.

— Kompakcje chemiczng; jest to proces odpowiedzialny za
utworzenie sie miedzyziarnowych kontaktéw wklesto-
wypuktych.

— Cementacje; jest to proces wytrgcania sktadnikow
ortochemicznych z roztworéw porowych. W opisywa-
nych skatach wyrézniono cementy weglanowe, kwarc
autigeniczny (Fig. 2.6.), anhydryt, autigeniczne mineraty
ilaste (Fig. 2.7.). Znaczacym efektem dziatania
cementacji diagenetycznej jest ograniczenie lub catko-
wite zniszczenie porowatosci pierwotnej osadu, tym
bardziej, ze czesto zachodzita ona kilkuetapowo.

— Zastepowanie; proces zastepowania diagenetycznego
jest nieroztgcznie zwigzany ze zjawiskami wytrgcania
sie cementéw ortochemicznych. Zanotowano tu przy-
padki zastepowania:
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Figura 2.6. Dwie generacje cementu kwarcowego w piaskowcu:
starsza () i mtodsza (Il). Otwor Pita 1/1G 1; gteb. 5085,8 m; nikole
skrzyzowane.

Figura 2.7. Wypetnienie poru w piaskowcu agregatami mineratéw
ilastych (chloryt). Otwor Pita 1/IG 1; gteb. 5075,1 m; nikole
skrzyzowane.

— ziarn kwarcu, skaleni i litoklastow przez kalcyt
(Fig. 2.8.),
— ziarn kwarcu, skaleni i litoklastow przez anhydryt
(Fig. 2.8.)

— Rozpuszczanie; jest jedng z gtéwnych przyczyn
wytwarzania sie wtérnej porowatosci w mineratach i
skatach. Wydaje sig, ze najwiecej sladoéw rozpuszczania
notuje sie w ziarnach skaleni, w anhydrycie i weglanach.

— Przeobrazanie; efektami proceséw przeobrazania dia-
genetycznego sg agregaty mineratow ilastych. W
badanych skatach notuje sie w réznym stopniu
zargilityzowane okruchy skat wulkanicznych i skaleni.

Generalnie osady czerwonego spggowca w otworze

wiertniczym Pita 1/IG1 charakteryzujg sie stabg porowatoscig i
bardzo niskg przepuszczalnoscig, podobnie jak w otworze
Ztotow 2, gdzie porowato$¢ osaddéw wynosi 0,07-5,67%, a
przepuszczalnosé srednio wynosi okoto 0,025 mD. W profilu
otworu Ziotéw 2 dominujg osady mutowcowo-ilaste z podrzed-
nymi przewarstwieniami piaskowcowymi (Ekiert, 1975).

Figura 2.8. Okruch czesciowo skalcytyzowanej skaty wulkanicznej
ulegajgcy anhydrytyzaciji in situ. Otwor Pita 1/1G1; gteb. 4429,3 m;
nikole skrzyzowane.

Badania petrograficzne prowadzone na obszarze przetar-
gowym ,Pita” i w jego poblizu nie wskazaty na obecnosé
poziomdéw zbiornikowych lub stref o dobrych wtasciwosciach
petrofizycznych. Jest jednak mozliwe, ze piaskowce o lepszych
wiasnosciach zbiornikowych znajdujg sie blizej stropu utworow
czerwonego spagowca w obrebie struktury Chodziezy.

2.1.3. PERM-CECHSZTYN

Dla poszukiwan wystgpienn weglowodoréw w cechsztynie
brane sg pod uwage weglany wapienia cechsztynskiego
mogace stanowi¢ skate zbiornikowg dla gazu pochodzacego z
utworéw karbonu oraz weglany dolomitu gtéwnego
stanowigcego jednoczesnie skate macierzystg i zbiornikows.
Litostratygrafia i migzszo$¢ cechsztynu w wierceniu Pita 1G 1
jest przedstawiona w zestawieniu ponizej (wg Stratygraficznej
bazy danych permu z pétnocnej Polski, Wagner i in., 1999;
Tab. 1).

Osady cechsztynu w wierceniu Pita IG 1 majg sumaryczng
migzszos¢ 1281 m.

W cechsztynie najbardziej interesujacy ztozowo jest poziom
weglanoéw dolomitu gtéwnego oznaczony w tabeli kolorem
niebieskim. Analiza dolomitu gtéwnego w obszarze ,Pita” jest
zamieszczona ponize;.

Obszar ,Pita” znajduje sie na SW skionie centralnej,
najbardziej migzszej czesci basenu cechsztynskiego.

Dolomit gtéwny jest poziomem skat weglanowych
wystepujacych u podstawy cechsztynskiego cyklotemu PZ2
(Wagner, 1994). W poziomie tym wystepujg jednoczesnie skaty
macierzyste i zbiornikowe (Wagner, 1994, 2006; Kotarba &
Wagner, 2007) dla weglowodordw. Liczne ztoza ropy naftowe;,
gazu ziemnego lub mieszane odkryte w dolomicie gtéwnym,
czynig z tego poziomu jeden z gtéwnych obiektéw poszukiwan
zt6z weglowodordw na Nizu Polskim. Tworzy on zamkniety sys-
tem hydrodynamiczny izolowany od gory i dotu seriami
ewaporatéw i stanowi znakomity przyktad rozwoju ewapora-
towej formacji ropogazonosne;j.

Paleogeografia dolomitu gtéwnego byta scisle powigzana z
rozwojem bezposredniego podioza czyli anhydrytu gérnego
cyklotemu PZ1. Rozwdj platform anhydrytowych anhydrytu
gornego decydowat o szerokosci i pochyleniu stokdw platformy
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Tabela 1. Litostratygrafia i migzszo$¢ utworéw cechsztynu w wierceniu Pita IG 1 wg Wagner i in. (1999).

Litostratygrafia Litologia 3:;2%&239 Strop i spag [m] Migzszos¢ [m]
FR Formacja rewalska T 3099-3127,5 28,5
PZ4 Cyklotem 3127,5-3298 170,5
Pz4d Subcyklotem PZ4d 3127,5-3148 20,5
PZ4c Subcyklotem PZ4c 3148-3166,5 18,5
Pz4b Subcyklotem PZ4b 3166,5-3220,5 54
Nadb Najmtodsza sél kamienna stropowa Na 3166,5-3182,5 16
T4bg Czerwony it solny gérny—czes$¢ goérna T 3182,5-3203 20,5
Nadbp Sl rozdzielajgca Na 3203-3206 3
T4bd Czerwony it solny gérny—czes$¢ dolna T 3206-3220,5 14,5
PZ4a Subcyklotem PZ4a 3220,5-3298 77,5
Nadag Najmtodsza so6l kamienna gérna Na 3220,5-3244,5 24
Adag Anhydryt pegmatytowy goérny A 3244,5-3245 0,5
Nadad Najmiodsza sél kamienna dolna Na 3245-3279 34
Adad Anhydryt pegmatytowy dolny A 3279-3280 1
Nadap Sol podscielajgca Na 3280-3281,5 1,5
T4a Czerwony it solny dolny T 3281,5-3298 16,5
PZ3 Cyklotem 3298-3581,5 283,5
Na3t Mtodsza sé6l kamienna ilasta Na 3298-3342,5 44,5
Na3 Mtodsza so6l kamienna Na 3342,5-3549 206,5
A3 Anhydryt gtéwny A 3549-3575,5 26,5
Ca3 Dolomit ptytowy Ca 3575,5-3580,5 5,0
T3t Szary it solny T 3580,5-3581,5 1
PZ2 Cyklotem 3581,5-4155,5 574,0
A2r Anhydryt kryjacy A 3581,5-3583,5 2
K2p Starsza sol potasowa K 3583,5-3612,5 29
Na2 Starsza sol kamienna Na 3612,5-4147,5 535
A2 Anhydryt podstawowy A 4147,5-4149 1,5

Ca2 Dolomit gtéwny Ca 4149-4155,5 6,5
PZ1 Cyklotem 4155,5-4380 2245
Alg Anhydryt gérny A 4155,5-4205,5 50
Na1g Najstarsza sél kamienna Na 4205,5-4335 129,5
A1d Anhydryt dolny A 4335-4375 40
Cal1+T1m Wapien cechsztynski + tupek miedzionosny T+Ca 4375-4380 5
weglanowej dolomitu gtéwnego, a strefa basenowa cyklotemu — cze$6 glebsza,
PZ1 kontynuowata sie w dolomicie gtéwnym. — czescé plytsza.

W obrazie paleogeograficznym dolomitu giéwnego wyréz-
niajg sie trzy zasadnicze strefy (Wagner, 1994; Dadlez i in.,
1998; Wagner i in., 2000), ktérym odpowiadajg odrebne
systemy depozycyjne (Jaworowski, & Mikotajewski, 2007):

— rownia basenowa,

— stoki platform weglanowych,

— platformy weglanowe.

Przestrzenny ukiad tych systemdw depozycyjnych wraz z
ich zréznicowaniem oraz paleomigzszoscig przedstawiono na
mapie paleogeograficznej dolomitu gtéwnego (Wagner, 2012),
ktérej fragment dotyczacy obszaru ,Pila" stanowi zatgcznik
tego opracowania (Fig. 2.9.).

Obszar ,Pita" w dolomicie gléwnym (Ca2) byt potozony na
pomorskim odcinku réwni basenowej, ktéra rozwineta sie na
obszarze centralnej bruzdy sedymentacyjnej odziedziczonej po
cyklotemie PZ1 i usytuowanej na platformie paleozoicznej
miedzy strefg tektoniczng T-T i frontem fatdowan warys-
cyjskich. Systemy depozycyjne osadow rowni basenowej
charakteryzujg sie kondensacjg i niskoenergetycznym $rodo-
wiskiem sedymentacji, ponizej podstawy falowania. Migzszosc¢
osadéw weglanowych jest z reguty <10 m, a bardzo czesto nie
przekracza 5 m. W obrebie rowni basenowej mozna tu wyréznic
dwie strefy:

Glebsza czesé rowni basenowej byla kontynuacjg roz-
woju depocentrum cyklotemu PZ1 w fazie sedymentacji
ewaporatow. W dolomicie gtéwnym tworzyty sie tu ciemno-
szarej barwy mikryty (madstony) laminowane - rytmity,
wapienne i dolomitowe, o matej migzszosci (najczesciej
<10 m). Laminacja jest gesta i wystepuje w odstepach milimetr-
owych, a ciemnoszare, prawie czarne, laminy byty zbudowane
z substancji ilastej i substancji organicznej. Substancja
organiczna pochodzi prawdopodobnie z opadu szczgtkow
martwego fitoplanktonu. Osady te powstaty w gtebokim basenie
sedymentacyjnym na obszarze bruzdy centralnej, stanowigcej
depocentrum cyklotemu PZ2, ktérego maksymalna gtebokos$¢
mogta dochodzi¢ do 400 m. a sedymentacja odbywata sie w
warunkach redukcyjnych. Dobrym przyktadem takich osadow
jest profil Ca2 z otworu wiertniczego Szubin IG 1.

Plytsza czes¢ réwni basenowej wystepowata na
obrzeZzach czesci gtebszej. Tworzyly sie tu gtéwnie dolomity, a
przewarstwienia madstonéw warstwowanych wystepujg w
odstepach centymetrowych (Protas, 1990). W strefach
najptytszych pojawiajg sie cienkie przewarstwienia wakstonow i
niekiedy pakstonéw utworzonych w wyniku dziatania dennych
pradéw trakcyjnych lub prgdéw zawiesinowych. Muly wegla-
nowe byly miejscami stabilizowane mikrobialnie. Przerosty i
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cienkie przewarstwienia mikrobialne mogty powstaé przez
zasiedlenie dna przez sinice bentoniczne, w plytszym etapie
rozwoju basenu lub przez opad szczgtkéw fitoplanktonu.

Migzszos¢ dolomitu gtéwnego waha sie od kilku do
kilkunastu metréw, a lokalnie moze wzrosngé¢ do dwudziestu
kilku metréw.

W obrebie plytszej rowni basenowej wystepujg miejscami
izolowane mikroplatformy weglanowe utworzone na
wypietrzeniach morfologicznych dna basenu. Poznano ich
kilkanascie i sg one zgrupowane gtéwnie w otoczeniu platformy
gorzowskiej, w duzej zatoce zielonogorskiej, na SE obrzezu
platformy pomorskiej i pojedyncze w zatoce nadbattyckiej
(Peryt & Dyjaczynski, 1991; Wagner, 1994; Dadlez i in., 1998;
Wagner, 2012). Powierzchnia tych mikroplatform waha sie od
kilku do kilkudziesieciu kilometrow kwadratowych. Migzszosc¢
dolomitu gtdwnego zmienia si¢ w szerokich granicach, od
kilkunastu do kilkudziesieciu metréw. Litofacjalnie profile
dolomitu sg bardzo urozmaicone w zaleznosci od wielkosci
mikroplatform. Wieksze z nich majg budowe zblizong do
dzisiejszych atoli, z onkoidowo-ooidowymi barierami i
otaczajgcymi spokojniejszg lagune. Generalnie sedymentacja
odbywata sie tu w warunkach wysokiej energii
hydrodynamicznej oraz $wiezych (o mniejszym zasoleniu) wéd
morskich. Typowy, o ile mozna tak powiedzie¢, profil jest w
zasadzie tréjdzielny. W dolnej czesci przewazajg bandstony i
pakstony bioklastyczne, rzadziej greinstony, w $rodkowej
czesci wakstony, rzadziej madstony, z przewarstwieniami
pakstonéw, w gérnej dominujg greinstony onkoidowo—ooidowe,
stabilizowane mikrobialnie z poziomami bandstonow
cjanobakteryjnych. Bardzo charakterystyczne jest
wystepowanie znacznych nagromadzen budowli mikrobialnych

typu stromatolitéw koputowych i trombolitéw oraz obfitosé
gruboskorupowej fauny matzéw i slimakéw. Stoki mikroplatform
sg z reguly dos¢ strome i czesto wystepujg tu brekcje i sptywy
grawitacyjne osadéw oraz osady pradow zawiesinowych.

Na obszarze ,Pity” wystepuje plytsza czes¢ rowni
basenowej. Jest ona rozpoznana jednym profilem Ca2 z otworu
wiertniczego Pita 1G1. Dolomit gtéwny o migzszosci 6,5 m jest
zbudowany z dolomitowych mikrytéw (madstonéw), regularnie
warstwowanych i laminowanych substancja ilasto-organiczna.
W gornej czesci profilu wystepuja warstwy laminitow
weglanowych, przedzielonych bardziej masywnymi mikrytami
warstwowanymi o migzszosciach decymetrowych z nieliczng
faung otwornic i matzoraczkéw. W dolnych 2 metrach dominujg
laminowane mikryty (madstony). W catym profilu wystepuje pyt
pirytowy, tworzgcy miejscami niewielkie konkrecje. Srodowisko
sedymentacji byto bardzo spokojne, czasami stagnujace, w
ktorym osadzaty sie sublitoralne muty weglanowe, ponizej
podstawy falowania. Byty to osady z zawiesiny, rzadziej osady
stabych, dennych pradéw trakcyjnych. Widoczna jest
biostabilizacja osadéw w postaci lamin organiczno-ilastych
zawierajagcych przerosty i filamenty mikrobialne.

Osady dolomitu gtéwnego z otworu wiertniczego Pita 1G1
nalezg do systemu zwartych komplekséw skat macierzystych
typu madstonéw, powszechnie wystepujgcych w obszarze
rowni basenowej (Wagner, 2006; Kotarba & Wagner, 2007).
Jest wysoce prawdopodobne, Zze na calym obszarze ,Pita”
wystepujg podobne skaty, przy braku wystepowania skat
zbiornikowych. Prawdopodobienstwo wykrycia izolowanych
mikroplatform weglanowych ze skatami zbiornikowymi jest na
tym obszarze bardzo mate.
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W zwigzku z tym obszar ,Pita” nalezy traktowac jako obszar
o bardzo matej perspektywicznosci w dolomicie gtéwnym.

2.1.4. TRIAS

W planie struktur podkenozoicznych obszar ,Pita” jest
zlokalizowany w SW czesci watu pomorskiego. Strop triasu
potozony jest tu na gteb. ok. 700-1500 m p.p.m., zapadajac z
NW ku SE (Gorecki, 2006). Obszar potozony jest w osiowej
strefie basenu triasowego Polski Nizowej, co powoduje, ze
profil skat systemu jest pozbawiony znaczgcych Iluk
stratygraficznych (Szyperko-Teller, 1987; Gajewska, 1987;
Franczyk, 1987). Migzszo$¢ osaddéw systemu waha sie miedzy
1600 i >2000 m, osiggajgc najwyzsze wartosci w NW i
centralnej czesci obszaru. W otworze Pita IG1 migzszos¢ ta
wynosi 2031 m (CBDG, 2015). Migzszos$c¢ triasu dolnego (pstry
piaskowiec) waha sie miedzy 800 i 1200 m, wzrastajgc z
potudnia na poétnoc i NE (Szyperko-Teller, 1987). Wapien
muszlowy wykazuje wyréwnang migzszos¢ miedzy 180 i 200
m. Spada ona do ok. 160 m jedynie w skrajnie SE czesci
obszaru (Gajewska, 1987). Nizsza cze$¢ kajpru (od dotu
profilu: warstwy sulechowskie, warstwy gipsowe dolne,
piaskowiec ftrzcinowy, warstwy gipsowe gorne) osigga
migzszos¢ miedzy 200 i 400 m, przy czym wzrasta ona z NE ku
SW i zachodowi (Gajewska, 1987). W NE oraz w skrajnie SW
czesci obszaru w profilu triasu brak jest warstw gipsowych
gornych i piaskowca trzcinowego (Gajewska, 1987).
Najbardziej wyréwnang migzszos¢ wykazujg osady wyzszego
kajpru (warstwy zbaszyneckie i jarkowskie oraz warstwy z
Trileites), ktora na catym obszarze wynosi ok. 400 m (Franczyk,
1987). Profil triasu jest zdominowany przez osady itowcowo-
mutowcowe, przewazajgce zarowno w triasie goérnym (kajper
bez warstw sulechowskich; barwy szare, pstre, wisniowe), jak i
dolnym (pstry piaskowiec; barwy brunatne). Piaskowce
wystepujg jedynie w ogniwie piaskowca trzcinowego kajpru
oraz jako podrzedne przewarstwienia w warstwach z Trileites
(najwyzszy trias), warstwach sulechowskich (kajper dolny) oraz
w spggowych partiach poszczegdlnych ogniw goérnego i
srodkowego pstrego piaskowca (trias dolny). Sg to gtownie
piaskowce drobnoziarniste w gérnym triasie — szare, brgzowa-
we i pstre w dolnym — przewaznie czerwone. W warstwach
gipsowych dolnych w otworze Pita 1/IG 1 wyinterpretowano z
pomiaréw geofizycznych warstwe soli z anhydrytem na gteb.
1557,5-1577,5 m p.p.m., czyli 489,5 m ponizej stropu triasu
(Zelichowski, 1985). Ponadto zaréwno w warstwach gipsowych
dolnych, jak i gérnych, wystepujg w itowcach przewarstwienia i
konkrecje siarczanowe. Wapien muszlowy triasu srodkowego
jest wyksztatcony w postaci wapieni, wapieni marglistych,
dolomitéw i iowcdéw przewaznie szarej barwy. Cienkie
przewarstwienia wapieni wystepujg rowniez w gérnym pstrym
piaskowcu oraz w dolnej czesci srodkowego pstrego pias-
kowca. Najnizsze ogniwo ftriasu dolnego (dolny pstry
piaskowiec — formacja baltycka) jest zbudowany wytacznie z
itowcow i mutowcdw z nielicznymi cienkimi przewarstwieniami
wapieni. Trias dolny deponowany byt poczatkowo w lagunie o
obnizonym zasoleniu, nastepnie na rowni aluwialnej (lwanow &
Kiersnowski, 1998). Gorny pstry piaskowiec jest pierwszym
osadem ptytkiego zbiornika morskiego, ktéry rozwingt sie w
petni w $rodkowym ftriasie, pozostawiajgc osady wapienia
muszlowego (lwanow, 1998). Kajper jest gtownie osadem
lgdowym réwni aluwialnej, ktéra czasowo mogta przeksztatcac
sie w peryferyjng lagune o obnizonym lub podwyzszonym zaso-
leniu (Iwanow, 1998).

Na podstawie wstepnych badan geochemicznych
przeprowadzonych w otworze Pita 1/IG 1 mozna stwierdzi¢, ze

szare utwory triasu sg mato perspektywiczne dla generowania
ropy naftowej i gazu ziemnego. W skatach triasu gérnego i
Srodkowego stwierdzono wystepowanie bitumindéw w ilosci
$redniej odpowiednio 0,007 i 0,016%, w ktérych zawartos¢
weglowodoréow waha sie miedzy 16 i 56% (nieco wyzsza dla
triasu $rodkowego; rozdziat 3.3.). Bituminy wystepujgce w
wyzszych ilodciach zawierajgce wysoki udziat weglowodorow
majg charakter epigenetyczny (rozdziat 3.3.).

2.1.5. JURA

Na obszarze ,Pita” spodziewany profil jurajski jest bardzo
zmienny i zalezy od tego, ktdrej czesci dotyczy. Na catym
obszarze utwory jurajskie wystepujg bezposrednio pod utwora-
mi oligocenu i miocenu. Jest to wynik erozji epigenetycznej
podczas inwersji bruzdy s$rodpolskiej. Poniewaz omawiany
obszar jest zlokalizowany w rejonie, na ktérym erozja
kredowo-paleogenska dotkneta réwniez utwory jurajskie, pod
utworami kenozoiku wystepujg rézne jurajskie ogniwa wiekowe.
W jedynym gtebokim otworze odwierconym na obszarze
przetargowym — otworze Pita IG 1 — oraz w otworze Ziotéw 1
Zlokalizowanym w kierunku NE od granicy obszaru ,Pita”,
najmtodsze zachowane utwory reprezentujg najstarszg jure
srodkowg (aalen) (Dayczak-Calikowska, 1985; CBDG, 2015).
Poniewaz otwory te sg zlokalizowane po SW stronie
antyklinorium $rodpolskiego, nalezy sie spodziewaé, ze w
miare przesuwania sie na potnoc obszaru, luka stratygraficzna
bedzie sie powieksza¢ i bezposrednio pod kenozoiczng
pokrywa osadowg wystepowac bedg utwory aalenu lub wyzszej
dolnej jury.

Odmiennej sytuacji nalezy sie spodziewac¢ w miare przesu-
wania sig ku potudniowi i wschodowi. Profile, usytuowanych na
potudnie od Pity, dwoch plytkich kartograficznych otwordw
wiertniczych Mirostaw 1G2 (gteb. 500 m) i Mirostaw IG1 (gteb.
250 m) obejmujg réwniez mtodsze osady jurajskie (Dadlez &
Dembowska, 1965). W otworze Mirostaw |G2, potozonym blizej
otworu Pita IG1, stwierdzono petny profil jury $rodkowej i
znacznag czes$¢ oksfordu. Otwor Mirostaw 1G1 pod kenozoikiem
napotkat utwory kimerydu, w ktérych zostat zakonczony. We
wschodnim krancu obszaru przetargowego ,Pita” zlokalizo-
wano jeszcze 3 plytkie kartograficzne otwory wiertnicze: Pitka,
Jozefowice i Biatosliwie, w ktérych pod utworami kenozoiku
nawiercono utwory kimerydu gornego (Pitka — 103,0 m,
Biatosliwie — 27,4 m) lub dolnego (Jozefowice). Ich obecnosé
dowodzi, ze we wschodniej czesci obszaru nalezy spodziewaé
sie prawie petnego profilu jury (Brochwicz-Lewinski, 1987).

Spag utwordw jurajskich przewiercono jedynie w gtebokim
otworze Pita IG 1, w ktérym potozony jest na gteb. 1068,5 m. W
wierceniu Ztotéw 1 lezy on na gteb. 1300,0 m. W obu
wierceniach wystepujg one zgodnie i bez znaczacej luki
stratygraficznej na utworach najwyzszego triasu (retyku).

Profil jury dolnej jest wyksztatcony w postaci wystepujgcych
naprzemiennie kompleksow piaskowcowych i mutowcowo-itow-
cowych. Dolny odcinek (hettang, synemur) tworzg formacje:
zagajska, sklobska i ostrowiecka (Pienkowski, 2004),
wyksztatcone gtéwnie w postaci piaskowcow, niekiedy z
wkfadkami mutowcédw. taczna ich migzszos$¢ wynosi 371,0 m.
Formacje te odpowiadajg w dawniejszym podziale
litostratygraficznym (Dadlez, 1969) warstwom mechowskim
dolnym i sSrodkowym, gérnym oraz warstwom radowskim, ktore
w otworze Pita IG 1 majg odpowiednio 118,5m, 51,0 mi 201,5
m. Sag to utwory powstate na przemian w $rodowisku
ptytkomorskim i Igdowym. Nadlegta formacja tobeska (=
warstwy tobeskie) ma migzszos¢ 56,5 m i wyksztatcona jest
jako ciemnoszare itowce i mutowce z cienkimi wktadkami pias-
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kowcdw. Sg to utwory powstate w zbiorniku morskim. Powyzej
stwierdzono formacje komorowskg (=warstwy komorowskie) o
migzszosci 175,0 m. Jest to gtéwnie kompleks piaskowcowy, z
nielicznymi, cienkimi wktadkami mutowcéw. Obie te formacije
wiekowo odpowiadajg dolnemu i gérnemu pliensbachowi
(Franczyk, 1987) Najmtodsze utwory jury dolnej (toarku) sg
reprezentowane przez formacje ciechocinskg (=warstwy
gryfickie) o migzszosci 131,0 m i formacje borucickg (=warstwy
kamienskie) o migzszosci 71,5 m. Formacja ciechocinska jest
wyksztatcona w postaci itowcdéw i mutowcoéw jasnoszaro-
zielonej barwy, w ktérych spotyka sie esterie (Dadlez, 1969)
osadzonych w srodowisku brakicznej zatoki morskiej (Piernkow-
ski, 2004). Natomiast formacje borucickg tworzy kompleks
jasnoszarych piaskowcoéw o fluwialnej genezie.

Jura $rodkowa w wierceniu Pita IG 1 jest reprezentowana
jedynie przez dwa kompleksy mutowcoéw rozdzielone przez
kompleks piaskowcowy o tgcznej migzszosci 78,5 m. Na
podstawie korelacji regionalnych utwory te zaliczono do aalenu
(Dayczak-Calikowska, 1985). Strop utworéw jurajskich w tym
otworze znajduje sie na gteb. 185,0 m.

Jak juz wspomniano, w miare przesuwania si¢ w kierunku
potudniowym i wschodnim profil jury $rodkowej staje sie coraz
peiejszy. W otworze Mirostaw IG 2 ma on 150,2 m i obejmuje
pemny profil (od aalenu po kelowej wiacznie; Dayczak-Cali-
kowska, 1987). Profil jest wyksztalcony w postaci wyste-
pujacych na przemian komplekséw piaskowcow i itowcow, przy
czym dolna czes¢ profilu (aalen, bajos) jest zdominowana
przez utwory piaskowcowe, natomiast gérna (baton, kelowej) —
przez utwory bardziej drobnoziarniste.

W potudniowej czesci obszaru stwierdzono wystepowanie
utworéw oksfordu (Mirostaw 1G 2 — 191,4 m). Sg to utwory
mutowcowe barwy ciemnoszarej, z podrzednymi wktadkami
wapieni marglistych oraz z faung amonitowg (Dadlez &
Dembowska, 1965), wydzielane jako formacja tyny
(Dembowska, 1979; Niemczycka, 1997). Utwory kimerydu
nawiercone we wschodniej czesci obszaru (Mirostaw IG 1,
Pitka, Jozefowice, Biatosliwie) sg wyksztatcone w facji margli z
wktadkami itowcow i tupkéw marglistych z faung amonitowa i
reprezentujg formacje patucka.
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Strop utworow jurajskich na obszarze ,Pita” w oméwionych
otworach wiertniczych znajduje sie na gtebokosci od 128,4 m
(Mirostaw 1G 2) do 185,0 m (Pita IG 1) (CBDG, 2015).

2.1.6. KREDA

Na przewazajgcej czesci obszaru ,Pita” utwory kredy
obecnie nie wystepujg. Pokrywa osadowa, zdeponowana tu w
czasie kredy, zostata usunieta w wyniku inwers;ji tektonicznej
osiowej strefy bruzdy s$rodpolskiej w najmiodszej kredzie i
wczesnym paleogenie (Marek & Pajchlowa, red., 1997).
Najnizsze ogniwa kredy dolnej (berias—walanzyn), o niewielkiej
migzszosci zapewne nie przekraczajgcej 200 m, moga
wystepowac jedynie w skrajnie potudniowej i SW, ewentualnie
takze wschodniej czesci obszaru. Utwory te sg reprezentowane
przez tupki ilaste i mutowcowe oraz margle ilaste z wktadkami
anhydrytéw i gipséw oraz wapieni organodetrytycznych (berias
dolny), czarne i ciemnoszare itowce i tupki ilaste i mutowcowe,
lokalnie z syderytami (berias srodkowy- nizszy walanzyn dolny,
formacja rogoznianska), facje piaskowcowe z wktadkami mu-
towcow i itowcow (wyzszy dolny walanzyn, formacja
bodzanowska), oraz mutowce z wkfadkami piaskowcéw oraz
itowcow (walanzyn gorny, formacja wtoctawska).

2.1.7. KENOZOIK

Klastyczne osady kenozoiku na obszarze ,Pita” osiggajg
migzszos¢é ponad 180 m (profil wiercenia Pita IG 1). Na przykia-
dzie profilu Pita IG 1 wydzielono utwory paleogenu (oligocen)
oraz neogenu (miocen i holocen). Sg to piaskowce, piaski,
zwiry oraz itowce o ré6znym stopniu konsolidacji. Skaty te nie
majg znaczenia zbiornikowego ani uszczelniajgcego.

2.2. BUDOWA STRUKTURALNA

Obszar ,Pita” znajduje sie w obrebie antyklinorium $rédpol-
skiego w potudniowej czesci jednostki strukturalnej nizszego
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2000).

rzedu nazywanej segmentem pomorskim (Zelazniewicz i in.,
2011). Ze wzgledu na niewielkie pokrycie sejsmiczne oraz
stabg jako$¢ danych sejsmicznych uzyskiwang pod solami
cechsztynskimi, budowa strukturalna podtoza cechsztynu jest
stosunkowo stabo zbadana.

Morfologia powierzchni podcechsztynskiej w zasiegu
analizowanego obszaru jest zréznicowana (Fig. 2.10.).

W potnocnej i centralnej czesci obszaru ,Pita” znajduje sie
wyniesienie o rozciggtosci NW-SE, kontynuujgce sie w
kierunku NW poza zasieg obszaru. W osiowej czesci
wyniesienia powierzchnia spggu cechsztynu zalega na

gtebokosci ok. 4100—-4000 m p.p.m.. W kierunku SW, Si E od
wyniesienia powierzchnia obniza si¢ do ok. 4600-4700 m
p.p-m., a w kierunku NE do gtebokosci ok. 4400—-4500 m p.p.m.
Powierzchnia spggu cechsztynu rozcieta jest licznymi uskoka-
mi o dominujgcym przebiegu na kierunku NW-SE (Fig. 2.10.).

Nalezy doda¢, ze wyniki najnowszego przekroju sejsmi-
cznego Obrzycko—Zabartowo zlokalizowanego w SE czesci
obszaru ,Pita” (Fig. 6.1-6.3.) zmieniajg czesciowo przedsta-
wiong na Fig. 2.10. mape strukturalng powierzchni podcech-
sztynskie;j.



Obszar przetargowy ,PILA” 19

Liczne struktury tektoniczne, takie jak uskoki inwersyjne,
nasuniecia, fatdy i struktury typu pop-up, obejmujgce utwory
dolnej czesci cechsztynu i powierzchnie podcechsztynska,
widoczne na profilu sejsmicznym T0040182 (Fig. 6.3.),
wskazujg na ich powstanie w rezimie kompresyjnym Ilub
transpresyjnym.

Utwory goérnego cechsztynu i mezozoiku sg ujete w fatdy o
orientacji ich osi na kierunku NW-SE. Idgc od SW granicy
obszaru ,Pita” w kierunku NE widoczne jest przejscie ze sktonu
synkliny w dwukulminacyjng antykline, ktéra jest przedzielona
stosunkowo plytkim przegtebieniem (Wnuk & Swierczewska,
1995). Dalej w kierunku ku NE obserwuje sie przejscie do
kolejnej synkliny rowniez o przebiegu NW-SE (Fig. 2.11.). W
przegubach synklin osady cechsztynskich soli kamiennych
zostaty tektonicznie wycisniete w kierunku jader antyklin,
tworzgc poduszki solne.

W powierzchni podkenozoicznej na prawie catym obszarze
odstaniajg sie utwory jury z wyjatkiem czesci wschodniej, gdzie
znajdujg sie osady kredy dolnej (nierozdzielonej) (Fig. 2.12.).
Starsze ogniwa stratygraficzne (jura dolna) odstaniajg sie
ponad poduszkami solnymi (w czesci centralnej i pdtnoc-
no-zachodniej), natomiast mtodsze (jura gérna i kreda dolna)
zachowane zostaty w miejscach obnizeh strukturalnych
(Fig. 2.12.).

2.3. EWOLUCJA GEOLOGICZNA

Po zakonczeniu orogenezy waryscyjskiej, w wczesnym
permie lub juz od pdéznego karbonu rozpoczeta sie faza
tektoniki ekstensyjnej, w efekcie ktorej powstat system zrebow,
rowow i potrowdw (Pozaryski i in., 1992; Antonowicz i in., 1993,
1994). Synsedymentacyjna aktywnos¢ uskokéw w  trakcie
depozycji osadéw czerwonego spggowca warunkowata ich
zmiany migzszosci i zréznicowanie facjalne (Kiersnowski &
Buniak, 2006).

Od permu do pdznej kredy basen polski byt poddawany
diugotrwatej termalnej subsydencji z wyrdzniajgcymi sie trzema
gtldwnymi etapami wzmozonej subsydencji: od permu do
wczeshego triasu, podczas pdznej jury oraz wczesnej kredy
(Dadlez, 1997; Stephenson i in., 2003).

Istotng role w formowaniu sie struktury basenu polskiego
odegrata synsedymentacyjna tektonika solna. Ruchy soli
zostaly zainicjowane juz we wczesnym triasie w efekcie
wzmozonej fazy ekstensji basenu polskiego, natomiast w
péznym triasie dochodzito juz do przebijania skat nadktadu i
powstawania diapiréw solnych. Ruchy mas solnych trwaty w
réznych miejscach basenu do kenozoiku wptywajgc na lokalne
zmiany migzszosci osadow.

Podczas poznej 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 wyniesienia jego osiowej
czesci (antyklinorium $rédpolskiego). W trakcie przebudowy
basenu zachodzity zjawiska halotektoniczne cechujgce sie
powstaniem struktur solnych takich jak poduszki tektoniczne i
diapiry. W efekcie ruchéw doszto do sfatdowania nadktadu soli
cechsztynskich.

W trakcie inwersji w podiozu cechsztynu dochodzito do
reaktywacji starszych stref uskokowych oraz powstawania

nowych dyslokacji. Uskoki rozcinajgce powierzchnie stropu
czerwonego spagowca hajczesciej wygasajg w spagowej
czesci cechsztynu przechodzgc we fleksury naduskokowe.
Uskoki te czesto ukfadajg sie w kulisowe ciggi strukturalne
sugerujgce udziat ruchéw przesuwczych w trakcie ich
powstawania.

W trakcie przebudowy strukturalnej basenu czes¢ uskokow
powstatych podczas etapdw ekstensji ulegta inwersji.

3. SYSTEM NAFTOWY

3.1. WSTEP

System naftowy jest okreslany jako zespdt proceséw
geologicznych i naftowych prowadzacy do powstania zloza
weglowodoréw. Do podstawowych elementow systemu nafto-
wego zalicza sie: skate macierzystg - ze wzgledu na zawartos$¢
kopalnej substancji organicznej stanowi zrodto powstawania
weglowodoréw, skate zbiornikowg — ktorej odpowiednie
wiasciwosci petrofizyczne (porowatos¢, przepuszczalnosé)
pozwalajg na akumulacje weglowodoréw oraz skate uszczel-
niajgcg — ktora jest skatg nieprzepuszczalng i uniemozliwia
ucieczke medium Zzlozowego. Ponadto nieodzownym
elementem systemu naftowego w ztozach konwencjonalnych
jest putapka naftowa, ktéra ze wzgledu na swoje cechy
strukturalne lub stratygraficzno-litologiczne tworzy miejsce
akumulacji weglowodorow. Niezbednym do zaistnienia syste-
mu naftowego i powstania ztoza weglowodorow jest zespdt
proceséw umiejscowionych w przestrzeni i w czasie
geologicznym, na ktére sktadajg sie: generowanie, ekspulsja,
migracja i akumulacja weglowodoréw oraz formowanie putapki
ztozowej. Wzajemne relacje czasowe miedzy 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
karbonskiej materii organicznej, migrowat ku strefom o nizszym
ci$nieniu hydrostatycznym, czyli do lezgcych niezgodnie na
skatach karbonu utworéw czerwonego spagowca i wapienia
cechsztyniskiego. Migracja weglowodoréow ze skat macie-
rzystych do putapek ztozowych mogta mie¢ charakter lokalny
wzdtuz nieciggtosci tektonicznych lub charakter regionalny
krétko lub dtugodystansowy wzdiuz porowatych i przepusz-
czalnych skat. W zachodniej czesci europejskiego basenu
permskiego za skaly macierzyste uznaje sie wegle westfalu
(Pletsch i in., 2010; Botor i in., 2013), natomiast badania
geochemiczne ptycej zalegajgcych skat karbonu polskiego
basenu sugerujg, ze zawartos¢ materii organicznej
rozproszonej w tych skatach jest wystarczajgca, by uznac je za
skaly macierzyste (Burzewski i in., 2009; Botor i in., 2013).
Sliwinski i in. (2006) oraz Malinowski i in. (2007) postulujg
ponadto mozliwos¢ istnienia weglono$nych utworéw molasy
gornokarbonskiej, ktére mogg stanowi¢ poziomy macierzyste
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Trz sp — spag kenozoiku, K1 — kreda dolna, J3 — jura gérna, J2 — jura $srodkowa, J1— jura dolna, Tre —retyk, Tk — kajper,
Tp2 — pstry piaskowiec $rodkowy, Zstr — strop cechsztynu, Psp — spag czerwonego spagowca (Malinowski i in., 2007).
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zlokalizowane na przedpolu polskich eksternidow waryscyj-
skich (Fig. 3.1. i 3.2.). Potwierdzeniem macierzystosci skat
karbonu w Polsce mogg by¢ takze odkryte ztoza: Wierzchowo
(dolny karbon), Gorzystaw, Trzebusz, Wrzosowo, Daszewo,
Papro¢ (dolny i goérny karbon), Koscian i Bronsko (goérny
karbon; Karnkowski, 1993) oraz wyniki badan geochemicznych
materii organicznej i gazu ziemnego (np. Kotarba i in., 1992,
1999, 2004, 2005).

Na Pomorzu skaly macierzyste zostaty stwierdzone w
obrebie utwordw turnieju, wizenu i westfalu (Botor i in., 2013).
Charakteryzujg sie one $rednim i doskonatym potencjatem
weglowodorowym (Botor i in., 2013). Catkowita zawarto$¢
materii organicznej w tupkach turnieju i wizenu wynosi srednio
od ok. 1,1-1,5% wag. do maksymalnie 10,7% (Pletsch i in.,
2010; Botor i in., 2013), natomiast catkowita zawarto$¢ 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 lll i mieszanego kerogenu typu
IIL'i 1, 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 Ill i cechuje
sie niskim do bardzo dobrego potencjatu weglowodorowego.
Catkowita zawarto$¢ 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 lll'i I, z dominacjg kerogenu typu lll w skatach westfalu
(Botor i in., 2013).

Skaty karbonu, stanowigce silikoklastyczng sukcesje
wypetniajgcg polska czes¢ basenu przedgorskiego warys-
cydow (Gorecka-Nowak, 2007), nie sg dotad w pelni
rozpoznane wiertniczo w podtozu monokliny przedsudeckiej,
niecce tddzkiej i centralnej czesci watu srédpolskiego przez
wzglad na ich znaczng migzszos¢ (>2000 m) niskg
perspektywicznos¢ odkrycia w nich konwencjonalnych ztéz
naftowych. Dlatego tez wiekszo$¢ otwordw wiertniczych na tym
obszarze nawiercita jedynie stropowe czesci skat karbonskich.

Na obszarze ,Pita” znajduje sie tylko jeden gteboki otwor
wiertniczy — Pita 1/IG 1, ktéry nawiercit jedynie 14 m
(5468,0-5482,0 m) stropowych, terygenicznych utworéw
karbonu gérnego, datowanych na westfal (Fig. 3.3.). Utwory te
wyksztatcone sg jako brunatne itowce i mutowce z cienkimi —
ok. kilka cm migzszosci — wktadkami mutowcéw piaszczystych i
piaskowcéw drobnoziarnistych. Brak danych na temat
wlasnosci geochemicznych nie pozwala stwierdzi¢, czy
nawiercone skaly majg wlasnosci skat macierzystych. Nie
mozna wykluczy¢, ze na terenie obszaru ,Pita” znajdujg sie
poziomy macierzyste w obrebie profilu karbonu, ktory nie zostat
dotychczas rozpoznany wiertniczo.

Obszar przetargowy ,Pita” znajduje sie w wiekszosci w
strefie wystepowania utworéw karbonu goérnego i dolnego
(Fig. 3.3.). Numeryczne modelowania karbonsko-permskiego
systemu naftowego basenu polskiego (Botor i in., 2013)
sugerujg, ze obszar przetargowy ,Pita” znajduje sie czesciowo
w strefie migracji weglowodoréw ze skat macierzystych
centralnej czesci basenu (modelowania nie braty pod uwage
lokalnej migracji wzdluz stref nieciggtosci; Fig. 3.4.).



Ocena perspektywicznosci geologicznej zasobow ztdéz weglowodorow...

14°00° 16°00' 18°00" 2000° 22700
g——, —~ extent of Zechstein
SEA o N\ man o
C
r\l‘t'I 344 extent of Rotliegend Wreinia-IG1
B . boreholes
Lower Permian volcanites
A Y gas fields g

Gas migration and remigration paths:

at the end
¥, ;' of Late Cretacecus at the end
,M;,oumek-i | ; at the end DL Ameaic
k- inek 1G-1 of Late Jurassic

PN Voka-T Wicze lo- e
@ i

% ﬁ wiord I 3 e

00.1

Figura 3.4. Mapa przedstawiajgca $ciezki migracji gazu na tle rozprzestrzenienia zbiornikowych
utworéw czerwonego spggowca (Botor i in., 2013).

1200 1600 1800 2000 2200
) - N :
g . extent of Carboniferous
gEA bl - L \s ‘*
] 11€ 45 ) Fl Vitrinite reflectance
pAv . { Gdarisk | (%]

10 20 30 4.0 50

Figura 3.5. Mapa rozktadu dzisiejszej dojrzatosci termicznej materii organicznej w stropie utworéw
karbonu (Botor i in., 2013).



Obszar przetargowy ,PILA”

23

.
-

—rr

.

L3 ]™ 28—

zasigg utwordw czerwonego spagowca (1)
zasieg utworéw karbonu dolnego (2)

czoto waryscydéw wg Pozaryski ef al,, 1982 (3)

czolo waryscydow wg Dadlez ef al. 2005 (4)

izolinie jednostkowego potencjaki
powierzchniowego [JPP] (5)
zloze gazu (6)

IV (ir. 135.19)| érednia dia strefy obliczeniowsj (7)

Y po!
[kgHC/m? basenu]

mﬂ,n,“ 708,

Y [JPP] (8)

b 2098 1

uutr?»f-

1500 2.0 008

Figura 3.6. Mapa jednostkowego potencjatu powierzchniowego (JPP) utworéw karbonu dolnego

(Burzewski i in., 2009).

Modelowania te wykazujg réwniez, ze na tym obszarze
karboriska materia organiczna moze znajdowac sie na stopniu
przeobrazenia odpowiadajgcego fazie przejrzatej wzgledem
generowania weglowodoréw  (2,5-3,5% R, Fig. 3.5.).
Burzewski i in. (2009) ocenili, ze skaty macierzyste karbonu
dolnego w obrebie obszaru przetargowego ,Pita” mogty
cechowa¢ sie w historii geologicznej jednostkowym
potencjatem genetycznym na poziomie 100-200 kg HC/m?
basenu (Fig. 3.6.).

3.3. ZAWARTOSC WEGLA ORGANICZNEGO W UTWORACH
TRIASU | PERMU Z WIERCENIA PILAIG 1

Utwory gornego triasu zawierajg zréznicowane ilosci wegla
organicznego (sr. 0,16%). Minimalna ilo$¢ Cqrg. W tych utworach
wynosi 0,01%, maksymalna ilo§¢ Cog — 0,60%. Bituminy w
utworach gérnego triasu wystepujg w matej ilosci (sr. 0,007%),
ilo$¢ weglowodorow w bituminach jest zréznicowana (16—46%;
Tab. 3.3.1. i 3.3.2). Weglowodory nasycone sg w
przewazajgcej ilosci w stosunku do weglowodoréw aroma-
tycznych. Bituminy wystepujgce w wiekszych ilosciach,
zawierajgce wysoki udziat weglowodoréw, majg charakter
epigenetyczny.

Utwory $srodkowego triasu zawierajg srednio 0,36% ilosci
wegla organicznego. Minimalna ilo$¢ Cqq w tych utworach
wynosi 0,20%, maksymalna ilos¢ Cqq — 0,60%. Bituminy w
utworach srodkowego triasu wystepujg w ilosci ér. 0,016%, w

Tabela 3.3.1. Srednia zawarto$¢ wegla organicznego w
badanych utworach.

Stratygrafia|$r. C,, % [ilos¢ probek| max. C ., % min. C, %
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Tabela 3.3.2. Srednia zawarto$é % wag. bituminéw w
badanych utworach.

Stratygrafiagr % bitum|ilo$¢ prébek|max. % bitum.| min. % bitum.
T3 0,007 25 0,015 0,001
T2 0,016 5 0,029 0,012
P2 0,005 2 0,007 0,003
C 0,001 1 0,001 0,001

Pita IG 1
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0
£
g 0018 5
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8 0,006
§ o R
H 0 r T —
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stropie najwyzsza ilos¢ (0,029%). llos¢ weglowodoréw w
bituminach jest zréznicowana (36-56%). Utwory triasu w tym
otworze sg mato perspektywiczne dla generowania ropy
naftowej i gazu ziemnego.

Stabo przebadane utwory goérnego permu zawierajg
$rednio 0,45% ilosci wegla organicznego. Minimalna ilo$¢ Corg.
w tych utworach wynosi 0,40%, maksymalna ilo$¢ Coy. —
0,50%. Bituminy w utworach gdérnego permu wystepujg w
bardzo matej ilosci ($r. 0,005%).

Pojedyncza prébka z utwordw karbonu wykazata, iz
zawierajg one sladowg ilo$¢ wegla organicznego i bitumindw.

3.4. CHARAKTERYSTYKA PETROLOGICZNA ORAZ

DOJRZALOSC TERMICZNA MATERII ORGANICZNEJ
W OSADACH PERM-TRIAS Z WIERCENIA PILAIG 1

Badany kompleks osadéw permo-mezozoiku, z interwatu
gtebokosci 1473,0-1882,0 m (trias) oraz 4159,1-4379,1 m
(perm), charakteryzuje sie generalnie niezbyt bogatg
zawartodcig materii organicznej (0,2-0,6% planimetrowanej
powierzchni probki).

Analizowany poziom gdérnego permu zawiera mikrokom-
ponenty reprezentowane zaréwno przez pierwotny, jak i wtorny
materiat organiczny.

Do grupy pierwotnych sktadnikow nalezg gtdwnie maceraty
grupy witrynitu zbudowane z Zzelifikowanej tkanki roslinne;.
Najczesciej jest to bezstrukturalny kolinit, ktérego koncentracja
w analizowanych skatach weglanowych jest dos¢ znaczna.
Towarzyszy mu czesto bitumin (state bituminy). Z maceratami
witrynitu  wspotwystepuje  inertynit  (fuzynit, semifuzynit,
mikrynit). Najliczniej wystepujaca jest, w badanych osadach,
amorficzna materia organiczna, towarzyszaca mineratom
ilastymi okreslona jako asocjacja organiczno-mineralna typu
bitumicznego.

Najbogatsze w substancje organiczng (0,6%) sg utwory
weglanowo-ilaste gérnego permu oraz piaskowce stropowych
partii triasu gérnego, zawierajgce jednak gtéwnie materiat
pochodzgcy z redepozycji, a takze itowce spggowych partii
triasu srodkowego zawierajgce materie organiczng ,in situ”. W
osadach triasu $rodkowego wystepuje réwniez amorficzna
materia organiczna przemieszana z mineratami ilastymi,
tworzac asocjacje organiczno—mineralng typu bitumicznego. W
niewielkiej ilosci obserwuje sie rowniez impregnacje
bitumiczne.

Dojrzato$¢ termiczna materii organicznej w osadach permu
i triasu z otworu Pita IG 1 zostata okreslona przy zastosowaniu
wskaznika refleksyjno$ci witrynitu (% R,). Analiza jego zmian w
profilu pionowym wykazuje wyrazng tendencje wzrostowg wraz
z gtebokoscig pograzenia—od 0,77-0,78% R, w osadach triasu
gornego (gteb. 1473-1476 m), co wskazuje na gtdwng faze
generowania ropy naftowej; do 1,0-1,1% R,, w osadach triasu
$rodkowego (gteb. 1779,0-1882,0), co odpowiada poznej fazie
generowania ropy naftowej; oraz 1,87-2,32% R, w utworach
gornego permu (4159,1-4379,1 m), co wskazuje na gtéwna
faze generowania gazéw (Tab. 3.4.).

Whioski

Piaszczyste utwory goérnego triasu uznaé nalezy za
niemacierzyste dla generacji weglowodoréw. Majg one cechy
skat zbiornikowych, zawierajg bowiem znaczng ilo$¢ epige-
netycznych bituminéw. Osady ilaste triasu $srodkowego uznac
mozna za stabe skaly macierzyste dla generowania ropy
naftowej, natomiast utwory weglanowe i ilaste gérnego permu
wykazujg cechy stabych skat macierzystych dla generowania
gazu.

Tabela 3.4. Analiza mikroskopowa materii organicznej Pita IG 1.

T |k R0 | ) |y | el | Tl | | 09
1473,0 | T3 psc 0,77 85 5 10 0,6
1475,0 | T3 psc 0,78 80 10 10 0,4
1476,0 | T3 psc 0,78 85 5 10 0,3
1879,0 | T2 itc 1,10 70 10 15 0,2
1880,6 | T2 itc 1,00 70 15 15 0,3
1881,2 | T2 itc 1,04 75 10 15 0,5
1882,0 | T2 itc 1,05 80 5 15 0,6
4159,1 P2 dol+itc 1,90 10 90 0,6
4163,6 | P2 dol+itc 1,87 15 5 80 0,5
4379,1 P2 tpk 2,32 15 10 75 0,6

psc — piaskowiec
itc — itowiec

dol — dolomit

tpk — tupek
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Figura 3.7. Model 1-D historii pogrgzania i dojrzatosci termicznej dla otworu Pita 1/1G 1 (Botor, 2006).

3.5. WIEK I MECHANIZM GENERACJI, MIGRACJI | AKUMULACJI
WEGLOWODOROW

Zastosowanie numerycznych modelowan systemow
naftowych ma na celu przeprowadzenie rekonstrukcji proceséw
i mechanizméw generowania, migracji i akumulacji
weglowodoréw. Podstawg modelowan proceséw generowania
jest modelowanie paleotermiczne, ktére polega na modelo-
waniu dojrzatoséci termicznej skat zwlaszcza macierzystych.
Takie modelowania przeprowadzane s3g gtownie w wersji 1-D i
pozwalajg na odtworzenie w skali czasu - ewolucji geologicznej
i termicznej basenu sedymentacyjnego wraz z modelowaniem
proceséw generowania i ekspulsji weglowodoréw. W celu
odtworzenia procesow migracji i akumulacji weglowodorow
wykonuje sie modelowania 2-D (przekrdj geologiczny),
natomiast modelowania 3-D integruja wszystkie wyzej
wymienione procesy w postaci przestrzennej. Dokfadna
metodyka modelowan  systeméw naftowych  zostata
przedstawiona w pracach m.in. Botora & Kosakowskiego
(2000), Highley i in. (2006) i Al-Hajeri i in. (2009).

Na obszarze ,Pita” wystepuje zaledwie jeden gteboki otwor
wiertniczy (Pita 1/1G 1). Przewierca on perspektywiczne utwory
zbiornikowe czerwonego spggowca oraz nawierca zaledwie
14 m utwordéw karbonu, ktére mogty stanowi¢ potencjalng skate
macierzystg. Charakterystyke dotyczacg wieku i mechanizmu
generacji, migracji i akumulacji weglowodoréw dla obszaru
,Pita” wykonano na podstawie m.in. wynikow modelowan
przeprowadzonych przez Botora (2006, 2011), Mackowskiego
& Reicher (2006).

W obrebie obszaru ,Pita® wystepuje karbonsko-
dolnopermski system naftowy. Perspektywiczne skaty, w
ktérych moga wystepowaé ztoza gazu ziemnego, to utwory
klastyczne czerwonego spagowca. W strefie tej potencjalng
skatg macierzystg sg utwory karbonu dolnego, natomiast za
uszczelnienie odpowiedzialne sg ewaporaty cechsztynu.

Na podstawie wynikow modelowan dojrzatosci termicznej
(Fig. 3.7.) skaty macierzyste karbonu obecnie znajdujg sie w

strefie przejrzatej (wymodelowane wartosci refleksyjnosci
witrynitu wynoszg >3% R,), zatem w strefie tej wyczerpany
zostat potencjat generacyjny z utworéw karbonu. Wysoka
dojrzatos¢ utworéw karbonskich zwigzana jest
prawdopodobnie z istnieniem wulkanitéw dolnopermskich w
tym obszarze, niemniej jednak gtéwna faza generowania gazu
ziemnego nastgpita z poczgtkiem triasu, kiedy skaty
macierzyste zostaty pograzone na gtebokos¢ ok. 3500 m,
osiggajgc dojrzatos¢ >1,3% R,. Giéwna faza generowania
trwata do konca jury, kiedy utwory karbonu zostaty pogrgzone
na gtebokos¢ <6000 m, a ich dojrzatos¢ wzrosta do >2,6% R,.
Wypietrzanie i erozja, ktéra miata miejsce z kohcem kredy,
zahamowata dalszy przyrost gtebokosci i dojrzatosci, ktéra
ostatecznie zostata uksztattowana w tym wtasnie czasie.

Czas generowania gazu ziemnego ha obszarze
przetargowym ,Pita” jest bardzo korzystny, poniewaz
generowanie miato miejsce w mezozoiku, kiedy istniato juz
regionalne uszczelnienie ewaporatami cechsztynu utworéw
zbiornikowych czerwonego spggowca. Ponadto, poczatek ge-
neracji odbyt sie roéwniez po intensywnej przebudowie
tektonicznej fazy asturyjskiej, ktéra miata miejsce w péznym
karbonie i wczesnym permie, prowadzgc do rozformowania
istniejgcych  woéwczas putapek ztozowych. Powyzsze
zaleznosci mogty wptyna¢ na akumulacje i zachowanie sie zt6z
w putapkach dolnego permu.

Na obszarze ,Pita” w spagu utwordw czerwonego
spagowca wystepuje pokrywa wulkanitow, ktéra w znaczacy
sposob mogta ograniczy¢ migracje gazu ziemnego w wigekszej
skali. Pod pokrywg wulkaniczng dominowata migracja
krotkodystansowa, koncentrujgca sie wokot stref roztamoéw
tektonicznych. Gtéwna faza migracji gazu ziemnego z utworow
karbonu rozpoczeta sie z poczatkiem triasu i trwata do jego
schytku. Gtéwny strumien gazu migrowat pod osadami plai, a
nastepnie — wulkanitéw, w kierunku SW (w kierunku
Objezierza). W pierwszej kolejnosci gaz napetniat putapki
zwigzane z wiekszymi strefami dyslokacyjnymi. Migracja gazu
o charakterze krétkodystansowym odbywata sie pionowymi
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Sciezkami migracji, zwigzanymi ze strefami dyslokacyjnymi
przecinajgcymi utwory wulkaniczne. Kolejna faza migracji gazu
ziemnego mogta nastgpi¢ w kredzie w wyniku wzrostu
pograzenia.

Modelowania potwierdzajg potencjat generacyjny gazu
ziemnego utworéw karbonu na obszarze przetargowym ,Pita”.

3.6. SKALY ZBIORNIKOWE | USZCZELNIAJACE

Skatami  zbiornikowymi sg piaskowce czerwonego
spagowca. Ich charakterystyka w oparciu o dane z wiercenia
Pita IG zostata przedstawiona w podrozdziale 2.1.2.1.
Piaskowce te, gldwnie pochodzenia eolicznego, wystepujgce w
przedziale gtebokosci 4900-5100 m maja niskg porowatosc i
praktycznie brak przepuszczalnosci.

W rozdziale 2.1.2. Perm — czerwony spggowiec omowiono
mozliwosS¢ wystepowania piaskowcow zlokalizowanych blizej
stropu utworéw czerwonego spagowca, kitdre mogg posiadac
wiasnosci  zbiornikowe. Dotyczy to szczegdlnie struktury
Chodziezy, gdzie strop utwordéw czerwonego spggowca moze
znajdowac¢ sie na gtebokosci zblizonej do 4000 m. Na takiej
gtebokosci wystepujg w basenie czerwonego spggowca w Polsce
i w Niemczech, ztoza gazu. Ztoza te sg uszczelnione ewaporatami
cechsztynu (w Niemczech i w rejonie morza pdétnocnego
uszczelnione sg réwniez itowcami oraz poziomami soli w
utworach czerwonego spagowca). W polskim basenie
czerwonego spagowca nie jest rozstrzygnieta kwestia uszczelnien
wewnatrz osadéw czerwonego spagowca. Nie stwierdzono
wystepowania poziomdw soli, a poziomy skat ilastych majg rézng
migzszosC¢ i ograniczone zasiegi lateralne. Wystepuje mozliwos¢
uszczelnienia gazu w piaskowcach w systemie tight gas. Aspekt
ten omaéwiono w rozdziale 2.1.2. Nalezy dodac, ze w przypadku
gteboko pogrzebanych piaskowcow mozna sig spodziewac
systemu naftowego okreslanego jako Basin Centered Gas Sys-
tem, w ktérym uszczelnienie gazu stanowi unieruchomiona woda
kapilarna (Kiersnowski i in., 2010). Powstanie takiego ztoza gazu,
traktowanego jako ztoze niekonwencjonalne, uzaleznione jest od
historii pogrgzania i dojrzatosci termicznej skat macierzystych jak i
zbiornikowych (Fig. 3.7), gdyz gaz zamkniety na duzej gtebokosci
moze ulec destrukcji (Wojcicki i in., 2014).

4. Zt OZA GAZU ZIEMNEGO W OTOCZENIU
OBSZARU ,PILA”

Dane w oparciu o baze danych MIDAS — PIG-PIB

W graniach obszaru przetargowego ,Pita” nie wystepujg
udokumentowane zloza weglowodoréw; w najblizszym
sgsiedztwie (Fig. 4.1.) ztoza:

— okoto 50 km na SW, eksploatowane ztoze ropy naftowe;j

Grotow (NR 10254). Ztoze zostato udokumentowane w
2005 r. w Pikulski (2006);

— okoto 57 km na SW, eksploatowane ztoze gazu
ziemnego Miedzychéd (GZ 9502). Zioze zostato
udokumentowane w 2003 r. w Pikulski (2003a);

— okoto 68 km na SW, eksploatowane ztoze ropy naftowe;j
Lubiatow (NR 9736). Ztoze zostato udokumentowane
w 2003 r. w Pikulski (2003b). Najnowszy dodatek:
Szczawinska (2005).

Ztoza te dotyczg weglowodoréw w cechsztyrnskim
dolomicie gtdwnym. Znajdujg sie¢ w znacznej odlegtosci od
obszaru ,Pita”. Ten typ zt6z nie jest spodziewany na obszarze
JPita”. Niekonwencjonalne ztoza gazu typu tight gas zostaty

stwierdzone wierceniami: Energia Zachod Sp. z o0.0. (Trzek-1,
-2/2H, -3/3H) na bloku 207 oraz wiercenie PGNIG (Pniewy-4)
na koncesji Wronki znajdujgcymi sie w znacznej odlegtosci od
obszaru Pita. Zloza te umiejscowione sg faktycznie w
konwencjonalnych putapkach strukturalnych, uszczelnieniach
anhydrytami cechsztynu, w ktorych stwierdzono gaz w bardzo
stabo przepuszczalnych piaskowcach czerwonego spggowca.
W obrebie obszaru Pita wystepowanie tego typu ztéz jest mato
prawdopodobne. Zaktada sie, ze moze tam wystepowac tight
gas w systemie Basin Centeret Gas System, gdzie gaz jest
uszczelniony wodg kapilarng (patrz rozdziat 2.1.2.1 i 3.6)

5. PROFIL REPEROWY - PILAIG 1

Wiercenie Pita IG1 (Zelichowski, 1985) znajduje sie w
zachodniej czesci obszaru przetargowego ,Pita”. Profil
reperowy wiercenia Pita IG1 zostat wytypowany ze wzgledu na
swoja reprezentatywnos¢ dla obszaru ,Pita” polegajgca na tym,
iz jest to jedyny gteboki otwdr na obszarze ,Pita’, w ktérym
nawiercono utwory czerwonego spggowca bedgce gtownym
horyzontem poszukiwawczym (Fig. 5.1.).

Pita IG 1

Lokalizacja (fi, lambda): 53° 8’ 45716° 37’ 30”

Wspotrzedne topograficzne (uktad 1992)

X: 588932.07

Y: 340922.49

Wysoko$¢ n.p.m.: 93,1 m

Data rozpoczecia: 26-10-1982; data zakonczenia:

5-06-1984

Gtebokos¢ koncowa: 5482 m

Jednostka strukturalna: potudniowo-zachodniej cze$¢ watu
pomorskiego.

Struktura Pita

Uproszczona stratygrafia osadoéw w wierceniu Pita 1 wg
LStratygraficzna baza danych permu z pétnocnej Polski” (Wag-
neriin., 1999; Tab. 4.1.).

5.1. OPIS WYKONANYCH BADAN | INTERPRETACJI GEOFIZYKI
OTWOROWEJ

Uwaga: wszystkie gtebokosci podano w metrach pod

Tabela 4.1. Uproszczona stratygrafia w otworze Pita IG 1.

Stratygrafia | Strop i spag [m] Migzszos¢ [m]
Czwartorzed i

Q+Tr trzeciorzed 0-185 185
J Jura 185-1068,5 883,5
T Trias 1068,5-3099 2030,5

P (PZ) Cechsztyn 3099-4380 1281

Czerwony

P (Pcs) spagowiec 4380-5468 1088

C Karbon 5468-5482 >14

poziomem terenu, pomiar po $cianie otworu (Measured Depth).
Gtebokosci zostaty przyblizone do 1 m.

1. Dane cyfrowe dostepne w CBDG

W formie cyfrowej w NAG dostepne sg zaréwno odcinkowe,
jak i — dla wybranych pomiaréw (profilowanie naturalnej
promieniotworczosci gamma, profilowanie  $rednicy,
profilowanie neutron-gamma, profilowanie akustyczne, dwa

J Figura 4.1. Ztoza weglowodoréw w poblizu obszaru przetargowego ,Pita”.

J Figura 5.1. Profil zbiorczy odwiertu Pita IG 1.
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SKALA 1: 10 000
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X_1992 588932.07
Y_1992 340922.49

WYSOKOSC: 93.1 m n.p.m.
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klasyczne profilowania opornosci) —
geofizyki otworowej.

W otworze Pita 1/1G 1 (wywierconym w 1984 r.) w interwale
perspektywicznym  obejmujgcym  utwory  czerwonego
spagowca (4380-5468 m) w formie cyfrowej, w dwoch
odcinkach pomiarowych, dostepne sg nastepujgce profilowania
(w nawiasach skrot uzywany w bazach danych CBDG):

1. profilowanie $rednicy (CALI) — do gtebokosci 5379 m,

2. profilowanie naturalnej promieniotwdrczosci gamma
(GR) — do gtebokosci 5379 m,

3. profilowanie neutron-gamma (NEGR) — do gtebokosci
5379 m,

4. profilowanie gamma-gamma (GGDN) — do gtebokosci
5379 m,

5. boczne sondowanie opornosci — zestaw klasycznych
profilowan opornosci sondami o réznych rozstawach
(EL18, EL02, EL26, EL09, ELO3, EL14, EN10) — do
gtebokosci 5379 m, poza EL14 (do gteboko$ci 4868 m) i
EL18 (2379-4850 m),

6. profilowanie potencjatéw naturalnych
gtebokosci 4868 m,

7. sterowane profilowanie opornosci (LL3) — do gtebokosci
5379 m (uwaga: dolny odcinek 4850-5379 m zostat
prawdopodobnie Zle zcyfrowany),

8. sterowane mikroprofilowanie opornosci (ML) — do
gtebokosci 4869 m,

9. profilowanie akustyczne (T1, T2, DT) — do gtebokosci
4868 m.

Scyfrowano wiec niemal wszystkie wykonane technikg
analogowg pomiary, poza profilowaniem krzywizny i
profilowaniem temperatury.

Profilowania radiometryczne zostaty zarejestrowane w
impulsach na minute (nie byly skalibrowane), w obecnie
dostepnych danych cyfrowych odcinkowe krzywe (GR, NEGR,
GGDN) s3 wyrazone w impulsach na minute (cpm), potgczone
zas$ krzywe GR (GR_C) i NEGR (NEGR_C) wyrazone sg w
jednostkach  ,a_unit” bedacych prébg skalibrowania
oryginalnych pomiaréw. Ponadto potgczona krzywa GR
(GR_S) zostatla przeliczona na jednostki APl metoda
statystyczno-stratygraficzng (Szewczyk, 2000).

2. Pomiary geofizyki otworowej wykonane w utworach
czerwonego spagowca

W otworze Pita 1/IG 1 w perspektywicznym interwale
czerwonego spggowca (4380-5468 m) wykonano nastepujace
badania geofizyki otworowej analogowymi zestawami aparatur:

1. Boczne sondowanie opornosci (zestaw klasycznych
profilowan opornosci) w interwatach: 4344-4867 m i
4780-5386 m,

potaczone krzywe

(SP) — do

2. Sterowane mikroprofilowanie opornosci: 4344—4900 m,

3. Sterowane profilowanie opornosci: 4344-4885 m i
4780-5389 m,

4. Profilowanie potencjatéw naturalnych: 4344—4867 m,

5. Profilowanie akustyczne: 4344—-4886 m,

6. Profilowanie gamma: 43204900 m i 4780-5381 m,

7. Profilowanie neutron-gamma: 43204900 m i
4780-5383 m,

8. Profilowanie gamma-gamma: 4320-4955 m i
4780-5383 m,

9. Profilowanie $rednicy: 4344-4870 m i 4330-5382 m,

10. Profilowanie krzywizny: 4350—-4550 m, 4350—4950 m i
4900-5390 m,

11. Profilowanie temperatury w warunkach nieustalonej
réwnowagi termicznej: 4838—4888 m,

12. Profilowanie temperatury w warunkach ustalonej
rownowagi termicznej: 10-5260 m.

3. Interpretacje pomiaréw dostepne w NAG

Koncowa dokumentacja badan geofizycznych bedaca
czescig dokumentacji wynikowej otworu Pila 1/1G 1
(Zelichowski, 1985) charakteryzuje utwory czerwonego
spagowca jako litologicznie  zréznicowane.  Odcinek
4708-5089,5 m jest opisany jako piaskowcowo-itowcowy, ze
znaczng przewagg piaskowcdéw o stabych wlasnosciach
zbiornikowych (porowato$¢ ok. 3-9%). W catym profilu nie
stwierdzono  warstw  nasyconych  weglowodorami  lub
podejrzanych o takie nasycenie.

5.2. CHARAKTERYSTYKA HYDRODYNAMICZNA |
HYDROCHEMICZNA POZIOMOW ZBIORNIKOWYCH

Zadaniem oprobowania byto wyjasnienie ropo- i gazo-
nosnosci utworéw paleozoiku i triasu oraz zbadanie pozioméw
jury dolnej w celu ujecia wéd mineralnych o znaczeniu
balneoterapeutycznym. W zwigzku z brakiem mozliwosci
technicznych, w obecnosci skat o prawie catkowitym braku
wiasnosci zbiornikowych, nie przeprowadzono szczegoétowego
oprobowania utworéw czerwonego spggowca i stropu karbonu.

W trakcie wiercenia wykonano dwa badania prébnikami
ztoza:

— w obrebie kajpru

solanke,

— W obrebie czerwonego spagowca (5398,5-5345,0 m),
uzyskujgc solanke.

Po zakonczeniu wiercenia przebadano poziomy:

— w pstrym piaskowcu $rodkowym (2710,0-2690,0 m;
2578,0-2538,0 m; 2325,0-2310,0 m), stwierdzajgc brak
przyptywu,

— w jurze dolnej (1022,0-997,0 m), uzyskujac przyptyw
wody.

Poziom zbiornikowy 5398,5-5345,0 m (perm-czerwony

spagowiec — skaly wylewne)

Wytypowano skaly wylewne z uwagi na wyrazne
zgazowanie ptuczki wiertniczej i jej ucieczki. Pierwsze objawy
gazu i ucieczki ptuczki stwierdzono przy gtebokosci 5352,8 m.
Badanie przeprowadzono prébnikiem ztoza typu Kl 2M-95,
stosujgc metode dwukrotnego odciecia przyptywu. W okresach
przyptywu i odbudowy cisnienia nie uzyskano rejestracji cisnien
ze wzgledu na awarie zegara.

| okres przyptywu: czas 8 min brak rejestraciji cisnienia

| okres odbudowy cisnienia czas 195 min brak rejestracji
cisnienia

Il okres przyptywu: czas 215 min brak rejestracji ci$nienia

Il okres odbudowy cisnienia czas 310 min brak rejestracji
cisnienia

W ciggu pierwszej godziny stwierdzono bardzo silny przyptyw
powietrza, swiadczacy o doptywie medium do zioza. Po
wyciggnieciu przewodu wiertniczego stwierdzono zalewke oraz 6
m® filtratu pluczki, prawdopodobnie wymieszanej z solanka.
Sredni przyplyw wyniost 1,6 m*h, jednak wielko$é ta moze byé
zwigzana z oddawaniem ptuczki, ktéra w ilosci ponad 20 m®
infiltrowata w ztoze w trakcie wiercenia. Do momentu awarii
zegara, 1. po 4 minutach pierwszego okresu odbudowy, cisnienie
wzrosto do 616,4-10°hPa. Temperatura w glebokosci 5349 m
wynosita 152°C. Brak rejestracji cisnienia, zanik przyptywu,
catkowity brak objawdéw zgazowania, zanieczyszczenie proby
solanki powodujg ograniczong ocene wartosci skat wylewnych
czerwonego  spaggowca jako  poziomu  zbiornikowego
perspektywicznego przy poszukiwaniach naftowych.

W wyniku badan probnikiem stwierdzono zanikajacy
przyptyw solanki silnie zanieczyszczonej filtratem ptuczki.

(1479,0-1469,0 m), uzyskujac
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Tabela 5.2.1. skiad solanki z prébnika zapletego w interwale
5398.5 - 5345 m otwor Pita IG 1

i Zawartosé
Sktadnik 3 3
[mg/dm® | [mvalidm®] | [%mval]
Kationy
Na* 38 500 1 674,66 78,63
K* 1018 26,03 1,22
ca* 7 750 386,73 18,16
Mg** 515 42,37 1,99
Razem 47 783 2 129,79 100,00
Aniony
cr 83 493 2 355,03 99,35
HCO4" 250,17 4,10 0,17
S04 392,64 8,17 0,34
Br- 272,14 3,40 0,14
I- 9,82 0,08 0,00
Razem 84 417,77 | 2370,78 100,00

Tabela 5.2.2. Analiza gazu z gtebokosci 5353 m otwor Pita IG 1.

catkowitym braku w prébniku, jest trudne do wyjasnienia. W
tabeli 5.2.2. przedstawiono analize gazu z gtebokosci 5353 m.

Jest to gaz azotowy o bardzo duzej zawartosci
weglowodorow ciezkich (26% obj.), w tym pentandéw 5,8% obj.,
heksanoéw 18% obj. i tylko 0,4% obj. metanu. Sktad gazu
wskazuje na bezposrednie wystepowanie ropy naftowej lub jest
zwigzany z zanieczyszczeniem ptuczki.

Przy tej samej gtebokosci, po intensywnym ptukaniu otworu,
pobrano ptuczke, ktéra po degazacji wykazata krancowo inny
sktad. Stwierdzono catkowity brak weglowodoréw ciezkich,
36,3% obj. metanu oraz 63,7% obj. azotu. Jest to gaz dwu-
sktadnikowy, by¢ moze zwigzany z fermentacjg ptuczki.

Trzecig prébe pobrano z ptuczki przy gtebokosci 5398,5 m,
2,5 tygodnia od chwili pierwszych objawow zgazowania. Sktad
gazu przedstawiono w tabeli 5.2.3.

W gazie zwigkszyta sie zawarto$¢ metanu do 65,4% obj.
przy jednoczesnym spadku zawartosci azotu do 76,2% obj.

Podsumowujac, w wyniku badania probnikiem ztoza inter-
watu wykazujgcego zgazowanie ptuczki nie stwierdzono nawet
minimalnych $ladéw zgazowania, co moze $wiadczy¢ o
wyptukaniu catej ilosci gazu z kolektora
szczelinowego o matej

z t0SE z rtosé Z tosé przepuszczalnosci, pochodzeniu gazu z
. ,ﬁgg;;ﬁﬁig wazvz?,s?ysrg . ,ﬁgg;a%siﬁig Zawartos¢ w | fermentacji ptuczki lub jej organicznych
Sktadnik : 1003 Sktadnik : czystym gazie ; . ;
z powietrzem | gazie [% z powietrzem [% obj.] zanieczyszczen lub o doptywie gazu z
[% obj.] obj.] [* obj.] wyzszych partii czerwonego spagowca,
metan 0,0664 0,4375 heksan 0,5438 3,5828 nieobjetych badaniami.
etan 0,0119 0,0784 heksan 1,4438 9,5123 W zwigzku z uzyskaniem z utwordw
propan 0,0272 0,1792 heksan 0,9648 6,3565 jury dolnej wody speiniajacej wiasciwosci
i-butan 0,0246 0,1621 tlen 17,8197 - 'ecf“'cz$of§‘“6°g9$ ozaflltrowalr('nym '”t‘ér'
n-butan 0,1308 0,8617 azot 78,0600 72,8538 walem 11Ua6,0-997,7 M przekazano co
- - dyspozycji dwczesnego urzedu
i-pentan 0,3910 2,5761 wodoér 0,0073 0,0481 wojewddzkiego w Pile. Wody z tego ujecia
n-pentan 0,5087 3,3515 razem 100,0000 100,0000 w pozniejszych latach zostaly formalnie
uznane za lecznicze. W 1990 r.
opracowano dokumentacje hydrogeo-
Tabela 5.2.3. Analiza ptuczki pobranej z gt. 5398.5 m, Pita IG 1. logiczng ustalajgca zasoby
eksploatacyjne otworu w ilosci 15,7
L . L. 3 .
Zawarto$¢ w 2 Zawarto$é w iz m°/h  przy depresji 27,0 m
¢ i Zawartos¢ w : i Zawartos¢ w ’
Sktadnik | "bowietrzem | C2YStymgazie | Skiadnik | "Dowiatrzem | CZystymgazie | (Szarszewska,  1989).  Rzedna
[% obij.] [% obj.] [% obj.] [% obj.] statycznego  zwierciadta  wody
t 4036(.) 65,4186 t 76 239-8 34,3885 wynosi 1038 m npm. Wode 2z
metan > > azo’ ‘ : ujgcia  scharakteryzowano  jako
etan Slady Slady wodor 0,0119 0,1929 0,65% mineralng wode termalng
tlen 19,7123 - razem 100,0000 100,0000 typu CI-Na o temperaturze na

Analize chemiczng solanki wykonano w Laboratorium Zaktadu
Geochemii i Chemii Analitycznej Instytutu Geologicznego w
Warszawie. Mineralizacja solanki wynosita 127,1 g/dm®,
gestos¢ 1,0875 g/cm3 i odczyn 5,69 w skali pH. Pierwiastki
$ladowe wystepuja w ilosci: zelazo — 21,6 mg/dm®; mangan —
32 mg/dm?®; stront — 435 mg/dm? i lit — 84,6 mg/dm®>. Sktad
chemiczny solanki przedstawiono w tabeli 5.2.1.

Probka wody pobrana z utworéw czerwonego spggowca
jest silnie zanieczyszczona (silne rozcienczenie i kwasny
odczyn) i mato reprezentatywna. Wskazniki hydrochemiczne

Wynosza:

rNa _071 rCl —rNa 161 rSO, x100 — 035, @_913
rcl rMg rCl rMg

T8 643, £ ~30712 =277

rK Cl

Pobrano kilka préb gazu do analizy, jednak znaczna
rozbiezno$¢ uzyskanych wynikéw (ogromne zréznicowanie
sktadu gazu) kaze watpi¢ w jego naturalne pochodzenie. Duze
zroznicowanie sktadu gazu, przy jednoczesnym jego

wyptywie 25,3°C. Otwor pozostaje
niezagospodarowany.

6. DANE SEJSMICZNE

Obszar przetargowy ,Pita” jest pokryty danymi (liniami
sejsmicznymi) wykonanymi gtéwnie w latach 1970. i 1980. Linie
2D utworzyty rzadka, ale stosunkowo réwnomiernie roztozong
sie¢ danych sejsmicznych (Fig. 6.1.). W czesci wschodniej
obszaru dodatkowo zlokalizowano regionalny profil sejsmiczny
pomierzony na linii Obrzycko-Zabartowo w 2011 r. Pomiary
wykonane w ramach projektu badan regionalnych przez basen
permski stanowig pierwszy etap prac. Na mapie przedstawiono
przyblizony przebieg profilu oraz wyniki pomiaréw wraz z
interpretacjg (Fig. 6.2.; Rowan & Krzywiec, 2014). Dane
poddano réwniez reprocessingowi, co pozwolito uzyskac dobrg
jako$¢ obrazu (Fig. 6.3. — linia sejsmiczna T0040182 -
zaznaczona pogrubiona linia na Fig. 6.1.). W ujeciu
tabelarycznym podano dtugosci linii ograniczone do granic
obszaru przetargowego z pominieciem linii krotszych niz 2 km
(Tab. 6.1.).
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Figura 6.1. Mapa lokalizacyjna danych sejsmicznych w obszarze ,Pita”.
a)
0 SW NE 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 - = = 7
k n— km
b) 0 Mid-Polish Swell_ Zabariowo 1 Zabartowo 2_ )
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7

Figura 6.2. Przekroj sejsmiczny AGH28511 po migracji gtebokosciowej przed sktadaniem, pomierzonej

Obrzycko—Zabartowo: a — przed interpretacjg, b — po interpretacji (Rowan & Krzywiec, 2014).
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Figura 6.3. Czasowy przekréj sejsmiczny T0040182 (Wnuk & Swierczewska, 1995). Na przekroju sejsmicznym zaznaczono zrzutowang lokalizacje profilu wiercenia Pita IG 1.
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Tabela 6.1. Lista linii sejsmicznych z obszaru przetargowego ,,Pita”.

NAZWA ROK TEMAT REJON WLASCICIEL DLUGOSC [km]
T0050177 1977 Czarnkéw—Poznan-Strzelno Skarb Panstwa 10,68
W0130179 1979 Pita—Bydgoszcz Rejon Bydgoszczy Skarb Panstwa 22,95
W0150179 1979 Pita—Bydgoszcz Rejon Bydgoszczy Skarb Panstwa 3,34
WS140179 1979 Pita—Bydgoszcz Rejon Bydgoszczy Skarb Panstwa 19,99
W0180382 1982 Bydgoszcz Skarb Panstwa 2,27
T0020182 1982 Watcz—Gotancz Skarb Panstwa 8,95
T0030182 1982 Watcz—Gotancz Skarb Panstwa 17,11
T0040182 1982 Waltcz—Gotancz Skarb Panstwa 23,45
T0050182 1982 Watcz—Gotancz Skarb Panstwa 12,76
T0060183 1983 Watcz—Gotancz Skarb Panstwa 7,71
T0070183 1983 Watcz—Gotancz Skarb Panstwa 13,00
T0080183 1983 Watcz—Gotancz Skarb Panstwa 22,46
T0090183 1983 Watcz—Gotancz Skarb Panstwa 20,86
T0210183 1983 Watcz—Gotancz Skarb Panstwa 27,91
T0220183 1983 Watcz—Gotancz Skarb Panstwa 22,64
T0230183 1983 Watcz—Gotancz Skarb Panstwa 25,68
T0100184 1984 Watcz—Gotancz Skarb Panstwa 18,84
T0110184 1984 Watcz—Gotancz Skarb Panstwa 17,99
T0120184 1984 Watcz—Gotancz Skarb Panstwa 15,50
T0250184 1984 Watcz—Gotancz Skarb Panstwa 2,90
T0260184 1984 Watcz—Gotancz Skarb Panstwa 12,17
T0270184 1984 Watcz—Gotancz Skarb Panstwa 19,68
TA260184 1984 Waltcz—Gotancz Skarb Panstwa 14,57

Suma:
Skarb Panstwa 363,43
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Figura 7.1. Lokalizacja punktéw pomiarowych grawimetrycznego zdjecia poétszczegdtowego (niebieskie krzyzyki) i
szczegotowego (zielone linie). Na mapie zaznaczono obszar przetargowy ,Pita”

7. BADANIA GRAWIMETRYCZNE
| MAGNETOMETRYCZNE

7.1. GRAWIMETRIA

Pierwsze pomiary grawimetryczne w rejonie obszaru
przetargowego ,Pita” zostaty wykonane na przetomie lat 1940. i
1950. (Pigtkowski, 1948; Janczewski, 1951; Reczek, 1955,
1956). Pomiary te byty realizowane ze $rednim zageszczeniem
0.2 pkt/km? (zdjecie o charakterze regionalnym). Ze wzgledu na
jakos¢ zachowanej dokumentacji pomiary te nie kwalifikujg sie
niestety do cyfrowania. Zcyfrowane zostaty natomiast kolejne
zdjecia o charakterze regionalnym, w rejonie niecki tédzkiej —
zdjecie o zageszczeniu 0.8 pkt/km? (Stolarek i in., 1958) i w
rejonie Oborniki-Czarnkéw — zdjecie o zageszczeniu 1 pkt/km?
(Grzywacz, 1958). Opracowanie pierwszych map regionalnych
(skala 1: 300 000, Kaczkowska, 1958a—f, 1959) pociggneto za
sobg prace interpretacyjne (Matoszewski, 1958).

W latach 1960. przystgpiono do realizacji zdjecia
pétszczegdtowego. Zdjecia obejmujgce rejon synklinorium
szczecinsko-mogilenskiego (Duda & Bochnia, 1968) oraz
antyklinorium pomorskie (Reczek & Kruk, 1970; Zdziarska i in.,
1973) zostaty wykonane ze $rednim zageszczeniem 2 pkt/km?.
Lokalizacja punktéow pomiarowych zdje¢ potszczegdtowych
zrealizowanych w obrebie obszaru ,Pita” zostata przedstawiona
na Fig. 7.1.

Wykonanie zdjecia potszczegdtowego pociggneto za sobg
opracowanie map anomalii Bouguera w skali 1: 200 000
(arkusz Pita— Soc¢ko & Szczypa, 1979; Arkusz Nakto — Socko &
Szczypa, 1980) oraz opracowania interpretacyjne (Jamrozik,
1968, 1971; Socko, 1976; Dgbrowska, 1986; Petecki, 1988;
Wybraniec i in., 1998).

Wszystkie zdjecia potszczegdtowe zostaly zcyfrowane i
zunifikowane w systemie IGSN 71, w ramach realizacji ,Atlasu
grawimetrycznego Polski” (Krélikowski & Petecki, 1995).
Anomalie grawimetryczne zostaty wyznaczone wedtug formuty
GRS80. Wspodtrzedne wszystkich pomiaréw byly okreslane
pierwotnie w uktadzie Borowa Goéra. Wspdirzedne te zostaty
przeliczone na uktad 1992 przez Instytut Geodezji i Kartografii
(Krynski, 2007). Nalezy jednak pamietac, ze tak przeliczone
lokalizacje charakteryzujg sie btedem przekraczajgcym w
niektérych przypadkach 100 m.

W SE czesci obszaru ,Pita” zostato wykonane szczegdtowe
zdjecie profilowe (Laszczynska & Wasiak, 1982). W jego
ramach pomierzono 11 profili o Srednim kroku pomiarowym 40
m (w tym trzy profile zaznaczone zielonym kolorem na
Fig. 7.1.). Zdjecie to byto ukierunkowane na poszukiwanie ztéz
wegla brunatnego.

Na Fig. 7.2. zamieszczono mape anomalii grawimetrycz-
nych 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
JAtlasie...” obszar przetargowy ,Pita” znajduje sie w obrebie
wyzu pomorskiego, a jej SW granica przebiega wzdtuz granicy
wyzu pomorskiego z nizem szczecinsko-mogilenisko-mie-
chowskiego. Granice te stanowi 0§ wysokiego gradientu
przebiegajacego od Zatoki Pomorskiej na wysokosci Wolina w
kierunku SE do Chodziezy i Znina. Przedtuzenie gradientu po
stronie niemieckiej to tzw. gradient uskoku transeuropejskiego
(Grosse i in., 1990).

Dominujacy udziat w tworzeniu wyzu pomorskiego ma
podioze podpermskie (Grobelny & Krolikowski, 1988).
Potwierdzajg to wyniki modelowania dwuwymiarowego wzdtuz
profilu BMT-5 (Petecki w: Stefaniuk i in., 2008).
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Figura 7.2. Mapa anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera, gestos$¢ redukcji 2.67 g/cm3. Na mapie zaznaczono obszar
przetargowy ,Pita” (na podst. Krélikowski & Petecki, 1995).
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Figura 7.3. Lokalizacja punktow pomiarowych poétszczegdtowego zdjecia magnetycznego. Na mapie zaznaczono obszar
przetargowy ,Pita”

Czarne punkty — lokalizacja okreslona w uktadzie wspétrzednych 1942, zielone punkty — lokalizacja okreslona w uktadzie
Borowa Goéra.
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Figura 7.4. Mapa anomalii modutu catkowitego natezenia ziemskiego pola magnetycznego AT. Na mapie zaznaczono obszar

przetargowy ,Pita” (na podst. Petecki i in., 2004).

7.2. MAGNETYKA

Pierwsze pomiary pionowej sktadowej ziemskiego pola
magnetycznego wykonano w latach 1930. (Karaczun, 1954). Zich
wykorzystaniem zostaty opracowane mapy magnetyczne w skali
1: 2 000 000 niecki mogilensko-tddzkiej (Draczynski i in., 1968),
synklinorium i antyklinorium pomorskiego (Karaczun & Karaczun,
1969) oraz synklinorium szczecinskiego (Karaczun & Karaczun,
1970). Ze wzgledu na stabo zréznicowany obraz magnetyczny
obszaru zachodniej i centralnej Polski, bardziej szczegdtowe
badania zostaty wykonane tu dopiero w latach 1980.

Pierwsze zdjecie pétszczegotowe, wykonane
magnetometrami  protonowymi,  mierzgcymi  catkowite
natezenie ziemskiego pola magnetycznego T, wykonano na
obszarze przetargowym ,Pita” w ramach realizacji pierwszej
czesci tematu: Polska zachodnia, centralna i potudnio-
wo-wschodnia (Kosobudzka, 1988a, 1991, 1993). Jest to
zdjecie o zageszczeniu 2.5 pkt/km?. Zostato ono wykonane z
wykorzystaniem opracowanej przez Przedsiebiorstwo Badan
Geofizycznych metody réznicowej (Kosobudzka, 1988b).
Zdjecie to zostato zrealizowane na podktadach uktadu Borowa
Gora (zielone punkty na Fig. 7.3.). Lokalizacja czesci punktow,
lezacych w pasie ograniczajgcym od wschodu obszar zdjecia,
zostata na nowo okre$lona na podkiadach ukladu 1942
(sytuacyjne przenoszenie lokalizacji z podktadu BG na podktad
1942 i ponowne odczytywanie wspotrzednych) w trakcie
realizacji drugiej czesci powyzszego zdjecia, realizowanego po
kilkuletniej przerwie (Kosobudzka & Paprocki, 1997; czarne

punkty na Fig. 7.3.). Tak powstata ,zaktadka” miata utatwic¢
taczenie obu zdje¢ przy opracowywaniu wspolnej mapy.

Podstawowym efektem realizacji nowego, naziemnego
zdjecia magnetycznego byto opracowanie mapy anomalii AT w
skali 1:200 000 dla arkuszy Pita (Kosobudzka & Zochniak,
1991) i Wagrowiec (Kosobudzka & Paprocki, 1998). Mapa
gradientu poziomego opracowana mniej wiecej w tym samym
czasie (Karaczun & Ciesla, 1992) oparta byta natomiast na
starszych pomiarach pionowej sktadowej Z.

Na analizowanym obszarze nie wykonano zadnych
szczegotowych zdje¢ magnetycznych. Zostat on natomiast
objety licznymi pracami o charakterze interpretacyjnym
(Gaczynski i in., 1985; Ciesla & Wybraniec, 1995; Kosobudzka
& Paprocki, 1995; Wybraniec, 1999; Krolikowski i in., 1998).

Charakterystyka obrazu magnetycznego powstata w
oparciu o ,Mape magnetyczng Polski 1: 500 000” (Petecki i in.,
2004). Obszar przetargowy ,Pita” znajduje sie w obrebie tzw.
SW prowincji magnetycznej, geologicznie obejmujacej
zasiggiem fanerozoiczng platforme zachodnioeuropejska.
Prowincja ta charakteryzuje sie stosunkowo niskg intensyw-
noscig anomalii magnetycznych (znacznie nizszg niz w
prowincji potnocno-wschodniej odpowiadajgcej zasiegiem
platformie wschodnioeuropejskiej). W jej obrebie mozna
wydzieli¢ dwa rejony, rozdzielone wyrazng strefg gradientowa:
Szczecin—Stargard Szcz.—Pita—Inowroctaw, ktdra jest dobrze
widoczna na Fig. 7.4. Na potnoc od strefy gradientowej wyste-
puja wydiuzone anomalie rownolegte do struktury synklinorium
pomorskiego (NW ¢éwiartka, Fig. 7.4.). Na SW od strefy
gradientowej pole magnetyczne o ujemnych warto$ciach jest
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Czerwonym prostokatem zaznaczono fragment profilu znajdujacy sie w obrebie Fig. 7.5.
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niemal zupetnie pozbawione wigkszych anomalii lokalnych.
Ten spokojny obraz pola magnetycznego na zachdd od linii
Teisseyre’a—Tornquista moze wskazywac na gteboko potozony
strop poditoza magnetycznego, przykryty grubg warstwg
niemagnetycznych skat osadowych. Oszacowany na podsta-
wie analizy widma mocy strop zrodet magnetycznych w tym
rejonie wystepuje na Sredniej gtebokosci ok. 18.5 km.

W latach 2007-2008 wykonano pierwszy etap realizacji
projektu prac magnetotellurycznych w rejonie segmentu
pomorskiego bruzdy $rddpolskiej. Etap ten obejmowat
wykonanie pomiaréw na dwoch profilach BMT-5 i D-PL.
Pierwszy z profili przebiega w bezposrednim sgsiedztwie
obszaru ,Pita” (graniczac z nim od NW, Fig. 7.5.). Profil ten ma
300 km dtugosci i przebiega wzdtuz linii profilu refrakcyjnego P2
(program POLONAISE’97). Celem pomiaréw byto zbadanie
geometrii krawedzi kratonu szczegodlnie w utworach pokrywy
platformowej.  Wyniki  przedstawiono jako przekroje
opornosciowe z interpretacjg geologiczng w skali poziomej 1:
500 000.

Na bazie wynikdw magnetotellurycznych, sejsmicznych i
otworowych opracowano model geofizyczno-geologiczny
pokrywy osadowej wzdtuz profilu BMT-5 (Dziewinska w
Stefaniuk i in., 2008; Fig. 7.6.).

8. OCENA PERSPEKTYWICZNOSCI

Perspektywy poszukiwawcze dla zt6z weglowodoréw na
obszarze przetargowym ,Pita” sg zwigzane z gteboko pogrze-
banymi  piaskowcami  czerwonego spagowca.  Profil
czerwonego spagowca w wierceniu Pita IG 1 jest czesciowo
reprezentowany przez piaskowce eoliczne, ktére mogtly
zachowac porowatosc¢ i stanowi¢ skate zbiornikowg (Fig. 5.1.).

Wyniki analizy systemu naftowego wskazujg na istniejgcy w
przeszto$ci system generacyjny, a tym samym mozliwosc
migracji i akumulacji weglowodoréw na obszarze ,Pita”. Model
1-D historii pogragzania i dojrzatosci termicznej dla otworu
Pita 1/1G 1 (Fig. 3.7.) potwierdza potencjat generacyjny
utworéw karbonu. Kwestig dyskusyjng jest czas generacji i
istnienie w czasie procesu generacji putapek dla nagromadzen
gazu. Potencjalne putapki mogty zosta¢ rozformowane juz w
péznym karbonie, jednak czes¢ gazu mogta reemigrowac
pbézniej, kiedy piaskowce czerwonego spagowca byty juz
uszczelnione utworami cechsztynu. Przy takim zatoZeniu
mozna spodziewa¢ sie odkrycia struktur w czerwonym
spagowcu i nagromadzehn gazu ziemnego, uszczelnionych
osadami cechsztynu. Drugg mozliwoscig jest istnienie gazu

zamknigtego (tight gas) w piaskowcach czerwonego spagowca
nawet na znacznej gtebokosci przekraczajgcej obecnie 5000 m
(Wojcicki i inni., 2014). W trakcie wiercenia otworu Pita IG 1 w
poczgtku lat 1980. nie zakladano wariantu mozliwego
wystepowania gazu zamknigtego, i tym samym nie
przeprowadzono wszystkich niezbednych analiz. Zakfadajgc
jednak mozliwos¢ wystepowania nagromadzernr gazu
zamknietego (tight gas) nalezy nastawi¢ sie w pierwszym
rzedzie na ponowne rozpoznanie obiektow antyklinalnych, w
ktérych utwory czerwonego spagowca znajdujg sie w
korzystnej sytuacji strukturalnej oraz mogg by¢ uszczelnione
osadami cechsztynu. Analitycy PGNIG zaktadajg mozliwosé
wykonania ponownego wiercenia w rejonie struktury Pita.

Nie mozna wykluczy¢ réwniez odkrycia putapek konwen-
cjonalnych dla wolnego gazu w stropie osadéw czerwonego
spagowca pod przykryciem osadoéw cechsztynu w strukturze
Chodziezy i ewentualnie innych analogicznych obiektach pers-
pektywicznych.

Podsumowujac, wediug obecnego stanu rozpoznania
obszaru istnieje mozliwos¢ odkrycia i udokumentowania
konwencjonalnych, a takze niekonwencjonalnych, ztéz
weglowodoréw w obrebie stropowej partii utworéw czerwonego
spagowca lub w glebszej czesci profilu, jednakze gtebokosc
zalegania perspektywicznych interwatéw w obrebie utworéw
czerwonego spagowca w granicach 4500-5000 m, moze by¢
trudng do pokonania barierg technologiczna.

W obecnym stanie rozpoznania najbardziej
perspektywiczna jest cze$¢ potudniowo-wschodnia obszaru
JPita”, gdzie znajduje sie struktura Chodziezy. Wyniesienie
strukturalne Pity jest mniej perspektywiczne, poniewaz
dotychczasowe wyniki wiercenia Pita IG 1 pokazaty bardzo
stabe wiasciwosci zbiornikowe nawierconych tam piaskowcow.

Minimalny zakres prac

Proponowany minimalny zakres prac, ktéry umozliwi
rozpoznanie perspektywicznosci wystepowania weglowodoréw
i ewentualne udokumentowanie ztoza, obejmuije:

1. Reprocessing, integracje oraz  reinterpretacje

archiwalnych danych sejsmicznych i otworowych;

2. Wykonanie nowych pojedynczych linii sejsmicznych
pozwalajgcych na zweryfikowanie zamkniecia struktury
Chodziezy;

3. Wykonanie otworu poszukiwawczego o gtebokosci
minimalnej 5000 m TVD wraz z pomiarami
geofizycznymi umozliwiajgcymi analize petrofizyczng
litologii i nasycenia oraz bezpieczne wykonanie robot
gorniczych.
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