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1. WSTÊP

Przed³o¿ony Geologiczny Pakiet Informacyjny dla obszaru
przetargowego „Chodzie¿” dotyczy aspektów budowy
geologicznej i perspektyw poszukiwawczych dla poszukiwañ
wêglowodorów w utworach czerwonego sp¹gowca, zarówno w
pu³apkach konwencjonalnych, jak i niekonwencjonalnych.

Geologiczny Pakiet Informacyjny dla obszaru „Chodzie¿”
zosta³ przygotowany na zlecenie Departamentu Geologii i
Koncesji Geologicznych Ministerstwa Œrodowiska. Zakres
informacji geologicznej, jaka powinna siê znaleŸæ w
przedk³adanym opracowaniu, zosta³ okreœlony w piœmie tego¿
Departamentu nr DGK-IV-4773-3/25312/15/TC z dnia
8.07.2015 r. Zgodnie z art. 49f ust. 3 Ustawy z dnia 9 czerwca
2011 r. Prawo geologiczne i górnicze (Dz.U. z 2015 r., poz. 196
ze zm.) obszary przeznaczone do postêpowania
przetargowego ustala or gan koncesyjny we wspó³pracy z
pañstwow¹ s³u¿b¹ geologiczn¹. Obszar „Chodzie¿” zosta³
wskazany w oparciu o Raport „RANKING OBSZARÓW
PROPONOWANYCH DO POSTÊPOWANIA PRZETARGO -
WEGO NA UDZIELENIE KONCESJI NA POSZUKIWANIE,
ROZPOZNAWANIE ORAZ WYDOBYWANIE WÊGLOWO -
DORÓW” opracowany przez Pañstwowy Instytut Geologiczny
– Pañstwowy Instytut Badawczy w lipcu 2015 r.

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

Przed³o¿ony Geologiczny Pakiet Informacyjny Chodzie¿
stanowi integraln¹ czêœæ zestawu dokumentów oferty
przetargowej i jako taki nie mo¿e byæ udostêpniany oddzielnie.
Zawarte w przed³o¿onym Geologicznym Pakiecie
Informacyjnym dla obszaru „Chodzie¿” opinie autorów
dotycz¹ce potencja³u wêglowodorowego obszaru „Chodzie¿”
wyra¿aj¹ stanowisko PSG i komentuj¹ bie¿¹cy stan wiedzy
geologicznej.

Ministerstwo Œrodowiska zastrzega sobie mo¿liwoœæ
u¿ycia/cytowania Geologicznych Pakietów Informacyjnych w
ca³oœci lub w czêœci przy okazji innych czynnoœci zwi¹zanych z
realizacj¹ zadañ statutowych instytucji.

1.1. INFORMACJE OGÓLNE

Obszar przetargowy „Chodzie¿” o powierzchni 1119,08 km2

(Fig. 1.1.) zosta³ oznaczony koordynatami w uk³adzie
wspó³rzêdnych PL-1992 zamieszczonymi w tabeli poni¿ej;
numery punktów przedstawiono na Fig. 1.2.

Obszar by³ objêty koncesjami 37/98/£ oraz 35/98/£
nale¿¹cymi do CalEnergy Gas (Polska) Sp. z o. o. w okresie
23.04.1998– 12.05.2006.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e zarówno w dokumentacjach, jak i
publikacjach, w przypadku otworów wiertniczych spotyka siê
ró¿n¹ pisowniê (np. „Pi³a IG 1” albo „Pi³a IG-1”).

1.2. UWARUNKOWANIA ŒRODOWISKOWE

Obszar przetargowy „Chodzie¿” jest zlokalizowany na
terenie województwa wielkopolskiego (z wyj¹tkiem jego SE
krañców, które po³o¿one s¹ w granicach administracyjnych
województwa kujawsko-pomorskiego). W jego zasiêgu
znajduj¹ siê – w ca³oœci lub czêœciowo – tereny 19 gmin, w tym
3 miasta: Czarnków, W¹growiec i Chodzie¿.

Uk³ad komunikacyjny obszaru, poza kolej¹, tworz¹: droga
krajowa nr 11, drogi wojewódzkie nr 178, 182, 183, 190, 241
oraz sieæ dróg powiatowych i gminnych. W przysz³oœci, we
wschodniej czêœci charakteryzowanego terenu, przebiegaæ
bêdzie droga szybkiego ruchu S5. Elementem infrastruktury
techniczno-in¿ynieryjnej o znaczeniu ponadregionalnym jest
gazoci¹g wysokometanowego gazu ziemnego.

Na obszarze „Chodzie¿” zinwentaryzowano 14 ujêæ wód
podziemnych o wydajnoœci >50 m3/h (w tym: 13 komunalnych i
1 przemys³owe).W NW jego czêœci znajduj¹ siê tereny
zagro¿one podtopieniami zwi¹zane z rozleg³¹ dolin¹ Noteci.

Obszar przetargowy „Chodzie¿” jest po³o¿ony w zasiêgu
wystêpowania czterech g³ównych zbiorników wód
podziemnych. Najwiêksz¹ powierzchniê i znajduj¹c¹ siê w
centralno-wschodniej jego czêœci zajmuje zbiornik nr 143
(Subzbiornik Inowroc³aw–Gniezno o œredniej g³êbokoœci ujêæ
wynosz¹cej 120 m). Zbiornik nr 139 (Dol ina kopalna
Smogulec–Margonin o œredniej g³êbokoœci ujêæ – 50 m)
znajduje siê na zachodzie obszaru. Najbardziej skrajny NW
kraniec obszaru przetargowego znajduje siê w strefie
wystêpowania dwóch GZWP: o nr 127 (Subzbiornik
Z³otów–Pi³a–Strzelce Krajeñskie o œredniej g³êbokoœci ujêæ
wynosz¹cej 100 m) i 138 (Pradolina Toruñ–Eberswalde [Noteæ] 
o œredniej g³êbokoœci ujêæ wynosz¹cej 30 m).

W granicach charakteryzowanego obszaru znajduj¹ siê
udokumentowane z³o¿a kopalin. Wystêpuj¹ m.in. wegiel
brunatny, piaski, piaski i ¿wiry, piaski kwarcowe, kreda jeziorna i 
gytia. Zdecydowana wiêkszoœæ perspektyw i prognoz
wystêpowania z³ó¿ kopalin dotyczy piasków oraz torfów.

W zachodniej czêœci omawianego terenu, w miejscowoœci
Czarnków, s¹ bardzo dobre warunki do budowy ciep³owni
geotermalnych, natomiast w centralnej czêœci obszaru
przetargowego w miejscowoœci Czarnków – dobre.

Czêœæ terenów po³o¿nych w granicach obszaru
przetargowego podlega ochronie prawnej na mocy przepisów
ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U. z
2013 r., poz. 627 z póŸn. zm.). Wœród obszarowych form
chronionych wystêpuj¹ m.in. 2 rezerwaty, które zajmuj¹
znikome powierzchnie w stosunku do ca³kowitej powierzchni
obszaru przetargowego. Wiêksze tereny charakteryzowanej
jednostki s¹ w³¹czone w struktury obszarów chronionego
krajobrazu. Spoœród piêciu takich form, najwiêksz¹ jest Dol ina
We³ny i Rynna Go³aniecko-W¹growiecka, która zajmuje oko³o
10% powierzchni obszaru przetargowego i Dol ina Noteci,
zajmuj¹ca oko³o 7% omawianego obszaru. W ramach
obszarów sieci Natura 2000 znajduj¹ siê tam: Dol ina Noteci,
Jezioro Kaliszañskie, Ostoja Barciñsko-G¹sawska,
Nadnoteckie £êgi. S¹ to obszary ochrony siedlisk i ptaków.
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¯ Figura 1.1. Po³o¿enie obszaru przetargowego „Chodzie¿” na mapie koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie oraz wydobywanie
wêglowodorów oraz podziemne bezzbiornikowe magazynowanie substancji i podziemne sk³adowanie odpadów wed³ug stanu na
31.12.2015 r.

Nr X Y Nr X Y

1 553208,82 391696,38 7 573431,06 332289,06

2 543811,58 398404,58 8 572875,62 349057,65

3 544249,21 376171,46 9 572026,54 378791,78

4 544548,71 364927,26 10 563112,93 365568,76

5 553809,82 365184,38 11 562674,12 382371,14

6 554864,44 331642,37 12 553408,12 382145,42



Chodzież



6 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów...

Figura 1.2. Mapa obszaru Chodzie¿ i przyleg³ych koncesji PGNiG. Na pó³noc od obszaru Chodzie¿ zaznaczono frag ment
obszaru „Pi³a” (stan na 31.12.2015 r.)



Ponadto w NW czêœci obszaru przetargowego znajduj¹ siê
rozleg³e kompleksy leœne.

Mapa œrodowiskowa znajduje siê na Fig. 1.3., a objaœnienia
do niej – na Fig. 1.4.
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¯ Figura 1.3. Mapa œrodowiskowa obszaru przetargowego „Chodzie¿“.

¯ Figura 1.4. Objaœnienia do mapy œrodowiskowej obszaru „Chodzie¿“.







2. BUDOWA GEOLOGICZNA

2.1. STRATYGRAFIA

2.1.1. KARBON

Na obszarze przetargowym „Chodzie¿” nie ma wiercenia,
które nawierca utwory karbonu. Mo¿na tylko przedstawiæ
przypuszczenia, co do stratygrafii, budowy geologicznej i
strukturalnej utworów karbonu w oparciu o pro file g³êbokich
wierceñ, które s¹siaduj¹ od pó³nocy z obszarem „Chodzie¿”
(Pi³a IG 1) oraz od po³udnia (Objezierze IG 1). W obrêbie
obszaru „Chodzie¿” mo¿emy siê spodziewaæ ska³ klastycznych
westfalu (przyk³ad karbonu z wiercenia Pi³a IG 1), jak i utworów
karbonu dolnego – najprawdopodobniej namuru (przyk³ad
karbonu z wiercenia Objezierze IG 1).

Utwory karbonu nawiercono w sp¹gu wiercenia Pi³a IG 1 w
przedziale g³êbokoœci 5468–5482 m (koniec wiercenia). Na
podstawie opisu rdzeni i badañ petrograficznych
scharakteryzowano je jako piaskowce typu waki kwarcowe,
i³owce ¿elaziste, i³owce piaszczyste (ekspertyza: Z. £oszewska
– dokumentacja wynikowa wiercenia Pi³a IG 1). Wiek tych
utworów jest kontrowersyjny. Wg ¯elichowski (1985), tylko
najni¿ej po³o¿one utwory reprezentuj¹ westfal. Silne nachylenie 
tych utworów jest interpretowane jako maj¹ce zwi¹zek z
nieodleg³¹ stref¹ tektoniczn¹. Istnieje równie¿ interpretacja, ¿e
nachylenie jest zwi¹zane z deformacjami waryscyjskimi.

Utwory karbonu w wierceniu Objezierze IG 1
(4595–5094,5 m) s¹ reprezentowane g³ównie przez piaskowce
drobnoziarniste (waki) oraz podrzêdnie przez i³owce i mu³owce. 
Sporadycznie stwierdzono okruchy zwêglonej flory,
szczególnie w ni¿szej czêœci przewierconej sekwencji. Ska³y
karbonu charakteryzuj¹ siê znacznym stopniem diagenezy i s¹
silnie nachylone tektonicznie, upady siêgaj¹ 50o, sporadycznie
do 80o. Zaanga¿owanie tektoniczne jest zwi¹zane z ruchami
waryscyjskimi, co umacnia pogl¹d o dolnokarboñskim wieku
tych ska³.

Wyniki badañ petrograficznych karbonu w otoczeniu
obszaru przetargowego „Chodzie¿”, w oparciu o dane z
wierceñ Pi³a IG 1 oraz Objezierze IG 1, s¹ zamieszczone w
rozdziale 2.1.1.1.

2.1.1.1. PETROGRAFIA OSADÓW KARBONU

Charakterystykê petrograficzn¹ oparto na dokumentacjach
wynikowych z dwóch otworów wiertniczych, w których
przewiercono karbon, usytuowanych poza granicami obszaru
przetargowego. S¹ to Pi³a 1 (IG 1) (¯elichowski, 1985) na
pó³noc od obszaru przetargowego i Objezierze IG 1
(Deczkowski, 1989) na po³udnie od obszaru przetargowego.

Strop osadów karbonu, których wiek zosta³ okreœlony na
westfal, znajduje siê na g³êbokoœci 5468,0 m w profilu otworu
Pi³a 1 (IG 1), natomiast w profilu otworu Objezierze IG 1 osady
karbonu reprezentuj¹ wizen i ich strop wystêpuje na g³êbokoœci
4595,0 m.

Osady westfalu – Pi³a 1 (IG 1)
Wystêpuj¹ tu osady klastyczne: piaskowce, mu³owce i

i³owce.
Piaskowce charakteryzuj¹ siê struktur¹ drobnoziarnist¹,

tekstur¹ bez³adn¹. Reprezentuj¹ one waki, prawdopodobnie
kwarcowe. Materia³ ziarnisty jest s³abo obtoczony, Ÿle
wysortowany. G³ównym sk³adnikiem piaskowców jest kwarc o
wielkoœci ziaren 0,06–0,4 mm, przeciêtnie 0,1 mm; w niewielkiej
iloœci obecny jest muskowit. W du¿ych iloœciach wystêpuj¹

czarne skupienia tlenków ¿elaza, typu hematytu, co powoduje
rdzawe zabarwienie ska³y. Spoiwo piaskowców stanowi matriks
ilasty (illit, rzadziej kaolinit) oraz ce ment wêgla nowy. Porowatoœæ
ska³y wynosi 0,9%, a przepuszczalnoœæ – 4,8 mD.

I³owce charakteryzuj¹ siê struktur¹ pelitowo-aleuryto -
wo-psamitow¹ i tekstur¹ kierunkow¹, podkreœlon¹ u³o¿eniem
sk³adników mineralnych. Zbudowane s¹ g³ównie z illitu, blaszek 
muskowitu, hematytu i ostrokrawêdzistych ziaren kwarcu,
wielkoœci 0,06–0,3 mm. Hematyt wystêpuje w formie
rozproszonej lub tworzy smugi, laminy lub soczewki, nadaj¹c
skale zabarwienie ceglaste. Ponadto w tle skalnym wystêpuj¹
pojedyncze ziarna wêglanów, niekiedy izometryczne. Ska³a
charakteryzuje siê porowatoœci¹ 0,94%.

Osady wizenu – Objezierze IG 1
Reprezentuj¹ pakiet ska³ piaszczysto-ilastych w typowym

dla pod³o¿a monokliny przedsudeckiej rozwoju litologicznym.
Stanowi¹ go prze³awicaj¹ce siê ska³y ilaste i piaszczyste.
Wystêpuj¹ tu trzy typy ska³: piaskowce, mu³owce i i³owce.

Piaskowce charakteryzuj¹ siê struktur¹ od bardzo drobno-
do œrednioziarnistej, tekstur¹ bez³adn¹ lub kierunkow¹.
Reprezentuj¹ one g³ównie waki subarkozowe, rzadziej
sublityczne. Nielicznie wystêpuj¹ arenity lityczne i
subarkozowe. Materia³ ziarnisty jest s³abo obtoczony, Ÿle
wysortowany. Sk³ad mineralny w ca³oœci profilu jest wyrównany. 
G³ównym sk³adnikiem piaskowców jest kwarc przy znacznym
udziale skaleni i nieco mniejszym okruchów ska³. Skalenie s¹
reprezentowane przez plagioklazy i skalenie potasowe. Z
³yszczyków, biotyt najczêœciej przewa¿a nad muskowitem. Z
minera³ów akcesorycznych obecny jest cyrkon, rutyl i
leukoksen. Litoklasty s¹ reprezentowane przez fragmenty ska³
metamorficznych i wylewnych, rzadziej osadowych. Spoiwo
piaskowców stanowi matriks ilasto-krzemionkowo-¿elaziste.
Ponadto, w niewielkiej iloœci, wystêpuje ce ment z³o¿ony z
wêglanów (kalcyt), kwarcu autigenicznego (obwódki na
ziarnach kwarcu) oraz anhydrytu. Porowatoœæ ca³kowita
piaskowców waha siê od 0,36 do 1,48%, przeciêtnie wynosi
0,94%, a przepuszczalnoœæ – <0,1 mD.

Przemiany diagenetyczne s¹ obserwowane zarówno w
obrêbie ziaren i litoklastów, jak i w spoiwie. Najsilniej s¹ one
rozwiniête w skaleniach i okruchach ska³, które w ró¿nym
stopniu uleg³y karbonatyzacji, anhydrytyzacji, serycytyzacji,
kaolinityzacji lub chlorytyzacji. Wynikiem wtórnych przemian
jest korozja ziaren kwarcu przez roztwory alkaliczne, narastanie 
kwarcu autigenicznego na ziarnach kwarcu, jak i powstanie
drobnych skupieñ mikrokrystalicznej krzemionki w spoiwie.
Wêglany i siarczany wystêpuj¹ jako pierwotne spoiwo oraz jako
sk³adniki wtórne podstawiaj¹ce materia³ detrytyczny; wype³niaj¹ 
równie¿ mikroszczelinki. Do zmian diagenetycznych nale¿y
równie¿ zaliczyæ chlorytyzacjê biotytu.

Mu³owce charakteryzuj¹ siê struktur¹ aleurytow¹,
miejscami z domieszk¹ frakcji psamitowej. Wykazuj¹ teksturê
kierunkow¹ podkreœlon¹ u³o¿eniem minera³ów blaszkowych i
materii organicznej. Materia³ detrytyczny jest s³abo obtoczony.
G³ównym sk³adnikiem s¹ kwarc i skalenie oraz ³yszczyki
(muskowit i biotyt przeobra¿any w chloryt). Okruchy ska³,
g³ównie metamorficznych i wylewnych, s¹ nieliczne. Z
minera³ów akcesorycznych wystêpuj¹: leukoksen, cyrkon i
rutyl. Miejscami obecne s¹ szcz¹tki organiczne. Spoiwo
stanowi matriks ilasto-krzemionkowe z du¿ym udzia³em
tlenków i wodorotlenków ¿elaza.

I³owce charakteryzuj¹ siê struktur¹ pelitow¹ i tekstur¹
kierunkow¹, podkreœlon¹ u³o¿eniem ³useczek minera³ów
ilastych, blaszek ³yszczyków oraz smugami materii organicznej. 
G³ówna masê ska³y stanowi¹ minera³y ilaste, w sk³ad których
wchodz¹ illit, kaolinit i chloryty. W masie ilastej wystêpuj¹
blaszki muskowitu, pojedyncze ziarna kwarcu, materia
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organiczna i zwi¹zki ¿elaza. Miejscami obserwowano
mikro¿y³ki wype³nione siarczanami – barytem (?).

Badany poziom zbiornikowy (piaskowce, mu³owce) na
g³êbokoœci 5010,0–5094,5 m wykaza³ brak przep³ywu i brak
œladów bituminów. Jest on praktycznie nieprzepuszczalny.

2.1.2. PERM – CZERWONY SP¥GOWIEC

Basen osadowy czerwonego sp¹gowca w Polsce tworz¹
i³owce, mu³owce i py³owce plaji, piaskowce eoliczne i fluwialne
oraz zlepieñce sto¿ków aluwialnych. W piaskowcach o dobrych 
w³asnoœciach zbiornikowych znajduj¹ siê liczne z³o¿a gazu
ziemnego.

Osady czerwonego sp¹gowca w obrêbie obszaru
„Chodzie¿” nie zosta³y przewiercone. O budowie geologicznej
tego obszaru mo¿emy wnioskowaæ na podstawie odniesienia
siê do s¹siaduj¹cych g³êbokich wierceñ: wiercenia Pi³a IG 1
znajduj¹cego siê na pó³noc od granicy obszaru przetargowego
„Chodzie¿”, jak i wiercenia Objezierze IG 1 znajduj¹cego siê na
po³udnie od granicy obszaru przetargowego.

W g³êbokim wierceniu Pi³a IG 1 wykonanym w 1984 r.
czerwony sp¹gowiec wystêpuje na g³êb. 4380 m i ma
sumaryczn¹ mi¹¿szoœæ 1088 m, w tym 133 m ska³
wulkanicznych w sp¹gu. Poni¿ej wystêpuj¹ nieprzewiercone
utwory karbonu (14 m). Wiercenie zakoñczono na g³êb.
5482 m.

W profilu tym stwierdzono utwory czerwonego sp¹gowca o
mi¹¿szoœci 955 m reprezentuj¹ce dwie g³ówne formacje
litostratygraficzne: doln¹ formacje Drawy i górn¹ formacjê
Noteci. Formacja Drawy o mi¹¿szoœci >510 m jest
reprezentowana g³ównie przez i³owce i mu³owce tzw. plai dolnej 
oraz piaskowce eoliczne, a w najni¿szej czêœci zlepieñce.
Formacja Noteci o mi¹¿szoœci >444 m jest reprezentowana
przez mu³owce i piaskowce drobnoziarniste tzw. plai górnej
oraz piaskowce fluwialne (korytowe i pokryw aluwialnych).

Osady czerwonego sp¹gowca s¹ uszczelnione grubym
kompleksem ewaporatów cechsztynu osi¹gaj¹cym w tym
profilu 1281 m.

W g³êbokim wiercenu Objezierze IG 1 wykonanym w 1987
r. (Fig. 5.1.) czerwony sp¹gowiec wystêpuje na g³êb. 4144 m i
ma sumaryczn¹ mi¹¿szoœæ 451 m, w tym 105 m ska³
wulkanicznych w sp¹gu. Poni¿ej wystêpuj¹ nieprzewiercone
utwory karbonu o mi¹¿szoœci >499,5 m. Wiercenie zakoñczono 
na g³êb. 5094,5 m.

Czerwony sp¹gowiec górny (formacja Noteci) o mi¹¿szoœci
210 m jest reprezentowany przez piaskowce eoliczne.
Czerwony sp¹gowiec dolny o mi¹¿szoœci 241 m jest
reprezentowany przez ska³y wulkaniczne i osadowe. Osady
czerwonego sp¹gowca s¹ uszczelnione grubym kompleksem
ewaporatów cechsztynu osi¹gaj¹cym w tym profilu 1249 m.

Obszar „Chodzie¿” znajduje siê pomiêdzy wymienionymi
otworami, ró¿ni¹cych siê mi¹¿szoœci¹ i wykszta³ceniem
litofacjalnym. Przy tak widocznych ró¿nicach mo¿na za³o¿yæ,
¿e zak³adany profil utworów czerwonego sp¹gowca mo¿e byæ
poœredni w stosunku do skrajnych profili z wierceñ Pi³a IG 1 i
Objezierze IG 1. Mo¿na te¿ przyj¹æ, ¿e taki profil osadów
czerwonego sp¹gowca bêdzie zbli¿ony do jednego ze
skrajnych profili. W profilu wiercenia Pi³a IG 1 nawiercono w
sp¹gu utwory karbonu – westfalu. W profilu wiercenia
Objezierze IG 1 nawiercono w sp¹gu utwory dolnego karbonu – 
namuru?. W tej sytuacji w pod³o¿u obszaru przetargowego
„Chodzie¿” mo¿e znajdowaæ siê wa¿na granica tektoniczna,
zwi¹zana byæ mo¿e z zasiêgiem tzw. frontu deformacji
waryscyjskich i zwi¹zanego z tym ró¿nego stopnia erozji
podpermskiego pod³o¿a.

Na omawianym obszarze celem poszukiwañ s¹ piaskowce,
które mog¹ znajdowaæ siê w pu³apkach strukturalnych
uszczelnionych solami i anhydrytami cechsztynu lub
stratygraficznych uszczelnionych osadami ilastymi i wod¹
kapilarn¹. Interpretacja profilu czerwonego sp¹gowca z
wiercenia Pi³a IG 1 pokazuje, ¿e kompleksy piaskowców
znajduj¹ siê tylko w ni¿szej czêœci profilu na g³êbokoœci
przekraczaj¹cej 4600 m. Grubsze poziomy piaskowców
eolicznych zaczynaj¹ siê dopiero od g³êb. 4900 m. S¹ one
zaliczone do dolnej formacji Drawy. Piaskowce te
charakteryzuj¹ siê s³abymi w³asnoœciami zbiornikowymi lub ich
brakiem. Analiza danych dotycz¹cych opróbowañ wêglowo -
dorów oraz solanek wykaza³a, ¿e osady te nie maj¹ praktycznie
potencja³u wêglowodorowego.

W profilu czerwonego sp¹gowca z wiercenia Objezierze
IG 1 piaskowce eoliczne wystêpuj¹ na g³êbokoœci <4150 m. S¹
one zaliczone do górnej formacji Noteci. Najwy¿sza seria
wystêpuj¹ca na g³êb. 4144,0–4373,5 m jest reprezentowana
przez piaskowce z wk³adkami mu³owców, przy czym do g³êb.
4177,5 m osady te charakteryzuj¹ siê s³abymi w³aœciwoœciami
zbiornikowymi – porowatoœæ od 0,74 do 3,35%, a
przepuszczalnoœæ od 0,1 do 1,3 mD. Lepsze w³aœciwoœci
zbiornikowe posiadaj¹ warstwy w interwale 4177,5–4226,2 m,
których porowatoœæ wynosi od 1,48 do 18,4%, a
przepuszczalnoœæ od 0,1 do 14 mD. Po³o¿one ni¿ej serie
zlepieñcowa, mu³owcowa i piaskowcowo-mu³owcowa
charakteryzuj¹ siê bardzo s³abymi w³aœciwoœciami
zbiornikowymi – porowatoœæ wynosi od 0,32 do 3,74%, a
przepuszczalnoœæ <0,1 mD. Wyniki badañ petrograficznych
utworów czerwonego sp¹gowca w otoczeniu obszaru
„Chodzie¿” s¹ zamieszczone w rozdziale 2.1.2.1.

Analiza danych dotycz¹cych opróbowañ wêglowodorów
oraz solanek (Rozdzia³ 5.2.) wykaza³a, ¿e osady te maj¹
potencja³ wêglowodorowy. Mamy do czynienia z sytuacj¹, ¿e na 
po³udnie od obszaru „Chodzie¿” potencjalne piaskowce
zbiornikowe wystêpuj¹ p³ycej i maj¹ lepsze w³asnoœci
zbiornikowe, a na pó³nocy od granicy obszaru „Chodzie¿”
piaskowce wystêpuj¹ g³êbiej i maj¹ znacznie s³absze w³asnoœci
zbiornikowe. Powstaje dylemat, jakie warunki zbiornikowe
mog¹ panowaæ na obszarze przetargowym „Chodzie¿”: czy
bêd¹ one bardziej zbli¿one do warunków opisanych z profilu
czerwonego sp¹gowca w wierceniu Objezierze IG 1, czy w
wierceniu Pi³a IG 1?

W ostatnich latach, na podstawie wyników profilu
sejsmicznego Obrzycko–Zabartowo, zosta³a odkryta rozleg³a
struktura Chodzie¿y na granicy utworów czerwonego
sp¹gowca i cechsztynu (Fig. 2.1. i 2.2.). Obszar „Chodzie¿” jest
oferowany do przetargu na poszukiwanie, rozpoznawanie i
zagospodarowanie z³ó¿ wêglowodorów, poniewa¿ SW odcinek
tej struktury znajduje siê w obrêbie tego obszaru. Zak³ada siê
roboczo, ¿e poniewa¿ w³asnoœci zbiornikowe piaskowców
eolicznych mog¹ poprawiaæ siê w kierunku SW, to SW czêœæ
struktury Chodzie¿y mo¿e byæ bardziej perspektywiczna.

Mo¿liwoœæ wystêpowania piaskowców w górnej czêœci
struktury Chodzie¿y powsta³aby w sytuacji, gdyby wystêpuj¹ce
g³êbiej poziomy piaskowców zosta³y wypiêtrzone, a czêœæ
wy¿ej leg³ych osadów drobnoklastycznych (plai-jeziora) zosta³a
zerodowana przed transgresj¹ morza cechsztyñskiego. Druga
mo¿liwoœæ wystêpowania piaskowców w górnej czêœci struktury 
Chodzie¿y wi¹za³aby siê z dalekimi zasiêgami w kierunku
pó³nocy stropowych piaskowców eolicznych wystêpuj¹cych w
wierceniu Objezierze IG 1 lub Wrzeœnia IG 1. Trzecia, warta
rozwa¿enia mo¿liwoœæ to wystêpowanie w tym rejonie
piaskowców koryt rozprowadzaj¹cych w obrêbie stropowych
osadów plai-jeziora, które nastêpnie zosta³y wypiêtrzone.
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Zosta³y przedstawione wariantowe korelacje profili
czerwonego sp¹gowca wzd³u¿ linii Golce 1–Pi³a
IG 1–Objezierze IG 1–Golêczewo 1 (Gast i in., 2010; Fig. 2.1.).
W wariantach za³o¿ono istnienie mo¿liwego podniesienia
tektonicznego (struktura Chodzie¿y) oraz dalekie pó³nocne
zasiêgi stropowych sekwencji piaskowców eolicznych. Obszar
zainteresowania dotycz¹cy obszaru „Chodzie¿” znajduje siê
pomiêdzy wierceniami Objezierze IG 1 i Pi³a IG 1.

Poszukiwania z³ó¿ gazu w obrêbie obszaru „Chodzie¿” s¹
uzale¿nione od mo¿liwoœci wystêpowania piaskowców (ska³
zbiornikowych) w stropie lub blisko stropu osadów czerwonego
sp¹gowca. Drugie zagadnienie dotyczy mo¿liwych w³asnoœci
zbiornikowych potencjalnych piaskowców. Czy na du¿ej
g³êbokoœci zachowana mo¿e byæ wystarczaj¹ca porowatoœæ i
przepuszczalnoœæ piaskowców, czy mog¹ to byæ piaskowce
typu tight? Przyk³ad wiercenia Pi³a IG 1 pokazuje, ¿e piaskowce 
te w przedziale g³êbokoœci 4900–5100 m nie maj¹
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Figura 2.1. Mapa paleogeograficzna schy³ku górnego czerwonego sp¹gowca z naniesionym profilem sejsmicznym
Obrzycko–Zabartowo (Ro wan & Krzywiec, 2014) oraz linia korelacji miedzy otworowej Golêczewo–Objezierze–Pi³a–Golce
pokazanej na Fig. 2.3.–2.5. Linia przekroju sejsmicznego T0150177 omawianego w rozdziale 6.
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Figura 2.2. Interpretacja tektoniczna fragmentu czasowego przekroju sejsmicznego Obrzycko–Zabartowo (Ro wan & Krzywiec,
2014) w czêœci, gdzie wyró¿niono SW frag ment struktury Chodzie¿y.

Figura 2.3. Model wystêpowania osadów eolicznych w basenie czerwonego sp¹gowca. Piaskowce eoliczne zaznaczono
kolorem ¿ó³tym (Gast i in., 2010). Skala po lewej stronie pokazuje mi¹¿szoœæ utworów czerwonego sp¹gowca.
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Figura 2.4. Model wystêpowania osadów eolicznych w basenie czerwonego sp¹gowca w wariancie wczesnego
podniesienia bloku Chodzie¿y, w analogii do podniesienia Golców. Piaskowce eoliczne zaznaczono kolorem ¿ó³tym
(Porêbski i in., 2013). Skala po lewej stronie pokazuje mi¹¿szoœæ utworów czerwonego sp¹gowca.

Figura 2.5. Model wystêpowania osadów eolicznych w basenie czerwonego sp¹gowca w wariancie póŸnego
podniesienia bloku Chodzie¿y, w analogii do podniesienia Golców. Piaskowce eoliczne zaznaczono kolorem ¿ó³tym.
PóŸne wyniesienie mog³o przyczyniæ siê do zmian facjalnych w stropie osadów czerwonego sp¹gowca, polegaj¹cych na
zast¹pieniu osadów plai osadami eolicznymi (Porêbski i in., 2013). Skala po lewej stronie pokazuje mi¹¿szoœæ utworów
czerwonego sp¹gowca.



dostatecznych w³asnoœci zbiornikowych. Mo¿emy siê
spodziewaæ, na podstawie dostêpnych danych sejsmicznych
(Rozdzia³ 6), ¿e na wiêkszej czêœci obszaru przetargowego
„Chodzie¿” strop utworów czerwonego sp¹gowca znajduje siê
na g³êb. od 5000 m do >5500 m.

Nasycenie gazem piaskowców o dobrych w³asnoœciach
zbiornikowych w odró¿nieniu od piaskowców typu tight ³¹czy siê 
z czêœciowo odmiennymi scenariuszami dotycz¹cymi czasu
generacji i migracji gazu. Zachowanie dostatecznej
porowatoœci na du¿ej g³êbokoœci jest mo¿liwe przy istnieniu
procesu powstawania tzw. wtórnej porowatoœci oraz
wystêpowaniu stref nadciœnieñ, które podtrzymuj¹ porowatoœæ
zmniejszaj¹ca siê wraz z g³êbokoœci¹ pogrzebania piaskowców 
i zwi¹zanego z tym procesu kompakcji (Seedhouse i in., 1996).

Na za³¹czonym profilu sejsmicznym Obrzycko-Zabartowo
w czêœci przecinaj¹cej zachodni¹ czêœæ obszaru „Chodzie¿”
widoczne s¹ niewielkie struktury w sp¹gu cechsztynu
wystêpuj¹ce na obszarze tzw. platformy strukturalnej Obrzycko 
NE oraz fragmentu SW czêœci wyniesienia Chodzie¿y,
stanowi¹ce obiekty ewentualnej prospekcji z³o¿owej. Brak jest
wystarczaj¹cych materia³ów dla stwierdzenia zamkniêcia tych
struktur. SW sk³on wyniesienia Chodzie¿y znajduj¹cy siê na
g³êbokoœci blisko 5000 m oraz platforma strukturalna Obrzycko
NE znajduj¹ siê bli¿ej obszaru zdominowanego przez grube
warstwy piaskowców eolicznych.

Analiza g³êbokoœciowego przekroju sejsmicznego T0
150177 (Fig. 2.1. oraz Fig. 6.3.) pokazuje, ¿e w jego czêœci SE,
w obrêbie granic obszaru „Chodzie¿”, znajduje siê szereg
podniesieñ strukturalnych, których strop jest na g³êbokoœci
<5000 m.

Relatywnie s³abe rozpoznanie sejsmiczne obszaru
„Chodzie¿” paradoksalnie rokuje nadzieje na istnienie i
odkrycie innych wyniesieñ strukturalnych przykrytych osadami
cechsztynu. Jednak nadal kluczowym problemem jest
mo¿liwoœæ wystêpowania w tych strukturach piaskowców
posiadaj¹cych przynajmniej dobre w³asnoœci zbiornikowe.

2.1.2.1. WYNIKI BADAÑ PETROGRAFICZNYCH

Dla obszaru „Chodzie¿” zaprezentowano wyniki badañ
petrograficznych prowadzonych w osadach czerwonego
sp¹gowca z otworów wiertniczych po³o¿onych w najbli¿szym
s¹siedztwie obszaru przetargowego. Mo¿na je uzyskaæ z
dokumentacji wynikowej otworu Pi³a 1/IG 1 (¯elichowski, 1985), 
z dokumentacji wynikowej otworu badawczego Objezierze IG 1
(Deczkowski, 1989) oraz z opracowañ Szymkowiaka (1985),
Maliszewskiej & Kuberskiej (1993, 2008) i Maliszewskiej i in.
(2003, 2004).

Osady czerwonego sp¹gowca w otworze wiertniczym Pi³a
1/IG 1 (4380,0–5468,0 m) s¹ wykszta³cone w kompleksach:
osadowym i wulkanicznym. Ska³y wulkaniczne stwierdzono w
sp¹gu profilu i s¹ reprezentowane przez bazaltoidy i tufy
dacytowe (¯elichowski, 1985). Kompleks osadowy stanowi¹
zlepieñce, piaskowce i mu³owce.

Zlepieñce to odmiany drobno uziarnione. Udzia³ frakcji
psefitowej waha siê od 50 do 65% obj. G³ównym sk³adnikiem
¿wiru s¹ okruchy ska³ osadowych (piaskowce, i³owce), poza
tym odnotowano litoklasty wulkaniczne (bazaltoidy), miejscami
silnie przeobra¿one. Masa wype³niaj¹ca zlepieñców sk³adem
mineralnym odpowiada zwykle wakom litycznym. Spoiwo jest
z³o¿one z substancji ilasto-¿elazistej oraz z wêglanów i
anhydrytu.

Piaskowce s¹ reprezentowane przez odmiany drobno-,
œrednio- i gruboziarniste. Najczêœciej wystêpuj¹ tu czerwono -
bru natne lub szare arenity i waki sublityczne, lityczne,

miejscami kwarcowe. G³ównym sk³adnikiem materia³u
detrytycznego jest kwarc mono- i polikrystaliczny, skalenie oraz
okruchy ska³ wulkanicznych, metamorficznych i osadowych.

Materia³ detrytyczny jest scementowany spoiwem
ilasto-¿elazistym typu matriks lub spoiwem wêglanowym,
miejscami anhydrytowym lub kwarcowym (Fig. 2.6.). Wœród
autigenicznych minera³ów ilastych wyró¿niono chloryty
(Fig. 2.7.), minera³y mieszanopakietowe z grupy illit/smektyt.

Mu³owce wystêpuj¹ doœæ licznie. Nie tworz¹ jednolitych,
grubych warstw, poniewa¿ s¹ rozdzielone wk³adkami
piaszczystymi lub zlepieñcowymi. Najczêœciej s¹ to mu³owce
piaszczyste, ¿elazisto-ilaste, miejscami wapniste.

Na kszta³towanie siê w³aœciwoœci zbiornikowych
omawianych ska³ mia³y m.in. wp³yw procesy diagenetyczne
zachodz¹ce po depozycji osadów. Zalicza siê do nich:

1. Kompakcjê mechaniczn¹; efekty tego procesu s¹
zaznaczone w piaskowcach i zlepieñcach poprzez
wystêpowanie licznych prostych kontaktów
miêdzyziarnowych. 

Obszar przetargowy „CHODZIE¯” 13

Figura 2.6. Dwie generacje cementu kwarcowego w piaskowcu:
starsza (I) i m³odsza (II). Otwór Pi³a 1/IG 1; g³êb. 5085,8 m; nikole
skrzy¿owane.

Figura 2.7. Wype³nienie poru w piaskowcu agregatami minera³ów
ilastych (chloryt). Otwór Pi³a 1/IG 1; g³êb. 5075,1 m; nikole
skrzy¿owane.



2. Kompakcjê chemiczn¹; jest to proces odpowiedzialny
za utworzenie siê miêdzyziarnowych kontaktów
wklês³o-wypuk³ych.

3. Cementacjê; jest to proces wytr¹cania sk³adników
ortochemicznych z roztworów porowych. W
opisywanych ska³ach wyró¿niono cementy wêglanowe,
kwarc autigeniczny (Fig. 2.6.), anhydryt, autigeniczne
minera³y ilaste (Fig. 2.7.). Znacz¹cym efektem dzia³ania 
cementacji diagenetycznej jest ograniczenie lub
ca³kowite zniszczenie porowatoœci pierwotnej osadu,
tym bardziej, ¿e czêsto zachodzi³a ona kilkuetapowo.

4. Zastêpowanie; proces zastêpowania diagenetycznego
jest nieroz³¹cznie zwi¹zany ze zjawiskami wytr¹cania
siê cementów ortochemicznych. Zanotowano tu
przypadki zastêpowania:
– ziarn kwarcu, skaleni i litoklastów przez kalcyt
(Fig. 2.8.),
– ziarn kwarcu, skaleni i litoklastów przez anhydryt
(Fig. 2.8.).

5. Rozpuszczanie; jest jedn¹ z g³ównych przyczyn
wytwarzania siê wtórnej porowatoœci w minera³ach i
ska³ach. Wydaje siê, ¿e najwiêcej œladów
rozpuszczania notuje siê w ziarnach skaleni, w
anhydrycie i wêglanach.

6. Przeobra¿anie; efektami procesów przeobra¿ania
diagenetycznego s¹ agregaty minera³ów ilastych. W
badanych ska³ach notuje siê w ró¿nym stopniu
zargilityzowane okruchy ska³ wulkanicznych i skaleni.

Generalnie osady czerwonego sp¹gowca w otworze
wiertniczym Pi³a 1/IG 1 charakteryzuj¹ siê s³ab¹ porowatoœci¹ i
bardzo nisk¹ przepuszczalnoœci¹.

Osady czerwonego sp¹gowca w otworze Objezierze IG 1
wystêpuj¹ na g³êb. 4595,0–4144,0 (?) m. Wyró¿niono tu seriê
piaskowcowo-mu³owcow¹, na której spoczywaj¹ ska³y
wulkaniczne, wy¿ej stwierdzono seriê mu³owcow¹, nastêpnie
zlepieñcow¹, a najwy¿ej – piaskowcow¹. Piaskowce zaliczono
g³ównie do arenitów subarkozowych i sublitycznych, rzadziej
arkozowych, kwarcowych i litycznych; miejscami wystêpuj¹
waki. W arenitach zwraca uwagê gêste upakowanie ziarn i
utworzone w czasie kompakcji struktury wciskowe. Obecnoœæ
wêglanów, anhydrytu i autigenicznego kwarcu jest zwi¹zana z
krystalizacj¹ diagenetyczn¹. Zauwa¿ono liczne przyk³ady
zastêpowania ziarn skaleni i litoklastów przez wêglany i kwarc
autigeniczny. Powszechne s¹ tak¿e efekty przeobra¿ania

skaleni, na skutek czego utworzy³ siê kaolinit b¹dŸ illit
(Fig. 2.9.).

Z uwagi na liczn¹ obecnoœæ skaleni, a wiêc minera³ów ma³o
odpornych, stwierdzono efekty rozpuszczania diagenetycz -
nego, powoduj¹cego tworzenie wtórnej porowatoœci. Podobne
procesy zauwa¿ono w próbkach zlepieñców i piaskowców
zlepieñcowatych.

W dokumentacji wynikowej otworu Objezierze IG 1
zamieszczono podsumowanie znaczenia kompleksu
osadowego czerwonego sp¹gowca, jako potencjalnie
najkorzystniejszego dla akumulacji z³ó¿ gazu ziemnego.
Najwy¿sza seria wystêpuj¹ca na g³êbokoœci 4144,0–4373,5 m
jest reprezentowana przez piaskowce z wk³adkami mu³owców,
przy czym do g³êb. 4177,5 m osady te charakteryzuj¹ siê
s³abymi w³aœciwoœciami zbiornikowymi – porowatoœæ od 0,74
do 3,35%, a przepuszczalnoœæ od 0,1 do 1,3 mD. Lepsze
w³aœciwoœci zbiornikowe posiadaj¹ warstwy w interwale
4177,5–4226,2 m, których porowatoœæ wynosi od 1,48 do
18,4%, a przepuszczalnoœæ od 0,1 do 14 mD. Po³o¿one ni¿ej
serie zlepieñcowa, mu³owcowa i piaskowcowo-mu³owcowa
charakteryzuj¹ siê bardzo s³abymi w³aœciwoœciami zbiorniko -
wymi – porowatoœæ wynosi od 0,32 do 3,74%, a
przepuszczalnoœæ – <0,1 mD.

2.1.3. PERM – DOLOMIT G£ÓWNY

Obszar „Chodzie¿” znajduje siê na SW sk³onie centralnej,
najbardziej mi¹¿szej czêœci basenu cechsztyñskiego.

Dolomit g³ówny jest poziomem ska³ wêglanowych
wystêpuj¹cych u podstawy cechsztyñskiego cyklotemu PZ2. W
poziomie tym wystêpuj¹ jednoczeœnie ska³y macierzyste i
zbiornikowe dla wêglowodorów (Wag ner, 1994, 2006; Kotarba
& Wag ner, 2007). Liczne z³o¿a ropy naftowej, gazu ziemnego
lub mieszane odkryte w dolomicie g³ównym, czyni¹ z tego
poziomu jeden z g³ównych obiektów poszukiwañ z³ó¿
wêglowodorów na Ni¿u Polskim. Tworzy on zamkniêty sys tem
hydrodynamiczny izolowany od góry i do³u seriami ewaporatów
i stanowi znakomity przyk³ad rozwoju ewaporatowej formacji
ropogazonoœnej.

Paleogeografia dolomitu g³ównego by³a œciœle powi¹zana z
rozwojem bezpoœredniego pod³o¿a czyli anhydrytu górnego
cyklotemu PZ1. Rozwój plat form anhydrytowych anhydrytu
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Figura 2.8. Okruch czêœciowo skalcytyzowanej ska³y wulkanicznej
ulegaj¹cy anhydrytyzacji in situ. Otwór Pi³a 1/IG 1; g³êb. 4429,3 m;
nikole skrzy¿owane.

Figura 2.9. W³óknisty illit zarastaj¹cy przestrzenie porowe w

piaskowcu; otwór Objezierze IG 1; g³êb. 4221,6 m; obraz SE.



górnego decydowa³ o szerokoœci i pochyleniu stoków platformy
wêglanowej dolomitu g³ównego, a strefa basenowa cyklotemu
PZ1 kontynuowa³a siê w dolomicie g³ównym.

W obrazie paleogeograficznym dolomitu g³ównego
wyró¿niaj¹ siê trzy zasadnicze strefy (Wag ner, 1994; Dadlez i
in., 1998; Wag ner i in., 2000), którym odpowiadaj¹ odrêbne
systemy depozycyjne (Jaworowski & Miko³ajewski, 2007):

– równia basenowa,

– stoki plat form wêglanowych,

– platformy wêglanowe.
Przestrzenny uk³ad tych systemów depozycyjnych wraz z

ich zró¿nicowaniem oraz paleomi¹¿szoœci¹ przedstawiono na
mapie paleogeograficznej dolomitu g³ównego (Wag ner, 2012),
której frag ment dotycz¹cy obszaru „Chodzie¿y” przedstawiono
na Fig. 2.10.

Obszar „Chodzie¿” w dolomicie g³ównym (Ca2) by³
po³o¿ony na pomorskim odcinku równi basenowej, która
rozwinê³a siê na obszarze centralnej bruzdy sedymentacyjnej
odziedziczonej po cyklotemie PZ1 i usytuowanej na platformie
paleozoicznej miêdzy stref¹ tektoniczn¹ T-T i frontem fa³dowañ 
waryscyjskich. Systemy depozycyjne osadów równi basenowej
charakteryzuje siê kondensacj¹ i niskoenergetycznym
œrodowiskiem sedymentacji, poni¿ej podstawy falowania.
Mi¹¿szoœæ osadów wêglanowych jest z regu³y <10 m, a bardzo
czêsto nie przekracza 5 m. W obrêbie równi basenowej mo¿na
tu wyró¿niæ dwie strefy:

– czêœæ g³êbsz¹,

– czêœæ p³ytsz¹.
G³êbsza czêœæ równi basenowej by³a kontynuacj¹

rozwoju depocentrum cyklotemu PZ1 w fazie sedymentacji
ewaporatów. W dolomicie g³ównym tworzy³y siê tu
ciemnoszarej barwy mikryty (madstony) laminowane – rytmity,
wapienne i dolomitowe, o ma³ej mi¹¿szoœci (najczêœciej
<10 m). Laminacja jest gêsta i wystêpuje w odstêpach
milimetrowych, a ciemnoszare, prawie czarne laminy by³y
zbudowane z substancji ilastej i substancji organicznej.
Substancja organiczna pochodzi prawdopodobnie z opadu
szcz¹tków martwego fitoplanktonu. Osady te powsta³y w
g³êbokim basenie sedymentacyjnym na obszarze bruzdy
centralnej, stanowi¹cej depocentrum cyklotemu PZ2, którego
maksymalna g³êbokoœæ mog³a dochodziæ do 400 m, a
sedymentacja odbywa³a siê w warunkach redukcyjnych.
Dobrym przyk³adem takich osadów jest profil Ca2 z otworu
wiertniczego Szubin IG 1.

P³ytsza czêœæ równi basenowej wystêpowa³a na
obrze¿ach czêœci g³êbszej. Tworzy³y siê tu g³ównie dolomity, a
przewarstwienia madstonów warstwowanych wystêpuj¹ w
odstêpach centymetrowych (Protas, 1990). W strefach
najp³ytszych pojawiaj¹ siê cienkie przewarstwienia wakstonów i 
niekiedy pakstonów utworzonych w wyniku dzia³ania dennych
pr¹dów trakcyjnych lub pr¹dów zawiesinowych. Mu³y
wêglanowe by³y miejscami stabilizowane mikrobialnie.
Przerosty i cienkie przewarstwienia mikrobialne mog³y powstaæ
przez zasiedlenie dna przez sinice bentoniczne, w p³ytszym
etapie rozwoju basenu, lub przez opad szcz¹tków
fitoplanktonu.

Mi¹¿szoœæ dolomitu g³ównego waha siê od kilku do
kilkunastu metrów, a lokalnie mo¿e wzrosn¹æ do dwudziestu
kilku metrów. 

W obrêbie p³ytszej równi basenowej wystêpuj¹ miejscami
izolowane mikroplatformy wêglanowe utworzone na
wypiêtrzeniach morfologicznych dna basenu. Poznano ich
kilkanaœcie i s¹ one zgrupowane g³ównie w otoczeniu platformy
gorzowskiej, w du¿ej zatoce zielonogórskiej, na SE obrze¿u
platformy pomorskiej i pojedyncze w zatoce nadba³tyckiej

(Wag ner, 1994, 2012; Dadlez i in., 1998). Powierzchnia tych
mikroplatform waha siê od kilku do kilkudziesiêciu kilometrów
kwadratowych. Mi¹¿szoœæ dolomitu g³ównego zmienia siê w
szerokich granicach, od kilkunastu do kilkudziesiêciu metrów.
Litofacjalnie pro file dolomitu s¹ bardzo urozmaicone w
zale¿noœci od wielkoœci mikroplatform. Wiêksze z nich maj¹
budowê zbli¿on¹ do dzisiejszych atoli, z onkoidowo-ooidowymi
barierami i otaczaj¹cymi spokojniejsz¹ lagunê. Generalnie
sedymentacja odbywa³a siê tu w warunkach wysokiej energii
hydrodynamicznej oraz œwie¿ych (o mniejszym zasoleniu) wód
morskich. Typowy, o ile mo¿na tak powiedzieæ, profil jest w
zasadzie trójdzielny. W dolnej czêœci przewa¿aj¹ bandstony i
pakstony bioklastyczne, rzadziej greinstony, w œrodkowej
czêœci wakstony, rzadziej madstony, z przewarstwieniami
pakstonów, w górnej dominuj¹ greinstony onkoidowo-ooidowe,
stabilizowane mikrobialnie, z poziomami bandstonów
cjanobakteryjnych. Bardzo charakterystyczne jest wystêpowa -
nie znacznych nagromadzeñ budowli mikrobialnych typu
stromatolitów kopu³owych i trombolitów oraz obfitoœæ
gruboskorupowej fauny ma³¿ów i œlimaków. Stoki mikroplatform 
s¹ z regu³y doœæ strome i czêsto wystêpuj¹ tu brekcje i sp³ywy
grawitacyjne osadów oraz osady pr¹dów zawiesinowych.

Na wiêkszej czêœci obszaru „Chodzie¿” wystêpuje p³ytsza
czêœæ równi basenowej, a od zachodu i wschodu przylegaj¹ do
niego obszary g³êbszej czêœci równi basenowej. Obszar
„Chodzie¿” nie jest rozpoznany wiertniczo. O wykszta³ceniu
dolomitu g³ównego mo¿emy jedynie wnioskowaæ na podstawie
porównañ z s¹siednimi obszarami i nielicznymi profilami
wiertniczymi z tej czêœci równi basenowej. Zmiennoœæ
litologiczna osadów Ca2 równi basenowej jest relatywnie
niedu¿a i dolomit g³ówny p³ytszej czêœci równi basenowej
obszaru „Chodzie¿” jest z du¿ym prawdopodobieñstwem
podobnie wykszta³cony, jak na s¹siaduj¹cym od pó³nocy
obszarze „Pi³a”, który jest rozpoznany jednym profilem Ca2 z
otworu wiertniczego Pi³a IG 1. Dolomit g³ówny w tym otworze
ma mi¹¿szoœæ 6,5 m i zbudowany jest z dolomitowych mikrytów
(madstonów), regularnie warstwowanych i laminowanych
substancja ilasto-organiczn¹. W górnej czêœci profilu wystêpuj¹ 
warstwy laminitów wêglanowych, przedzielonych bardziej
masywnymi mikrytami warstwowanymi o mi¹¿szoœci decyme -
trowych z nieliczn¹ fauna otwornic i ma³¿oraczków. W dolnych 2 
metrach profilu dominuj¹ laminowane mikryty (madstony). W
ca³ym profilu wystêpuje py³ pirytowy, tworz¹cy miejscami
niewielkie konkrecje. Œrodowisko sedymentacji by³o bardzo
spokojne, czasami stagnuj¹ce, w którym osadza³y siê
sublitoralne mu³y wêglanowe, poni¿ej podstawy falowania. By³y
to osady z zawiesiny, rzadziej osady s³abych, dennych pr¹dów
trakcyjnych. Widoczna jest biostabilizacja osadów w postaci
lamin ilasto-organicznych zawieraj¹cych przerosty i filamenty
mikrobialne.

Wschodni odcinek obszaru „Chodzie¿” jest po³o¿ony w
g³êbszej czêœci równi basenowej rozpoznanej profilem z otworu 
wiertniczego Szubin IG 1, usytuowanym na wschód od
omawianego obszaru (Fig. 2.10.). Ca2 ma tu mi¹¿szoœæ
zaledwie 4 m (wg rdzenia 3,75 m) i jest wykszta³cony jako
wapienny madston, poziomo laminowany (laminit). Œrodowisko
sedymentacji by³o bardzo spokojne, stagnuj¹ce. By³y to
wapienne mu³y wêglanowe utworzone poni¿ej podstawy
falowania z zawiesiny bardzo gêsto laminowane szaro-czarn¹
substancj¹ ilasto-organiczn¹.

Zachodni frag ment g³êbszej czêœci równi basenowej na
obszarze „Chodzie¿” nie jest rozpoznany wiertniczo w najbli¿szej 
okolicy. Doœæ daleko na zachód jest otwór wiertniczy Mê¿yk 1 z
profilem podobnym do Szubina IG 1, o mi¹¿szoœci 5,5 m.

Osady dolomitu g³ównego z otworów wiertniczych Pi³a IG 1,
Szubin IG 1 i Mê¿yk 1 nale¿¹ do systemu zwartych kompleksów 
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ska³ macierzystych typu madstonów, powszechnie
wystêpuj¹cych w obszarze równi basenowej (Wag ner, 2006;
Kotarba & Wag ner, 2007). Jest wysoce prawdopodobne, ¿e na
ca³ym obszarze „Chodzie¿” wystêpuj¹ podobne ska³y, przy
ca³kowitym braku wystêpowania ska³ zbiornikowych.
Prawdopodobieñstwo wykrycia izolowanych mikroplatform
wêglanowych ze ska³ami zbiornikowymi jest na tym obszarze
bardzo ma³e.

W zwi¹zku z tym obszar „Chodzie¿” nale¿y traktowaæ jako
obszar o bardzo ma³ej perspektywicznoœci w dolomicie
g³ównym.

2.1.4. TRIAS

W planie struktur podkenozoicznych obszar „Chodzie¿” jest 
zlokalizowany w pó³nocnej czêœci niecki ³ódzkiej na pograniczu
z s¹siaduj¹cym z ni¹ wa³em pomorskim. Obszar ten rozci¹ga
siê miêdzy stref¹ uskokow¹ zwi¹zan¹ z pasem wysadów
solnych o przebiegu NW–SE, ci¹gn¹cych siê na NW od
Poznania, oraz podobn¹ równoleg³¹ stref¹ tektoniczn¹ ze
strukturami Mogilna i Damas³awka (Dadlez, 1998). Ze wzglêdu
na aktywn¹ tektonikê soln¹ ni¿ej le¿¹cych soli cechsztyñskich
powierzchnia stropu triasu ma urozmaicon¹ morfologiê,
jednak¿e generalnie g³êbokoœæ jej zalegania waha siê miêdzy
1200 a 3000 m p.p.m. (Górecki, 2006). Morfologia tej
powierzchni jest szczególnie urozmaicona miêdzy niedaleko
siebie po³o¿onymi otworami Janowiec 2 i Damas³awek 22, w
których g³êbokoœæ zalegania stropu triasu wynosi odpowiednio
1172 m p.p.m. i 3631 m p.p.m. (CBDG, 2015; Fig. 2.11.).
Generalnie strop triasu po³o¿ony jest najp³ycej w œrodkowej
strefie miêdzy otworami Goœciejewo 2 i Janowiec 2, a najg³êbiej 
na wschód od otworu Janowiec 2 oraz w NW czêœci obszaru

(Górecki, 2006). Sp¹g triasu osi¹gn¹³ w obrêbie obszaru
Chodzie¿ jedynie otwór Janowiec 2, co powoduje, ¿e wiedza o
wykszta³ceniu triasu jest ograniczona (CBDG, 2015).
Mi¹¿szoœæ triasu waha siê prawdopodobnie w granicach
1300–1900 m; mo¿e ona ulegaæ lokalnym zmianom.
Maksymaln¹ wartoœæ powinna ona osi¹gaæ w centralnej czêœci
obszaru miêdzy otworami Goœciejewo 2 i Janowiec 2. W tym
ostatnim wynosi ona 1800 m, z czego 591 m przypada na trias
górny, 297 m – na trias œrodkowy, a 912 m – na trias dolny
(CBDG, 2015). Ze wzglêdu na stosunkowo s³abe rozpoznanie
obszaru otworami wiertniczymi dok³adniejsza charakterystyka
wykszta³cenia tego systemu mo¿e dotyczyæ jedynie jego
wschodniej czêœci. Trias górny buduj¹ g³ównie i³owce i mu³owce 
z nielicznymi przewarstwieniami piaskowców, zlepieñców oraz
dolomitów i anhydrytów. I³owce mog¹ mieæ zró¿nicowane
barwy: szare, zielonkawe, br¹zowe i czerwone (Dadlez,
1973b). Charakterystyczna jest warstwa anhydrytowa o
mi¹¿szoœci 10–20 m (tzw. anhydryt stropowy) zlokalizowana w
œrodkowej czêœci profilu serii np. w otworze W¹growiec IG 1 na
g³êb. 1474,0–1490,0 m p.p.m. (Gajewska, 1973) oraz w
otworze Janowiec 2 na g³êb. 1413,0–1430,0 m p.p.m. (CBDG,
2015). Ska³y piaskowcowe i mu³owcowe koncentruj¹ siê w
le¿¹cym kilkadziesi¹t do ponad stu metrów ni¿ej ogniwie
piaskowca trzcinowego. Trias œrodkowy rozpoczynaj¹ od góry
warstwy sulechowskie (dolny kajper) zbudowane z mu³owców i
drobnoziarnistych piaskowców ze szcz¹tkami flory (Gajewska,
1973). G³ówn¹ czêœæ serii buduj¹ wapienie, margle, i³owce,
dolomity i podrzêdnie anhydryty wapienia muszlowego o
przewa¿aj¹cych szarych barwach (CBDG, 2015). Trias dolny
rozpoczyna pstry piaskowiec górny wykszta³cony w facji retu w
postaci i³owców, wapieni i anhydrytów. Przejœcie wapienia
muszlowego w pstry piaskowiec górny wi¹¿e siê z wyraŸnym
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Figura 2.10. Mapa paleogeograficzna dolomitu g³ównego w rejonie obszaru „Chodzie¿” oraz przylegaj¹cego do niego obszaru
„Pi³a”. Wg Wagnera (2012).



spadkiem udzia³u wapieni w profilu. Pstry piaskowiec œrodkowy
charakteryzuje siê urozmaicon¹ litologi¹. W górnej czêœci
dominuj¹ czerwone i³owce. W œrodkowej czêœci wystêpuj¹
liczne przewarstwienia wapieni, dolomitów i piaskowców
wapnistych. Wapienie lub dolomity mog¹ byæ zbudowane z
ooidów. Barwy ska³ s¹ szare do szaro-wiœniowych. I³owce s¹
g³ównie brunatno-czerwone i zielone, warstwowane faliœcie, co
powoduje ich tafelkowat¹ ³upliwoœæ. I³owce takie dominuj¹ w
najni¿szej czêœci œrodkowego pstrego piaskowca. Towarzysz¹
im cienkie przewarstwienia wapieni szarych. Na pograniczu
œrodkowego i dolnego pstrego piaskowca wystêpuje
charakterystyczna kilkunastometrowa warstwa piaskowców
wapnistych z przewarstwieniami wapieni i i³owców. Pstry
piaskowiec dolny wykszta³cony jest w postaci jednorodnej serii
i³owcowo-mu³owcowej z bardzo cienkimi, podrzêdnymi
przewarstwieniami piaskowców i wapieni. Przewa¿aj¹ barwy
brunatno-czerwone. I³owce i mu³owce wykazuj¹ tafelkowat¹
³upliwoœæ i silne wzbogacenie w ziarna ³yszczyków. Trias dolny
by³ deponowany pocz¹tkowo w lagunie o obni¿onym zasoleniu, 
nastêpnie na jej obrze¿ach lub ju¿ na równi aluwialnej (Iwanow
& Kiersnowski, 1998). Górny pstry piaskowiec jest pierwszym
osadem p³ytkiego zbiornika morskiego, który rozwin¹³ siê w
pe³ni w œrodkowym triasie, pozostawiaj¹c osady wapienia
muszlowego (Iwanow, 1998). Osady triasu górnego to g³ównie
osady l¹dowe równi aluwialnej, która czasowo mog³a
przekszta³caæ siê w peryferyjn¹ lagunê o obni¿onym lub
podwy¿szonym zasoleniu (Iwanow, 1998).

2.1.5. JURA

Obszar „Chodzie¿” le¿y w obrêbie zachodniego odcinka
niecki ³ódzkiej (Narkiewicz & Dadlez, 2008) (= niecki
mogileñskiej), jednak profil i mi¹¿szoœæ utworów jury jest tu
zró¿nicowany (Feldman-Olszewska, 1998). Odmienny rozwój
utworów jurajskich implikuje fakt, ¿e w sk³ad niecki mogileñskiej 
w tym rejonie wchodzi obszar tzw. grzbietu wielkopolskiego
(Dadlez & Franczyk, 1976) – strefa o s³abej subsydencji oraz
brze¿ny odcinek bruzdy œródpolskiej (Dadlez, 1997),
charakteryzuj¹cy siê siln¹ subsydencj¹ w jurze.

Najbardziej pe³ny profil utworów jurajskich obserwuje siê w
otworze Damas³awek 22 (1117,5 m), zlokalizowany przy
wschodniej granicy obszaru „Chodzie¿”, usytuowanym w
obrêbie bruzdy œródpolskiej. Stwierdzono tu 243,0 m jury dolnej 
(pe³ny profil), 131,6 m jury œrodkowej (bajos górny–kelowej) i
742,9 m jury górnej (oksford–tyton). Podobnego profilu nale¿y

siê spodziewaæ w otworze Damas³awek 20, w którym
nawiercony frag ment profilu górnej jury o mi¹¿szoœci 473,0 m
(kimeryd–tyton) – co sugeruje podobny rozwój facjalny jury.
Natomiast na przylegaj¹cym bezpoœrednio obszarze tzw. garbu 
wielkopolskiego utwory jury dolnej i ni¿szej jury œrodkowej
wystêpuj¹ w formie szcz¹tkowej (otwory W¹growiec IG 1,
Janowiec 2, 3). Na obszarze tym jura dolna jest
reprezentowana jedynie przez piaskowce drobnoziarniste
pliensbachu, niekiedy z wk³adkami mu³owcowymi, o mi¹¿szoœci 
ok. 85–90 m (Dadlez, 1973a). Jednoczeœnie, podobnie jak w
otworze Damas³awek 22, brak tu utworów najni¿szej jury
œrodkowej (aalenu i dolnego bajosu). Pozosta³a czêœæ profilu
jury œrodkowej nie ró¿ni siê pod wzglêdem wykszta³cenia od
utworów obserwowanych na obszarze bruzdy œródpolskiej,
jedynie mi¹¿szoœci jest nieco mniejsza (78,0–89,5 m) w
porównaniu z otworem Damas³awek 22 (131,6 m). Podobn¹
zale¿noœæ wykazuj¹ utwory jury górnej – w pe³ni wykszta³cone
we wszystkich wymienionych otworach, ró¿ni¹ siê mi¹¿szoœci¹
(Damas³awek 22 – 742,0 m; rejon Janowiec–W¹growiec –
536,5–554,5 m).

W zachodniej czêœci obszaru odwiercony zosta³ tylko jeden
otwór Szamotu³y Geo 21, w którym pod utworami walan¿ynu
(kreda) nawiercono jedynie 287,0 m utworów oksfordu i byæ
mo¿e dolnego kimerydu. Poniewa¿ otwór zosta³ zlokalizowany
po NE stronie poduszki solnej Szamotu³, która zosta³a
rozwiercona przez liczne otwory wiertnicze, wydaje siê
uzasadnionym przyjêcie za³o¿enia, ¿e w tej czêœci obszaru
profil jurajski bêdzie zbli¿ony do uzyskanego w pobliskich
otworach Szamotu³y 28, Geo 17, Geo 25, 13, Ludomy 1,
Goœciejewo 1, 2. Pe³ny profil jury dolnej przebi³y otwory
Szamotu³y Geo 28 (307,0 m) i Ludomy 1 (246,5 m). W
wymienionych otworach profil jury dolnej jest nierozdzielony,
ale nale¿y siê spodziewaæ, ¿e jest typowy dla strefy Szamotu³, z
której bardziej szczegó³owe dane pochodz¹ z wierceñ
Szamotu³y Geo 11, Mê¿yk 1, Obrzycko 1, 2, 3. Hettang i
synemur (formacja zagajska, sk³obska, ostrowiecka = warstwy
mechowskie dolne œrodkowe i górne oraz warstwy radowskie)
(Dadlez, 1969; Pieñkowski, 2004) oraz górny pliensbach
(formacja komorowska = warstwy komorowskie) s¹
wykszta³cone g³ównie jako piaskowce jasnoszare drobno- i
œrednioziarniste, z wk³adkami ciemnoszarych i³owców i
mu³owców. Dolny pliensbach (formacja ³obeska = warstwy
³obeskie) tworz¹ to ciemnoszare i³owce, natomiast dolny toark
(formacja ciechociñska = warstwy gryfickie) to szarozielone lub
jasnoszare i³owce, mu³owce i heterolity. W stropie obecne s¹
zazwyczaj drobnoziarniste piaskowce barwy bia³ej lub
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Figura 2.11. Przekrój przez osady cechsztynu i mezozoiku w rejonie wysadu solnego Damas³awka
przyleg³ego do wschodniej granicy obszaru Chodzie¿. Za Krzywiec i in. (2006) i Pha raoh i in. (2010). Skala
pionowa w milisekundach.



jasnoszarej, wydzielane jako formacja borucicka (= warstwy
kamieñskie) i wiekowo reprezentuj¹ce górny toark.

Na ca³ym obszarze „Chodzie¿” profil jury œrodkowej jest
zbli¿ony pod wzglêdem litologicznym. Brak jest tu utworów
aalenu, a profil bajosu jest zredukowany i wykazuje luki
stratygraficzne. Obserwuje siê tak¿e ró¿nice w jego
wykszta³ceniu miêdzy obszarem Szamotu³ a wschodni¹
czêœci¹ obszaru przetargowego. W rejonie Szamotu³, gdzie
utwory bajosu (dolnego lub górnego) o mi¹¿szoœci 58,7 m
stwierdzono w otworze Szamotu³y Geo 17, s¹ to piaskowce
szamozytowe lub chlorytowe z poziomami ¿wirkowymi oraz z
wk³adkami czarnych ³upków i mu³owców. Ich wykszta³cenie jest
zbli¿one do obserwowanego na obszarze niecki szczeciñskiej
(Dayczak-Calikowska, 1979). Natomiast w otworach
Damas³awek 22, Janowiec 2, 3 i W¹growiec IG 1 wystêpuj¹
tylko utwory górnego bajosu wykszta³cone jako i³owce i
mu³owce barwy ciemnoszarej, co jest profilem typowym dla
obszaru niecki mogileñskiej (Dayczak-Calikowska, 1973,
1977). Na ca³ym obszarze utwory batonu s¹ jednakowe i
wykszta³cone w postaci i³owców, mu³owców i heterolitów.
Kelowej w rejonie Szamotu³ jest wykszta³cony w postaci
ciemnoszarych wapieni marglistych i ciemnoszarych
mu³owców marglistych, z zielonymi marglami w stropie,
natomiast w kierunku wschodnim przechodzi w wapienie
piaszczyste oraz mu³owce w stropie. Mi¹¿szoœæ keloweju na
ca³ym obszarze nie przekracza kilku metrów.

Pe³ny profil jury górnej stwierdzono we wschodniej czêœci
obszaru „Chodzie¿”, w otworach Damas³awek 22, Janowiec 2,
3 i W¹growiec IG 1 (Dembowska, 1973). Natomiast w rejonie
zachodnim, w otworze Szamotu³y Geo 21, obecne s¹ jedynie
utwory oksfordu i byæ mo¿e najni¿szego kimerydu. Oksford jest
wykszta³cony w facji mu³owcowej, niekiedy z wk³adkami
wapieni piaszczystych i margli. Utwory te wydzielane s¹ jako
formacja £yny (Dembowska, 1979; Niemczycka, 1997).
Kimeryd dolny jest reprezentowany przez margle i wapienie
margliste, natomiast kimeryd górny oraz tyton to ³upki
margliste, margle i margle mu³owcowe. £¹cznie tworz¹ one
formacjê pa³uck¹. W otworach Damas³awek 22 i Janowiec 2, 3,
zawieraj¹cych osady tytonu, obserwuje siê ku górze ci¹g³e
przejœcie w brakiczne utwory najni¿szego beriasu wykszta³cone 
jako wapienie z warstwami szarego anhydrytu (formacja
kcyñska) (CBDG, 2015).

Sp¹g utworów jurajskich wystêpuje na g³êb. od 1172,0 we
wschodniej czêœci garbu wielkopolskiego (Janowiec 2) do
1482,0 m w zachodniej czêœci obszaru (Szamotu³y Geo 21).
WyraŸny skok g³êbokoœciowy obserwuje siê natomiast w
otworze Damas³awek 22, w którym sp¹g jury znajduje siê na
g³êb. 3631,0 m. Skok ten jest zwi¹zany z lokalizacj¹ tego
otworu ju¿ w strefie bruzdy œródpolskiej. Strop utworów
jurajskich znajduje siê odpowiednio na g³êb. 1195,0 (Szamotu³y 
Geo 21), 1515,5 m (Goœciejewo 2), 457,0–646,0
(Janowiec–W¹growiec). W rejonie Damas³awka strop jury
stwierdzono na g³êb. 2420,0–2513,5 m.

2.1.6. KREDA

Obraz pokrywy kredowej na obszarze „Chodzie¿” jest
niezwykle zró¿nicowany. Wynika to z jednej strony z samego
kszta³tu obszaru przetargowego – wyd³u¿onego, „po³amanego” 
wielok¹ta, jak i z jego po³o¿enia geograficzno-geologicznego.
Zlokalizowany jest on bowiem w rejonie SW sk³onu wa³u
œródpolskiego, który uformowa³ siê w osiowej strefie bruzdy
œródpolskiej w wyniku jej inwersji w póŸnej kredzie i wczesnym
paleogenie (Krassowska, 1997). Ponadto jest to re gion o silnie
wyra¿onej tektonice solnej z wyraŸnymi w pod³o¿u strefami

tektonicznymi i uskokami potomnymi, zaznaczaj¹cymi siê
tak¿e w formacjach kredowych. Oprócz sk³onu wa³u
œródpolskiego na pó³nocy, mamy tu do czynienia z
bezpoœredni¹ bliskoœci¹ strefy tektonicznej Cz³opa–Szamotu³y
na zachodzie (szczególnie aktywnej jako rów tektoniczny we
wczesnej kredzie), antyklin¹ (poduszk¹ soln¹) Janowca
(W¹growca), oraz strefami synklinalnymi (Dadlez, 1998).

Mi¹¿szoœæ utworów kredy na obszarze „Chodzie¿” jest
znaczna, bardzo zró¿nicowana, i przekracza 2300 m (w tym
mi¹¿szoœæ kredy dolnej do ok. 600 m na wschodzie i w skrajnie
zachodniej czêœci w pobli¿u strefy Cz³opa–Szamotu³y – 595,5
m w otworze Szamotu³y Geo 21). Na obszarze wa³u
œródpolskiego (na pó³nocy) utwory kredy obecnie nie
wystêpuj¹. W strefach antyklin mi¹¿szoœci malej¹, w synklinach 
s¹ wiêksze.

Na obszarze „Chodzie¿” wystêpuj¹ zarówno utwory kredy
dolnej, jak i górnej. Kreda dolna le¿y wszêdzie (poza okolicami
otworu Szamotu³y Geo 21, gdzie pod³o¿em kredy jest oksford)
na utworach tytonu i jest reprezentowana przez piêtra
pocz¹wszy od beriasu dolnego (wo³gu górnego) po alb górny.
W rejonie antykliny Janowca i na zachód od niej brak jest
utworów beriasu i walan¿ynu dolnego, a sukcesja dolnej kredy
zaczyna siê prawdopodobnie transgresywnymi utworami
walan¿ynu górnego (formacja w³oc³awska, ogniwo
wierzchos³awickie). W otworze Szamotu³y Geo 21 stwierdzono
lukê obejmuj¹c¹ piêtra od barremu a¿ po koniak. Na wiêkszoœci 
obszaru profil kredy dolnej jest niemal kompletny i mog¹
wystêpowaæ jedynie niewielkie przerwy w sedymentacji. Kreda
górna jest reprezentowana przez piêtra od cenomanu po
kampan. W strefach synklinalnych wystêpuj¹ tak¿e utwory
mastrychtu. Granice pomiêdzy piêtrami wyznaczone s¹
umownie na podstawie korelacji z s¹siednimi obszarami,
opieraj¹c siê przede wszystkim na podobieñstwach
litologicznych i mi¹¿szoœciowych oraz charakterystyce
petrofizycznej ska³ (pomiary geofizyki wiertniczej). Ska³y kredy
dolnej s¹ stosunkowo ubogie zarówno w makrofaunê, jak i
mikrofaunê. Nieco lepsz¹ dokumentacjê biostratygraficzn¹
maj¹ utwory kredy górnej.

Berias dolny (wo³g górny) o mi¹¿szoœci od kilkudziesiêciu
do >100 m to ³upki ilaste i mu³owcowe oraz margle ilaste z
wk³adkami anhydrytów i gipsów oraz wapieni
organodetrytycznych. Berias œrodkowy-górny i ni¿szy dolny
walan¿yn (formacja rogoŸniañska) o mi¹¿szoœci do >120 m s¹
zbudowane z czarnych i ciemnoszarych i³owców i ³upków
ilastych i mu³owcowych, lokalnie z syderytami. Wy¿szy dolny
walan¿yn (formacja bodzanowska, przekraczaj¹ca lokalnie 100 
m mi¹¿szoœci) jest reprezentowany przez facje piaskowcowe z
wk³adkami mu³owców i i³owców. Walan¿yn górny (formacja
w³oc³awska, ogniwo wierzchos³awickie, do ok. 40 m
mi¹¿szoœci) jest zbudowany z mu³owców z wk³adkami
piaskowców oraz i³owców; w czêœci zachodniej powszechniej
wystêpuj¹ w profilu i³owce. Hoteryw (do >100 m mi¹¿szoœci)
dzieli siê na dolny (formacja w³oc³awska, ogniwo gniewkowskie) 
i górny (formacja w³oc³awska, ogniwo ¿ychliñskie). Czêœæ dolna
to mu³owce i piaskowce, czêœæ górn¹ buduj¹ w partii ni¿szej
piaskowce i mu³owce, a w partii wy¿szej – ciemne i³owce i ³upki
ilaste. W czêœci zachodniej obszaru przetargowego „Chodzie¿”, 
w pobli¿u struktury Cz³opa–Szamotu³y, w hoterywie dolnym
wystêpuj¹ i³owce piaszczyste, a w górnym obok i³owców i
mu³owców powszechne s¹ syderyty.

Interwa³, któremu przypisuje siê wiek barrem–alb œrodkowy
(formacja mogileñska), ma mi¹¿szoœæ w granicach 70–200 m i
dzieli siê na 3 czêœci: doln¹ (ogniwo pagórczañskie)
odpowiadaj¹c¹ barremowi i wykszta³con¹ w postaci
piaskowców, œrodkow¹ (ogniwo goplañskie) odpowiadaj¹c¹
aptowi i reprezentowan¹ przez mu³owce i piaskowce z
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wk³adkami i³owców, oraz górn¹ (ogniwo kruszwickie)
odpowiadaj¹c¹ albowi dolnemu–œrodkowemu i zbudowan¹ z
piaskowców. Utworów barremu–albu œrodkowego nie
stwierdzono w otworze Szamotu³y Geo 21, gdzie na utworach
hoterywu le¿¹ ska³y santonu.

Alb górny (mi¹¿szoœci od kilku do ok. 20 m na wschodzie
obszaru) to w sp¹gu piaskowce kwarcowo-glaukonitowe z
fosforytami, przechodz¹ce ku górze w margle ilaste. Kredê
górn¹ rozpoczynaj¹ utwory cenomanu (do ok. 150 m
mi¹¿szoœci) reprezentowane przez wapienie z wk³adkami
wapieni marglistych, a w rejonie wschodnim równie¿ margle.
Turon–ni¿szy koniak (do ok. 400 m) rozpoczynaj¹ ciemnoszare 
margle ilaste i margle. Powy¿ej wystêpuj¹ margle i wapienie
margliste, a najwy¿sz¹ czêœæ tego interwa³u buduj¹ opoki. W
rejonie wysadu Damas³awka nad marglami ilastymi i marglami
wystêpuje seria mu³owców marglistych. W szczycie antykliny
Janowca na ska³ach turonu–ni¿szego koniaku le¿¹ utwory
kenozoiku (oligocenu) (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1973).

Wy¿szy koniak (do ok. 150 m) to opoki i opoki ilaste,
lokalnie z wk³adkami mu³owców marglistych; w górnej czêœci
tego interwa³u, wzd³u¿ sk³onu wa³u œródpolskiego, wystêpuj¹
warstwy piaskowców, na ogó³ marglistych. Santon (do >600 m)
w po³udniowej czêœci obszaru jest zbudowany z opok i margli,
natomiast wzd³u¿ sk³onu wa³u œródpolskiego oraz w rejonie
otworu Goœciejewo 2 wystêpuj¹ mu³owce margliste i piaskowce 
oraz wk³adki wapieni piaszczystych. Kampan (do >500 m) to
opoki mu³owcowe, a wzd³u¿ sk³onu wa³u œródpolskiego tak¿e
piaskowce, wapienie piaszczyste i piaskowce wapniste.
Lokalnie wystêpuj¹ wk³adki mu³owców marglistych, a tak¿e, w
czêœci zachodniej, margle. W otworze Szamotu³y Geo 21
wystêpuj¹ margle, opoki oraz gezy. W rejonach antyklin górna
granica kampanu jest powierzchni¹ erozyjn¹. W strefach
synklinalnych wystêpuje równie¿ mastrycht (lokalnie >100 m
mi¹¿szoœci) wykszta³cony w postaci gez, wapieni
piaszczystych i piaskowców wapnistych. Stropowa
powierzchnia kredy jest na ca³ym obszarze erozyjna.

Poni¿ej przedstawiono pro file stratygraficzne kredy dla
dwóch otworów wiertniczych znajduj¹cych siê w granicach
obszaru „Chodzie¿”.

2.1.7. KENOZOIK

Klastyczne osady kenozoiku (paleogenu i neogenu) na
obszarze „Chodzie¿” osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ od 160 m w czêœci
wschodniej (profil wiercenia W¹growiec IG 1), do 187 m w
czêœci œrodkowej (profil wiercenie Goœciejewo 1) i do 243 m w
zachodniej czêœci obszaru (profil wiercenia Szamotu³y Geo 21). 
Osady kenozoiku – piaskowce i i³owce (w tym i³owce wapniste
lub dolomityczne), a w stropie gliny zwa³owe – nie maj¹
znaczenia zbiornikowego ani uszczelniaj¹cego.

2.2. BUDOWA STRUKTURALNA

Obszar przetargowy „Chodzie¿” znajduje siê w obrêbie
synklinorium szczeciñsko-miechowskiego w pó³nocnej czêœci
jednostki strukturalnej ni¿szego rzêdu nazywanej segmentem
mogieliñsko-³ódzkim (¯elaŸniewicz i in., 2011). Ze wzglêdu na
niewielkie pokrycie sejsmiczne oraz s³ab¹ jakoœæ danych
sejsmicznych uzyskiwan¹ pod solami cechsztyñskimi, budowa
strukturalna pod³o¿a cechsztynu jest stosunkowo s³abo
zbadana.

Morfologia powierzchni podcechsztyñskiej w zasiêgu
analizowanego obszaru jest zró¿nicowana (Fig. 2.12.).

W jej ukszta³towaniu mo¿na wyró¿niæ dwie wyd³u¿one
niecki. Niecka znajduj¹ca siê w zachodniej czêœci obszaru jest
wyd³u¿ona na linii NW–SE, natomiast oœ niecki zlokalizowanej
w centralnej czêœci przebiega na kierunku WNW–ESE. W
osiowych czêœciach niecek powierzchnia sp¹gu cechsztynu
zalega na g³êbokoœci ok. 5600–5700 m p.p.m. Na sk³onach
obni¿eñ strukturalnych strop pod³o¿a cechsztynu znajduje siê
na g³êbokoœci ok. 4700–5200 m p.p.m. w czêœci po³udniowej
obszaru, a w czêœci pó³nocnej na g³êbokoœci ok. 4900–5200 m
p.p.m. W skrajnie wschodniej czêœci obszaru „Chodzie¿”
zaznacza siê kolejny sk³on strukturalny, który obni¿a
powierzchniê podcechsztyñsk¹ do g³êbokoœci ok. 5600–5700
m p.p.m. (Fig. 2.12.).

W powierzchni podcechsztyñskiej  dotychczas zosta³y
zinterpretowane tylko nieliczne dyslokacje, które w SW czêœci
obszaru s¹ zorientowane na linii NW–SE, natomiast w pó³nocnej
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od do stratygrafia

243,00 294,00 kampan dolny

294,00 600,50 santon górny

600,50 710,00 hoteryw górny – formacja w³oc³awska,
ogniwo ¿ychliñskie

710,00 868,50 hoteryw dolny – formacja w³oc³awska,
ogniwo gniewkowskie

868,50 924,50 walan¿yn górny – formacja w³oc³awska, 
ogniwo wierzchos³awickie

924,50 1073,50 walan¿yn dolny – formacja
bodzanowska

1073,50 1119,00 walan¿yn dolny – formacja
rogoŸniañska

1119,50 1195,00 berias górny–berias œrodkowy –
formacja rogoŸniañska

1195,00 1482,00 oksford

Szamotu³y Geo 21

od do stratygrafia

160,00 336,00 turon

336,00 388,00 cenoman

388,00 389,00 alb górny

389,00 470,00 barrem–alb œrodkowy – formacja
mogileñska

470,00 500,00 hoteryw górny – formacja
w³oc³awska, ogniwo ¿ychliñskie

500,00 518,00 hoteryw dolny – formacja
w³oc³awska, ogniwo gniewkowskie

518,00 529,00
walan¿yn górny – formacja

w³oc³awska, ogniwo
wierzchos³awickie

529,00 581,90 tyton

W¹growiec IG 1



czêœci obszaru maj¹ przebieg równole¿nikowy (Fig. 2.12.). Na
regionalnym profilu sejsmicznym w pod³o¿u cechsztynu, poni¿ej
poduszki solnej Janowca, zosta³y zinterpretowane dyslokacje o
charakterze uskoków normalnych, wygasaj¹cych w sp¹gowej
czêœci cechsztynu (Fig. 6.3.). W zachodnim s¹siedztwie
analizowanego obszaru zaznacza siê strefa uskokowa
Poznañ-Szamotu³y zbudowana z uskoków o przebiegu NW–SE, 
której dyslokacje czêœciowo mog¹ znajdowaæ siê w zasiêgu
obszaru „Chodzie¿” (Fig. 2.12.).

Strefa ta ma wczeœniejsze za³o¿enie strukturalne, które
zapewne wp³ywa³y na rozwój pokrywy osadowej górnego

czerwonego sp¹gowca. Pokrywa ta zdominowana by³a przez
piaskowce eoliczne i wystêpuj¹ce podrzêdnie mu³owce plaji.
Dodatkowo póŸniejsza reaktywacja tektoniczna strefy
Poznañ–Szamotu³y mog³a doprowadziæ do uformowania siê
pu³apek strukturalnych dla nagromadzeñ gazu w obrêbie
utworów górnego czerwonego sp¹gowca.

Utwory górnego cechsztynu i mezozoiku s¹ ujête w fa³dy o
orientacji NW–SE. W zachodniej czêœci obszar „Chodzie¿”
czêœciowo wchodzi na strefê fa³dów Drawno–Poznañ
(¯elaŸniewicz i in., 2011), które s¹ reprezentowane m.in. przez
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Figura 2.12. Frag ment mapy strukturalnej powierzchni podcechsztyñskiej (Kudrewicz, 2007).

Figura 2.13. Frag ment mapy tektonicznej kompleksu cechsztyñsko-mezozoicznego (Dadlez i in., 1998).



diapiry solne, czêœciowo przebijaj¹ce utwory mezozoiku (np.
diapir Szamotu³ – Fig. 2.13.i Fig. 6.4.).

W czêœci zachodniej i centralnej nadk³ad soli kamiennych
cechsztynu jest ujêty w synklinê. W kierunku NE synklina
przechodzi w antyklinê (antyklina nadsolna) nad poduszk¹
soln¹ Janowca (Fig. 2.13.). W przegubie antykliny wskutek
erozji czêœciowo zredukowane zosta³y osady kredy (Fig. 2.14.).

W przegubach synklin dolnocechsztyñskie sole kamienne
cechuj¹ siê zredukowan¹ mi¹¿szoœci¹, co wskazuje na ich
tektonicznie wyciœniêcie w kierunku poduszek solnych
(Fig. 2.12., 2.13.i Fig. 6.4.).

W powierzchni podkenozoicznej na prawie ca³ym obszarze
ods³aniaj¹ siê utwory kredowe. Utwory najm³odsze
(mastrychtu) znajduj¹ siê w przegubie synkliny, a w kierunku
NE skrzyd³a synkliny ods³aniaj¹ siê kolejne, starsze osady a¿
po utwory jury górnej. Nad poduszk¹ soln¹ Janowca
najm³odszymi osadami s¹ utwory turonu. W zachodniej czêœci
obszaru „Chodzie¿” w rejonie diapirów solnych na powierzchni
podkenozoicznej zosta³y wykartowane osady jury dolnej i
œrodkowej (Fig. 2.14.).

2.3. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Po zakoñczeniu orogenezy waryscyjskiej, we wczesnym
permie lub ju¿ od póŸnego karbonu rozpoczê³a siê faza
tektoniki ekstensyjnej, w efekcie której powsta³ sys tem zrêbów,
rowów i pó³rowów (Po¿aryski i in., 1992; Antonowicz i in., 1993,
1994). Synsedymentacyjna aktywnoœæ uskoków w trakcie
depozycji osadów czerwonego sp¹gowca warunkowa³a ich
zmiany mi¹¿szoœci i zró¿nicowanie facjalne (Kiersnowski &
Buniak, 2006).

Od permu do póŸnej kredy basen polski by³ poddawany
d³ugotrwa³ej termalnej subsydencji z wyró¿niaj¹cymi siê trzema 
g³ównymi etapami wzmo¿onej subsydencji: od permu do
wczesnego triasu, podczas póŸnej jury oraz wczesnej kredy
(Dadlez et al., 1997; Stephenson i in., 2003).

Istotn¹ rolê w formowaniu siê struktury basenu polskiego
odegra³a synsedymentacyjna tektonika solna. Ruchy soli
zosta³y zainicjowane ju¿ we wczesnym triasie w efekcie
wzmo¿onej fazy ekstensji basenu polskiego, natomiast w
póŸnym triasie dochodzi³o ju¿ do przebijania ska³ nadk³adu i
powstawania diapirów solnych. Ruchy mas solnych trwa³y w
ró¿nych miejscach basenu do kenozoiku, wp³ywaj¹c na lokalne
zmiany mi¹¿szoœci osadów.

Podczas póŸnej kredy i paleogenu dosz³o do zmiany pola
naprê¿eñ i w efekcie inwersji basenu polskiego (Po¿aryski &
Brochwicz-Lewiñski, 1978; Dadlez, 1997; Krzywiec, 2002,
2006; Mazur i in., 2005). Podczas inwersji nast¹pi³a
przebudowa tektoniczna basenu i wyniesienia jego osiowej
czêœci (antyklinorium œródpolskiego). W trakcie przebudowy
basenu zachodzi³y zjawiska halotektoniczne cechuj¹ce siê
powstaniem struktur solnych takich jak poduszki tektoniczne
(poduszka Janowca) i diapiry (diapir Szamotu³). W efekcie
dosz³o do sfa³dowania nadk³adu soli cechsztyñskich.

W trakcie inwersji w pod³o¿u cechsztynu dochodzi³o do
reaktywacji starszych stref uskokowych oraz powstawania
nowych dyslokacji. Uskoki najczêœciej wygasaj¹ w sp¹gowej
czêœci cechsztynu przechodz¹c we fleksury naduskokowe;
uskoki te czêsto uk³adaj¹ siê w kulisowe ci¹gi strukturalne
sugeruj¹ce ich powstanie w re¿imie przesuwczym.

W trakcie przebudowy strukturalnej basenu czêœæ uskoków
powsta³ych podczas etapów ekstensji uleg³a inwersji.

3. SYSTEM NAFTOWY

3.1. WSTÊP

Sys tem naftowy jest okreœlany jako zespó³ procesów
geologicznych i naftowych prowadz¹cy do powstania z³o¿a
wêglowodorów. Do podstawowych elementów systemu
naftowego zalicza siê: ska³ê macierzyst¹ – ze wzglêdu na
zawartoœæ kopalnej substancji organicznej stanowi Ÿród³o
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Figura 2.14. Frag ment mapy geologicznej Polski bez utworów kenozoiku (Dadlez i in., 2000).



powstawania wêglowodorów, ska³ê zbiornikow¹ – której
odpowiednie w³aœciwoœci petrofizyczne (porowatoœæ,
przepuszczalnoœæ) pozwalaj¹ na akumulacjê wêglowodorów
oraz ska³ê uszczelniaj¹c¹ – która jest ska³¹ nieprzepuszczaln¹
i uniemo¿liwia ucieczkê me dium z³o¿owego. Ponadto
nieodzownym elementem systemu naftowego w z³o¿ach
konwencjonalnych jest pu³apka naftowa, która ze wzglêdu na
swoje cechy strukturalne lub stratygraficzno-litologiczne tworzy
miejsce akumulacji wêglowodorów. Niezbêdnym do zaistnienia 
systemu naftowego i powstania z³o¿a wêglowodorów jest
zespó³ procesów umiejscowionych w przestrzeni i w czasie
geologicznym, na które sk³adaj¹ siê: generowanie, ekspulsja,
migracja i akumulacja wêglowodorów oraz formowanie pu³apki
z³o¿owej. Wzajemne relacje czasowe pomiêdzy
wspomnianymi elementami i procesami systemu naftowego
pozwalaj¹ na powstanie z³o¿a.

3.2. SKA£Y MACIERZYSTE

Za ska³y macierzyste w karboñsko-permskim systemie
naftowym uwa¿a siê mu³owce i i³owce karbonu (np. Kotarba i
in., 1992, 1999, 2004, 2005; Karnkowski, 1999; Botor i in.,
2013). Zgodnie z t¹ teori¹, gaz ziemny, wygenerowany z
karboñskiej materii organicznej, migrowa³ ku strefom o ni¿szym 
ciœnieniu hydrostatycznym, czyli do le¿¹cych niezgodnie na
ska³ach karbonu  utworów czerwonego sp¹gowca i wapienia
cechsztyñskiego. Migracja wêglowodorów ze ska³
macierzystych do pu³apek z³o¿owych mog³a mieæ charakter
lokalny wzd³u¿ nieci¹g³oœci tektonicznych lub charakter
regionalny krótko lub d³ugodystansowy wzd³u¿ porowatych i
przepuszczalnych ska³. W zachodniej czêœci europejskiego

basenu permskiego za ska³y macierzyste uznaje siê wêgle
westfalu (Pletsch i in., 2010), natomiast badania geochemiczne 
p³ycej zalegaj¹cych ska³ karbonu polskiego basenu sugeruj¹,
¿e zawartoœæ materii organicznej rozproszonej w tych ska³ach
jest wystarczaj¹ca by uznaæ je za ska³y macierzyste (Burzewski 
i in., 2009; Botor i in., 2013). Œliwiñski i in. (2006) oraz
Malinowski i in. (2007) postuluj¹ ponadto mo¿liwoœæ istnienia
wêglonoœnych utworów molasy górnokarboñskiej, które mog¹
stanowiæ poziomy macierzyste zlokalizowane na przedpolu
polskich eksternidów waryscyjskich (Fig. 3.1 i 3.2).
Potwierdzeniem macierzystoœci ska³ karbonu w Polsce mog¹
byæ tak¿e odkryte z³o¿a:  Wierzchowo (dolny karbon),
Gorzys³aw, Trzebusz, Wrzosowo, Daszewo, Paproæ (dolny i
górny karbon), Koœcian i Broñsko (dolny karbon; Karnkowski,
1993) oraz wyniki badañ geochemicznych materii organicznej i
gazu ziemnego (np. Kotarba i in., 1992, 1999, 2004, 2005).

Na Pomorzu ska³y macierzyste zosta³y stwierdzone w
obrêbie utworów turnieju, wizenu i westfalu. Charakteryzuj¹ siê
one œrednim i doskona³ym potencja³em wêglowodorowym.
Ca³kowita zawartoœæ materii organicznej w ³upkach turnieju i
wizenu wynosi œrednio od  ok. 1,1–1,5% wag. do maksymalnie
4–10,7% wag., natomiast ca³kowita zawartoœæ materii
organicznej w ³upkach westfalu wynosi œrednio od 0,3% wag.
do maksymalnie 2,7% wag. (Bachleda-Curuœ i in., 1996;
Matyasik, 1998; Kotarba i in., 2004, 2005; Grotek, 2005, 2006;
Kosakowski in., 2006; Bahranowski i in., 2007; Pletsch i in.,
2010; Botor i in., 2013). Materia organiczna rozproszona w
ska³ach karbonu posiada geochemiczn¹ charakterystykê
gazotwórczego kerogenu typu III oraz mieszanego kerogenu
typu III i II (wy¿szy udzia³ kerogenu typu II stwierdzono w
utworach dolnego karbonu), cechuj¹c siê niskim do bardzo
dobrego potencja³u wêglowodorowego. Ca³kowita zawartoœæ
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Figura 3.1. Geograficzna lokalizacja eksperymentu Grundy 2003. Zaznaczono tak¿e pro file g³êbokich
sondowañ sejsmicznych (P4 i S01) oraz refleksyjny profil regionalny ZRG01097a (Œliwiñski i in., 2006).



materii organicznej zawiera siê w przedziale od 0,5 do 4% wag.
(Nowak, 2003; Pletsch i in., 2010; Poprawa & Kiersnowski,
2010, Botor i in., 2013). W strefie kujawskiej i mazurskiej tylko
kilka otworów nawierca ska³y karbonu. Charakteryzuj¹ siê one
zmiennym potencja³em wêglowodorowym od s³abego do
doskona³ego, a ca³kowita zawartoœæ materii organicznej
zawiera siê w przedziale od 0,3% wag. do 15% wag. i ma
charakterystykê kerogenu mieszanego typu III i II, z dominacj¹
kerogenu typu III w ska³ach westfalu.

Ska³y karbonu, stanowi¹ce silikoklastyczn¹ sukcesjê
wype³niaj¹c¹ polsk¹ czêœæ basenu przedgórskiego
waryscydów (Górecka-Nowak, 2007), nie s¹ dot¹d w pe³ni
rozpoznane wiertniczo w pod³o¿u monokliny przedsudeckiej,
niecce ³ódzkiej i centralnej czêœci wa³u œródpolskiego z uwagi
na ich znaczn¹ mi¹¿szoœæ (>2000 m) i nisk¹
perspektywicznoœæ odkrycia w nich konwencjonalnych z³ó¿
naftowych. Dlatego te¿ wiêkszoœæ otworów wiertniczych na tym
obszarze nawierci³a jedynie stropowe czêœci ska³ karboñskich.

Na obszarze „Chodzie¿” nie znajduje siê ¿aden otwór
wiertniczy nawiercaj¹cy utwory karbonu. W pobli¿u obszaru
zlokalizowane s¹ dwa g³êbokie otwory, które nawierci³y te ska³y
– Pi³a 1/IG 1 i Objezierze IG 1 (Fig. 3.3). Otwór Pi³a 1/IG 1 jest
zlokalizowany na pó³noc od obszaru „Chodzie¿”; nawierci³ on
14 m (5468,0–5482,0) stropowych, terygenicznych utworów
karbonu górnego, datowanych na westfal. Utwory te to
brunatne i³owce i mu³owce z cienkimi (kilka cm) wk³adkami
mu³owców piaszczystych i piaskowców drobnoziarnistych. Brak 
danych na temat w³asnoœci geochemicznych nie pozwala
stwierdziæ, czy nawiercone ska³y maj¹ w³asnoœci ska³
macierzystych. Otwór Objezierze IG 1 jest zlokalizowany na
po³udnie od obszaru przetargowego „Chodzie¿”; nawierci³ on
499,5 m (4595,0–5094,5) utworów karbonu dolnego,
datowanych na wizen górny. Utwory wizenu w otworze

Objezierze IG 1 to g³ównie przewarstwiaj¹ce siê i³owce
brunatne i wiœniowe, piaskowce, czarne mu³owce z detrytusem
silnie zwêglonej flory (szcz¹tki kalamitów) i czarne py³owce z
detrytusem flory. Wœród 11 próbek karbonu z interwa³u
g³êbokoœci 4621,0–5089,5 m, które zosta³y poddane badaniom
geochemicznym materii organicznej metod¹ Rock-Eval, tylko
jedna spe³nia kryterium minimalnej ca³kowitej zawartoœci
materii organicznej charakteryzuj¹cej ska³y macierzyste
(TOC>0,5% wag.; próbka z g³êb. 5054,5 m), jednak pozosta³e
parametry i wskaŸniki geochemiczne tej próbki œwiadcz¹ o
wyczerpanym potencjale wêglowodorowym. Ca³kowita
zawartoœæ materii organicznej w przebadanych próbkach
wynosi od 0,02% wag. do 0,82% wag. (TOC; mediana – 0,03%
wag.). Wolne wêglowodory wystêpuj¹ce w tych ska³ach,
wyra¿one przez parametr S1, wahaj¹ siê w przedziale
0,02–0,09 mg HC/g ska³y (mediana – 0,06 mg HC/g ska³y), a
rezydualny potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony parametr S2,
wynosi od 0–0,12 mg HC/g ska³y (mediana – 0,05 mg HC/g
ska³y). Potencja³ wêglowodorowy, wyra¿ony przez wskaŸnik
wodorowy – HI wynosi od 0 mg HC/g TOC do 250 mg HC/g
TOC (mediana – 100 mg HC/g TOC). Wartoœci wskaŸnika Tmax

oscyluj¹ w granicach od 300oC do 484oC (mediana – 334oC),
nie pozwalaj¹c na okreœlenie stopnia przeobra¿enia
termicznego materii organicznej. Powy¿sze parametry i
wskaŸniki geochemiczne pozwalaj¹ uznaæ przebadane próbki
wizenu za niemacierzyste.

Obszar „Chodzie¿” znajduje siê w strefie wystêpowania
utworów karbonu dolnego (Fig. 3.3.). Numeryczne
modelowania karboñsko-permskiego systemu naftowego
basenu polskiego (Botor i in., 2013) sugeruj¹, ¿e obszar
„Chodzie¿” znajduje siê w strefie migracji wêglowodorów ze
ska³ macierzystych centralnej czêœci basenu (modelowania nie
bra³y pod uwagê lokalnej migracji wzd³u¿ stref nieci¹g³oœci;
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Figura 3.2. Frag ment regionalnego przekroju g³êbokoœciowego ZRG01097 z interpretacj¹ geologiczn¹ wyników sejsmicznych
eksperymentu GRUNDY 2003. 

Trz sp – sp¹g kenozoiku, K1 – kreda dolna, J3 – jura górna, J2 – jura œrodkowa, J1– jura dolna, Tre – retyk, Tk – kajper, Tp2 –
pstry piaskowiec œrodkowy, Zstr – strop cechsztynu, Psp – sp¹g czerwonego sp¹gowca (Malinowski i in., 2007).
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Figura 3.3. Mapa przedstawiaj¹ca g³ówne elementy karboñsko-permskiego systemu naftowego w
polskim basenie (wg Reicher, 2008). Zasiêg utworów karbonu dolnego i górnego wg Pokorski (2008)
(Botor i in., 2013).

Figura 3.4. Mapa przedstawiaj¹ca œcie¿ki migracji gazu na tle rozprzestrzenienia zbiornikowych
utworów czerwonego sp¹gowca (wg Maækowskiego i in., 2008, zmieniona; Botor i in., 2013).
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Figura 3.5. Mapa rozk³adu dzisiejszej dojrza³oœci termicznej materii organicznej w stropie utworów
karbonu (Botor i in., 2013).

Figura 3.6. Mapa jednostkowego potencja³u powierzchniowego (JPP) utworów karbonu dolnego (Burzewski i
in., 2009).



Fig. 3.4.). Modelowania te wykazuj¹ równie¿, ¿e na tym
obszarze karboñska materia organiczna mo¿e znajdowaæ siê
na stopniu przeobra¿enia odpowiadaj¹cego fazie generowania
gazu suchego i fazie przejrza³ej wzglêdem generowania
wêglowodorów (1,5–3,5% Ro; Fig. 3.5.). Bior¹c pod uwagê
analizy Burzewski i in. (2009) mo¿na za³o¿yæ, ¿e ska³y
macierzyste karbonu dolnego w obrêbie obszaru
przetargowego „Chodzie¿” cechowa³y siê w historii
geologicznej jednostkowym potencja³em genetycznym na
poziomie 100 kg HC/m2 basenu (Fig. 3.6.).

3.3. ZAWARTOŒÆ WÊGLA ORGANICZNEGO W UTWORACH
PERMU, TRIASU, JURY I KREDY

Poniewa¿ na obszarze „Chodzie¿” nie ma ¿adnego
g³êbokiego wiercenia siêgaj¹cego do ska³ czerwonego
sp¹gowca i karbonu, zosta³y wykorzystane dane z wiercenia

Pi³a IG 1, zlokalizowanego na pó³noc od granicy obszaru
„Chodzie¿”.

Otwór Pi³a IG 1
Utwory górnego triasu zawieraj¹ zró¿nicowan¹ iloœæ wêgla

organicznego (œr. 0,16%). Minimalna iloœæ Corg. w tych utworach 
wynosi 0,01%, maksymalna iloœæ C org. to 0,60%. Bituminy w
utworach górnego triasu wystêpuj¹ w ma³ej iloœci (œr. 0,007%),
iloœæ wêglowodorów w bituminach jest zró¿nicowana (od 16 do
46%). Wêglowodory nasycone s¹ w przewa¿aj¹cej iloœci w
stosunku do wêglowodorów aromatycznych. Bituminy
wystêpuj¹ce w wiêkszej iloœci, zawieraj¹ce wysoki udzia³
wêglowodorów, maj¹ charakter epigenetyczny.

Utwory œrodkowego triasu zawieraj¹ œrednio 0,36% iloœci
wêgla organicznego. Minimalna iloœæ Corg. w tych utworach
wynosi 0,20%, maksymalna – 0,60%. Bituminy w utworach
œrodkowego triasu wystêpuj¹ w iloœci œr. 0,016%, w stropie
najwy¿sza iloœæ to 0,029%. Iloœæ wêglowodorów w bituminach
jest zró¿nicowana (od 36 do 56%).
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Wiercenie Pi³a IG 1
Œrednia zawartoœæ wêgla organicznego w badanych utworach

Œrednia zawartoœæ % wag. bituminów w badanych utworach



Utwory triasu w tym otworze s¹ ma³o perspektywiczne dla
generowania ropy naftowej i gazu ziemnego.

S³abo przebadane utwory górnego permu zawieraj¹
œrednio 0,45% iloœci wêgla organicznego. Minimalna iloœæ Corg
w tych utworach wynosi 0,40%, maksymalna – 0,50%. Bituminy 
w utworach górnego permu wystêpuj¹ w bardzo ma³ej iloœci (œr.
0,005%).

Pojedyncza próbka z utworów karbonu wykaza³a, i¿ zawiera
ona œladow¹ zawartoœæ wêgla organicznego i bituminów.

Otwór W¹growiec IG 1
Otwór W¹growiec znajduje siê we wschodniej czêœci

obszaru „Chodzie¿”. Utwory górnej kredy zawieraj¹ œrednio
0,80% wêgla organicznego. Minimalna iloœæ wêgla
organicznego w tych utworach wynosi 0,45%, natomiast
maksymalna – 1,49%. Zawartoœæ bituminów wydzielonych z
tych utworów œrednio wynosi 0,010%; minimalna iloœæ wynosi
0,007%, a maksymalna – 0,012%. Udzia³ wêglowodorów w
bituminach waha siê od 17 do 29%.
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Œrednia zawartoœæ wêgla organicznego w badanych utworach

Œrednia zawartoœæ  bituminów  (% wag.) w badanych utworach



Utwory dolnej kredy zawieraj¹ œrednio 2,02% Corg.;
minimalna iloœæ wynosi 0,79%, a maksymalna – 3,79%.
Zawartoœæ bituminów wydzielonych z tych utworów waha siê od 
0,007% do 0,036% i œrednio wynosi 0,017%. Udzia³
wêglowodorów w bituminach waha siê od 13 do 40%.

Utwory górnej jury zawieraj¹ zró¿nicowan¹ iloœæ wêgla
organicznego (œr. 1,22%). Minimalna iloœæ Corg. w tych utworach 
wynosi 0,44%, a maksymalna – 3,42%. Bituminy w utworach
górnej jury wystêpuj¹ w iloœci od 0,007–0,064% (œr. 0,028%);
iloœæ wêglowodorów w bituminach waha siê od 4 do 51%.

Utwory œrodkowej jury zawieraj¹ œrednio 1,03% wêgla
organicznego. Minimalna iloœæ wêgla organicznego w tych
utworach wynosi 0,43%, natomiast maksymalna – 1,78%.
Zawartoœæ bituminów wydzielonych z tych utworów œrednio
wynosi 0,026%, ale waha siê od 0,009 do 0,048%. Udzia³
wêglowodorów w bituminach waha siê od 7 do 21%.

Utwory dolnej jury œrednio zawieraj¹ 0,78% Corg.; iloœæ
wêgla organicznego waha siê od 0,17 do 2,41%. Zawartoœæ
wydzielonych bituminów œrednio wynosi 0,030%; minimalna
iloœæ to 0,005%, a maksymalna – 0,060%. W wydzielonych
bituminach udzia³ wêglowodorów wynosi od 9 do 56%.
Podwy¿szona zawartoœæ bituminów o wysokim udziale
wêglowodorów wystêpuj¹ca w piaskowcach jest epigenetyczna 
z osadem.

Przebadane utwory kredy i jury w tym otworze s¹ s³abo
przeobra¿one.

3.4. WIEK I MECHANIZM GENERACJI, MIGRACJI I AKUMULACJI 
WÊGLOWODORÓW

Zastosowanie numerycznych modelowañ systemów
naftowych ma na celu przeprowadzenie rekonstrukcji procesów 
i mechanizmów generowania, migracji i akumulacji
wêglowodorów. Podstaw¹ modelowañ procesów generowania

jest modelowanie paleotermiczne, które polega na
modelowaniu dojrza³oœci termicznej ska³ zw³aszcza
macierzystych. Takie modelowania przeprowadzane s¹
g³ównie w wersji 1-D i pozwalaj¹ na odtworzenie w skali czasu,
ewolucji geologicznej i termicznej basenu sedymentacyjnego
wraz z modelowaniem procesów generowania i ekspulsji
wêglowodorów. W celu odtworzenia procesów migracji i
akumulacji wêglowodorów wykonuje siê modelowania 2-D
(przekrój geologiczny), natomiast modelowania 3-D integruj¹
wszystkie wy¿ej wymienione procesy w postaci przestrzennej.
Dok³adna metodyka modelowañ systemów naftowych zosta³a
przedstawiona w pracach m.in. Botora & Kosakowskiego
(2000), Al-Hajeri i in. (2009) i Highley i in (2006).

Na obszarze przetargowym „Chodzie¿” nie jest
zlokalizowany ¿aden g³êboki otwór wiertniczy, dlatego poni¿sza 
analiza jest taka sama jak w przypadku s¹siedniego obszaru
„Pi³a”, na którym wystêpuje zaledwie jeden g³êboki otwór
wiertniczy Pi³a 1/IG 1. Przewierca on perspektywiczne utwory
zbiornikowe czerwonego sp¹gowca oraz nawierca zaledwie
14 m warstwê utworów karbonu, które mog³y stanowiæ
potencjaln¹ ska³ê macierzyst¹. Charakterystykê dotycz¹c¹
wieku i mechanizmu generacji, migracji i akumulacji
wêglowodorów dla obszaru przetargowego „Chodzie¿”
wykonano na podstawie m.in. wyników modelowañ
przeprowadzonych przez Botora (2006), Maækowskiego &
Reicher (2006), Góreckiego i in. (2009), Poprawê (2008) oraz
Botora (2011).

W strefie obszaru „Chodzie¿” wystêpuje karboñsko-dolno -
permski sys tem naftowy. Perspektywiczne ska³y, w których
mog¹ wystêpowaæ z³o¿a gazu ziemnego, to utwory klastyczne
czerwonego sp¹gowca. W strefie tej potencjaln¹ ska³¹
macierzyst¹ s¹ utwory karbonu dolnego, natomiast za
uszczelnienie odpowiedzialne s¹ ewaporaty cechsztynu.

Na podstawie wyników modelowañ dojrza³oœci termicznej
(Fig. 3.7.) ska³y macierzyste karbonu obecnie znajduj¹ siê w
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Figura 3.7. Model 1-D historii pogr¹¿ania i dojrza³oœci termicznej dla otworu Pi³a 1/IG-1 (Botor, 2006).



strefie przejrza³ej (wymodelowane wartoœci refleksyjnoœci
witrynitu wynosz¹ >3% Ro), zatem w strefie tej wyczerpany
zosta³ potencja³ generacyjny z utworów karbonu. Wysoka
dojrza³oœæ utworów karboñskich jest zwi¹zana prawdo -
podobnie z istnieniem wulkanitów dolnopermskich w tym
obszarze. Niemniej jednak g³ówna faza generowania gazu
ziemnego nast¹pi³a z pocz¹tkiem triasu, kiedy ska³y
macierzyste zosta³y pogr¹¿one na g³êbokoœæ oko³o 3500 m,
osi¹gaj¹c dojrza³oœæ >1,3% Ro. G³ówna faza generowania
trwa³a do koñca jury, kiedy utwory karbonu zosta³y pogr¹¿one
na g³êbokoœæ <6000 m, a ich dojrza³oœæ wzros³a do >2,6% Ro.
Wypiêtrzanie i erozja, która mia³a miejsce z koñcem kredy,
zahamowa³a dalszy przyrost g³êbokoœci i dojrza³oœci, która
ostatecznie zosta³a ukszta³towana w tym w³aœnie czasie.

Czas generowania gazu ziemnego w obszarze „Chodzie¿”
jest bardzo korzystny, poniewa¿ generowanie mia³o miejsce w
mezozoiku, kiedy istnia³o ju¿ regionalne uszczelnienie
ewaporatami cechsztynu utworów zbiornikowych czerwonego
sp¹gowca. Ponadto pocz¹tek generacji odby³ siê równie¿ po
intensywnej przebudowie tektonicznej fazy asturyjskiej, która
mia³a miejsce w póŸnym karbonie i wczesnym permie,
prowadz¹c do rozformowania istniej¹cych wówczas pu³apek
z³o¿owych. Powy¿sze zale¿noœci mog³y wp³yn¹æ na
akumulacjê i zachowanie siê z³ó¿ w pu³apkach dolnego permu.

Na obszarze „Chodzie¿” w sp¹gu utworów czerwonego
sp¹gowca wystêpuje pokrywa wulkanitów, która w znacz¹cy
sposób mog³a ograniczyæ migracjê gazu ziemnego w wiêkszej
skali. Pod pokryw¹ wulkaniczn¹ dominowa³a migracja
krótkodystansowa, koncentruj¹ca siê wokó³ stref roz³amów
tektonicznych (Górecki i in., 2009). G³ówna faza migracji gazu
ziemnego z utworów karbonu rozpoczê³a siê z pocz¹tkiem
triasu i trwa³a do jego schy³ku. G³ówny strumieñ gazu migrowa³
pod osadami plai, a nastêpnie wulkanitów, w kierunku SW (w
kierunku Objezierza). W pierwszej kolejnoœci gaz nape³nia³
pu³apki zwi¹zane z wiêkszymi strefami dyslokacyjnymi.
Migracja gazu o charakterze krótkodystansowym odbywa³a siê
pionowymi œcie¿kami migracji, zwi¹zanymi ze strefami
dyslokacyjnymi przecinaj¹cymi utwory wulkaniczne. Kolejna
faza migracji gazu ziemnego mog³a nast¹piæ w kredzie w
wyniku wzrostu pogr¹¿enia.

Modelowania potwierdzaj¹ potencja³ generacyjny gazu
ziemnego utworów karbonu na obszarze „Chodzie¿”.

4. Z£O¯A GAZU ZIEMNEGO W OTOCZENIU
OBSZARU „CHODZIE¯”

Dane w oparciu o bazê danych MIDAS – PIG-PIB
W graniach obszaru „Chodzie¿” nie wystêpuj¹

udokumentowane z³o¿a wêglowodorów; w najbli¿szym
s¹siedztwie (Fig. 4.1.) wystêpuj¹ z³o¿a:

– oko³o 38 km na zachód, eksploatowane z³o¿e ropy
naftowej Grotów (NR 10254). Z³o¿e zosta³o udoku -
mentowane w 2005 r. w „Dokumentacji geologicznej
z³o¿a ropy naftowej Grotów” (nr w archiwum NAG
5/2006);

– oko³o 42 km na SW, eksploatowane z³o¿e gazu
ziemnego Miêdzychód (GZ 9502). Z³o¿e zosta³o
udokumentowane w 2003 r. w „Dokumentacji
geologicznej z³o¿a gazu ziemnego Miêdzychód” (nr w
archiwum NAG 3612/2003);

– oko³o 46 km na SW, eksploatowane z³o¿e ropy naftowej
Lubiatów (NR 9736). Z³o¿e zosta³o udokumentowane
w 2003 r. w „Dokumentacji geologicznej z³o¿a ropy

naftowej Lubiatów” (nr w archiwum NAG 368/2004).
Najnowszy dodatek: „Dodatek nr 1 do dokumentacji
geologicznej z³o¿a ropy naftowej Lubiatów” (nr w
archiwum NAG 146/2005);

– oko³o 38 km na SW, eksploatowane z³o¿e gazu
ziemnego Podrzewie (GZ 4728). Z³o¿e zosta³o
udokumentowane w 1981 r. w „Dokumentacji geologi -
cznej z³o¿a gazu ziemnego Podrzewie” (nr w archiwum
NAG 13701 CUG);

– oko³o 42 km na SW, eksploatowane do 2006 r. z³o¿e
gazu ziemnego Duszniki E (GZ 4726). Z³o¿e zosta³o
udokumentowane w 1985 r. w „Dokumentacji
geologicznej z³o¿a gazu ziemnego Duszniki W, Duszniki 
E” (nr w archiwum NAG 15108 CUG). Najnowszy
dodatek: „Dodatek nr 3 do dokumentacji geologicznej
z³o¿a gazu ziemnego Duszniki E” (nr w archiwum NAG
638/2011);

– oko³o 39 km na po³udnie, eksploatowane z³o¿e gazu
ziemnego M³odasko (GZ 4709). Z³o¿e zosta³o
udokumentowane w 1985 r. w „Dokumentacji geologi -
cznej z³o¿a gazu ziemnego M³odasko” (nr w archiwum
NAG 15764 CUG);

– oko³o 43 km na po³udnie, eksploatowane do 2013 r.
z³o¿e gazu ziemnego Jankowice (GZ 4708). Z³o¿e
zosta³o udokumentowane w 1985 r. w „Dokumentacji
geologicznej z³o¿a gazu ziemnego Jankowice” (nr w
archiwum NAG 15865 CUG). Najnowszy dodatek:
„Dodatek nr 1 do dokumentacji geologicznej z³o¿a gazu
ziemnego Jankowice” (nr w archiwum NAG 4961/2014).

Wymienione wy¿ej z³o¿a gazu i ropy naftowej wystêpuj¹ w
pu³apkach strukturalnych. S¹ to z³o¿a konwencjonalne.
Natomiast w obszarze „Chodzie¿” mo¿na oczekiwaæ
wystêpowania niekonwencjonalnych z³ó¿ gazu typu tight
(Wójcicki i inni, 2014). St¹d ¿adne z wymienionych z³ó¿ nie
stanowi analogii do potencjalnego odkrycia na obszarze
„Chodzie¿”.

5. PROFILE REPEROWE – OBJEZIERZE IG 1
 I PI£A IG 1

W obrêbie obszaru „Chodzie¿” nie ma ¿adnego wiercenia,
które by nawierca³o utwory permu i karbonu. W zwi¹zku z tym
postanowiono zamieœciæ dane z dwóch wierceñ, które znajduj¹
siê na po³udnie od granicy obszaru „Chodzie¿” – wiercenie
Objezierze IG 1 i na pó³noc od granicy obszaru „Chodzie¿” –
wiercenie Pi³a IG 1. Wiercenie Objezierze IG 1 znajduje siê
aktualnie na obszarze koncesji PGNiG, a wiercenie Pi³a IG 1 na 
obszarze oferowanego do przetargu obszaru „Pi³a”.

Obszar przetargowy „CHODZIE¯” 29

¯ Figura 4.1.  Z³o¿a wêglowodorów w rejonie obszaru przetargowego Chodzie¿.

Stratygrafia Strop i sp¹g
[m] Mi¹¿szoœæ [m]

Q + Tr Czwartorzêd
i trzeciorzêd     0–185 185   

J Jura      185–1068,5 883,5

T Trias 1068,5–3099   2030,5  

P (PZ) Cechsztyn 3099–4380 1281     

P (Pcs) Czerwony
sp¹gowiec 4380–5468 1088     

C Karbon 5468–5482 >14   

Uproszczona stratygrafia osadów w wierceniu Pi³a IG 1 wg
„Stratygraficzna baza danych permu z pó³nocnej Polski” 

(Wag ner i in., 1999).
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Fig. 5.1. przedstawia profil zbiorczy wiercenia Objezierze
IG 1. Wybór tego w³aœnie profilu podyktowany zosta³ tym, ¿e w
kierunku po³udniowym wzrasta prawdopodobieñstwo
wystêpowania piaskowców eolicznych w profilu osadów
czerwonego sp¹gowca.

5.1. OPIS WYKONANYCH BADAÑ I INTERPRETACJI GEOFIZYKI
OTWOROWEJ W OTWORZE OBJEZIERZE IG 1

Uwaga: wszystkie g³êbokoœci podano w metrach pod
poziomem terenu, pomiar po œcianie otworu (Mea sured Depth). 
G³êbokoœci zosta³y przybli¿one do 1 m.

Dane cyfrowe dostêpne w CBDG
W formie cyfrowej w NAG dostêpne s¹ zarówno odcinkowe, 

jak i – dla wybranych pomiarów (profilowanie naturalnej
promieniotwórczoœci gamma, profilowanie œrednicy,
profilowanie neu tron-gamma, profilowanie akustyczne, dwa
klasyczne profilowania opornoœci) – po³¹czone krzywe
geofizyki otworowej. Niektóre po³¹czone krzywe (profilowanie
œrednicy, profilowanie akustyczne, dwa klasyczne profilowania
opornoœci) charakteryzuj¹ siê brakiem danych w interwale ok.
4144–4190 m, pomimo, ¿e dane te s¹ dostêpne w pomiarach
odcinkowych. Wynika to prawdopodobnie z faktu, ¿e pomiary te 
mog³y byæ przeprowadzone w czêœciowo zarurowanym
odcinku otworu.

W otworze Objezierze IG 1 (wywierconym w 1987 r.) w
interwale perspektywicznym obejmuj¹cym utwory czerwonego
sp¹gowca (4144–4595 m) w formie cyfrowej, w czterech
odcinkach pomiarowych, dostêpne s¹ nastêpuj¹ce profilowania 
(w nawiasach skrót u¿ywany w bazach danych CBDG):

1. profilowanie œrednicy (CALI) – od g³êb. 4153 m,
2. profilowanie naturalnej promieniotwórczoœci gamma

(GR),
3. profilowanie neu tron-gamma (NEGR),
4. profilowanie gamma-gamma (GGDN),
5. klasyczne profilowania opornoœci sondami o ró¿nych

rozstawach:
  – EL09 i EN10 – w ca³oœci utworów czerwonego

sp¹gowca poza interwa³em ok. 4150–4157 m,
  – EL14 i EL26 – do g³êb. ok. 4149 m,

6. sterowane profilowanie opornoœci (LL3) – do g³êbokoœci 
4150 m,

7. profilowanie akustyczne (DT),
8. profilowanie temperatury w warunkach nieustalonej

równowagi termicznej (TEMP) – do g³êb. 4155 m.

Profilowania radiometryczne zosta³y zarejestrowane w
impulsach na minutê (nie by³y skalibrowane), w obecnie
dostêpnych danych cyfrowych odcinkowe krzywe (GR, NEGR,
GGDN) s¹ wyra¿one w impulsach na minutê (cpm), po³¹czone
zaœ krzywe GR (GR_C) i NEGR (NEGR_C) wyra¿one s¹ w
jednostkach „a_unit” bêd¹cych prób¹ skalibrowania
oryginalnych pomiarów. Ponadto po³¹czona krzywa GR
(GR_S) zosta³a przeliczona na jednostki API metod¹
statystyczno-stratygraficzn¹ (Szewczyk, 2000).

Pomiary geofizyki otworowej wykonane w utworach
czerwonego sp¹gowca

W otworze Objezierze IG 1 w perspektywicznym interwale
czerwonego sp¹gowca (4144–4595 m) wykonano nastêpuj¹ce
badania geofizyki otworowej analogowymi zestawami aparatur:

1. Klasyczne profilowanie opornoœci wykonane 3–4
sondami gradientowymi o ró¿nych rozstawach w
interwa³ach: 3480–4145 m, 4163–4210 m, 4163–4521
m, 4475–4720 m,

2. Klasyczne profilowanie opornoœci wykonane sond¹
potencja³ow¹: 4480–4725 m,

3. Sterowane mikroprofilowanie opornoœci: 4163–4220 m
(w dokumentacji znajduje siê adnotacja, ¿e pomiar jest
niepe³nowartoœciowy),

4. Sterowane profilowanie opornoœci: 3485–4150 m,
4163–4228 m, 4480–4716 m,

5. Profilowanie akustyczne: 4163–4228 m, 4160–4525 m,
4450–4725 m,

6. Profilowanie gamma: 2900–4230 m (pomiar wykonany
czêœciowo w odwiercie zarurowanym), 4125–4530 m,
4455–4725 m,

7. Profilowanie neu tron-gamma: 2900–4230 m (pomiar
wykonany czêœciowo w odwiercie zarurowanym),
4125–4530 m, 4455–4725 m,

8. Profilowanie gamma-gamma: 4100–4230 m i
4160–4530 m, 4455–4724 m,

9. Profilowanie œrednicy: 2990–4145 m, 4150–4230 m,
4157–4520 m, 4160–4723 m, 4160–4987 m,
4160–5075 m,

10. Profilowanie krzywizny: 3500–4150 m, 4100–4228 m,
4200–4525 m, 4475–4725 m,

11. Profilowanie temperatury w warunkach nieustalonej
równowagi termicznej: 4025–4155 m, 4405–4505 m,
4485–4725 m,

12. Profilowanie temperatury w warunkach ustalonej
równowagi termicznej: 50–4250 m,

13. Profilowanie cementomierzem akustycznym:
200–4160 m.

Interpretacje pomiarów dostêpne w NAG
Dokumentacja koñcowa badañ geofizycznych odwiertu

Objezierze IG 1 zawiera nastêpuj¹c¹ charakterystykê utworów
czerwonego sp¹gowca (str. 25):

– 4144–4353 m – seria osadowa reprezentowana g³ównie
przez piaskowce i zlepieñce,

– 4353–4420 m – ska³y osadowe + wulkanity,

– 4420–4525 m – seria ska³ wylewnych,

– 4525–4595 m – i³owce, mu³owce z podrzêdnym
udzia³em piaskowców.

Opis w³asnoœci zbiornikowych zestawiono w tabeli (str. 31).
We wnioskach koñcowych dot. utworów czerwonego

sp¹gowca (str. 32) stwierdzono, ¿e „charakterystyka
geofizyczna nie wskazuje na mo¿liwoœæ akumulacji bituminów
w obrêbie wydzielonych poziomów zbiornikowych”.

30 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów...

Stratygrafia Strop i sp¹g
[m] Mi¹¿szoœæ [m]

Q + Tr Czwartorzêd i 
trzeciorzêd  0–257 257  

K Kreda 257–387,5 130,5

J Jura 387,5–1860   1472,5  

T Trias 1860–2895  1035    

P (PZ) Cechsztyn 2895–4144   1249    

P (Pcs) Czerwony
sp¹gowiec 4144–4595   451  

C Karbon 4595–5094,5 >499,5

Uproszczona stratygrafia osadów w wierceniu Objezierze IG 1.

¯ Figura 5.1. Profil zbiorczy wiercenia Objezierze IG 1.
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5.2. CHARAKTERYSTYKA HYDRODYNAMICZNA
 I HYDROCHEMICZNA POZIOMÓW ZBIORNIKOWYCH
 NA PRZYK³ADZIE WIERCEÑ REPEROWYCH PI³A IG 1 

I OBJEZIERZE IG 1.

Charakterystykê hydrodynamiczn¹ i hydrochemiczn¹
poziomów zbiornikowych na obszarze „Chodzie¿”
przedstawiono na podstawie otworów wiertniczych Objezierze
IG 1 i Pi³a 1/IG 1 znajduj¹cych siê na po³udnie i pó³noc od granic 
obszaru.

Otwór Objezierze IG 1
Celem opróbowania by³o przebadanie poziomów

zbiornikowych w celu rozpoznania perspektyw ropo- i
gazonoœnoœci utworów czerwonego sp¹gowca i jego pod³o¿a.
Badaniami objêto trzy horyzonty w obrêbie piaskowców i
mu³owców czerwonego sp¹gowca: w czasie wiercenia interwa³
4173,0–4160,0 m i 4195,0–4160,0 m oraz po zakoñczeniu
wiercenia interwa³ 4160,0–4141,0 m. Ponadto, po zakoñczeniu
wiercenia, przebadano utwory karbonu (w g³êb.
5094,5–5010,0 m), cechsztynu (w g³êb. 2917,0–2900,0 m), jury 
œrodkowej (w g³êb. 1183,0–1168,0 m) i kredy dolnej (w g³êb.
354,0–320,0 m). Typowanie poziomów zbiornikowych do
badañ przeprowadzono na podstawie interpretacji wyników
badañ geofizycznych, opisu rdzeni wiertniczych, wyników
badañ laboratoryjnych rdzeni wiertniczych i wyników obserwacji 
objawów podczas wiercenia. Analizy laboratoryjne wód i gazów 
wykonano w Laboratorium Zak³adu Geochemii i Chemii
Analitycznej Instytutu Geologicznego w Warszawie.

Poziom zbiornikowy 4173,0–4160,0 m (perm –
czerwony sp¹gowiec – piaskowce, mu³owce)

Opróbowanie wykonano przy u¿yciu próbnika z³o¿a typu KII 
2 M-95. Badany poziom zbiornikowy przewiercano przy u¿yciu
p³uczki barytowo-solno-skrobiowej o gêstoœci 1,80–1,20 g/cm3 i 
filtracji 6,5. Przy przewiercaniu czêœci stropowej badanego
poziomu, o mi¹¿szoœci 4,0 m, zastosowano p³uczkê barytow¹.
Podczas opróbowania w otworze znajdowa³a siê p³uczka
solno-skrobiowa o gêstoœci 1,20 g/cm3 i zasoleniu 270.
Uszczelniacz próbnika zapiêto w rurach Æ168,3 mm na  g³êb.
4150,0 m. Opróbowano poziom odsuniêty pod rurami
Æ168,3 mm (otwór „bosy”).

Opróbowanie przeprowadzono metod¹ dwukrotnego
odciêcia przyp³ywu:

  I okres przyp³ywu: czas 17,5 min
ciœnienie 206,8–206,8·103 hPa

  I okres odbudowy ciœnienia: czas 171 min
ciœnienie 206,8–463,6·103 hPa

  II okres przyp³ywu: czas 242 min
ciœnienie 209,0–213,2·103 hPa

  II okres odbudowy ciœnienia: czas 471 min
ciœnienie 213,2–429,6·103 hPa

Zastosowano zalewkê z wody zwyk³ej, zalewaj¹c 2100 m
przewodu wiertniczego nad próbnikiem. W pocz¹tkowych 42
minutach drugiego okresu przyp³ywu obserwowano s³aby i
przerywany wyp³yw powietrza z przewodu wiertniczego, który

nastêpnie usta³. W wyniku opróbowania uzyskano œladowy
przyp³yw gazu palnego. W trakcie wyci¹gania próbnika
stwierdzono zgazowanie zalewki wodnej w siedmiu pasach
przewodu wiertniczego. Z powodu braku wystarczaj¹cej
stabilizacji krzywej wzrostu ciœnienia nie okreœlono ciœnienia
z³o¿owego. Przebieg odbudowy ciœnienia wskazuje na bardzo
nisk¹ przepuszczalnoœæ opróbowywanych piaskowców.
Wyklucza siê mo¿liwoœæ uszkodzenia strefy przyodwiertowej.

Sk³ad gazu zestawiono w poni¿szej tabeli.
Suma wêglowodorów wynosi ponad 36% objêtoœci, a suma

sk³adników palnych ponad 81% objêtoœci. Jest to gaz palny,
bezgazolinowy, z bardzo wysok¹ domieszk¹ wodoru
pochodz¹c ego z fermentacji p³uczki.

Poziom zbiornikowy 4195,0–4160,0 m (perm –
czerwony sp¹gowiec – piaskowce, mu³owce)

Opróbowanie wykonano przy u¿yciu próbnika z³o¿a typu KII 
2 M-95. Badany poziom zbiornikowy przewiercano stosuj¹c
p³uczkê solno-skrobiow¹ o gêstoœci 1,20 g/cm3, filtracji 5 i
zasoleniu 270. W strefie badañ otwór by³ zat³oczony p³uczk¹
solno-skrobiow¹ o gêstoœci 1,23 g/cm3. Uszczelniacz próbnika
zapiêto w rurach Æ168,3 mm na g³êb. 4148,0 m. Opróbowano
poziom ods³oniêty pod rurami Æ168,3 mm (otwór „bosy”).

Opróbowanie przeprowadzono metod¹ dwukrotnego
odciêcia przyp³ywu:

  I okres przyp³ywu: czas 19,5 min
ciœnienie 219,0–219,7·103 hPa

  I okres odbudowy ciœnienia: czas 238,5 min
ciœnienie 219,7–454,7·103 hPa

  II okres przyp³ywu: czas 1442,5 min
ciœnienie 221,3–259,3·103 hPa

  II okres odbudowy ciœnienia: czas 596,5 min
ciœnienie 259,3–421,5·103 hPa

Zastosowano zalewkê z wody zwyk³ej, zalewaj¹c 2212 m
przewodu wiertniczego nad próbnikiem. Podczas pierwszego
okresu przyp³ywu obserwowano s³aby wyp³yw powietrza, który w
drugim okresie by³ ju¿ bardzo s³aby i przerywany. W wyniku
opróbowania uzyskano niewielki przyp³yw solanki, zgazowanej
gazem palnym. Przyp³yw solanki wyniós³ oko³o 1,5 m3 w ³¹cznym 
czasie 1462 minut. Œrednie natê¿enie przyp³ywu okreœlono na
0,053 m3/h. Zwierciad³o p³ynu w przewodzie wiertniczym
stwierdzono na g³êb. 1536 m, jednak nie uzyskano jego
stabilizacji (zwierciad³o wykazywa³o tendencjê wzrostow¹).
Ciœnienie z³o¿owe (z interpretacji) okreœlono na 467·103 hPa,
jednak wartoœæ tê nale¿y traktowaæ jako przybli¿on¹ wskutek
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Interwa³ Llitologia W³. zbiorn.  
porowatoœæ Nasycenie

4144–4163 poziom o nieokreœlonej charakterystyce z³o¿owej i kolektorskiej

4176–4179 piaskowce zlepieñc. s³abe 11– max 13 solankowo-gazowe

4179–4216 piaskowce, zlepieñce s³abe 3–11 zawodnione

4218–4242 piaskowce, zlepieñce œrednie 3–15 zawodnione

4252–4337 piaskowce, zlepieñce œrednie 3–15 zawodnione

4346,5–4352 piaskowce, zlepieñce s³abe max 10 zawodnione

4567,5–4572,5 piaskowiec b. s³abe  5–7 zawodnione

W³aœciwoœci zbiornikowe interwalów opróbowanych w otworze Objezierze- IG-1.

Sk³adnik % obj. Sk³adnik % obj.

CH4 35,99 C4H10   0,01

C2H6   0,04 H2 45,37

C2H4   0,01 CO2   9,07

C3H6   0,01 N2   9,50



s³abej stabilizacji odbudowy krzywych wzrostu ciœnienia. Gra di -
ent ciœnienia z³o¿owego okreœlono w wysokoœci 1,12·103

hPa/10 m. Badany poziom odznacza siê nisk¹
przepuszczalnoœci¹. Strefa przyodwiertowa nie uleg³a
uszkodzeniu.

Próbê solanki uznano za nieska¿on¹ i reprezentatywn¹ dla
badanego poziomu. Solanka posiada³a mineralizacjê 247
g/dm3, gêstoœæ 1,65 g/cm3 i odczyn 5,81 w skali pH. Sk³ad
chemiczny solanki przedstawiono w tabeli.

Wœród anionów dominuj¹cym sk³adnikiem s¹ chlorki w
iloœci 99,33% mval, wœród kationów przewa¿a sód (67,89%
mval) i wapñ (26,11% mval). Z pierwiastków biofilnych w
podwy¿szonych stê¿eniach wystêpuje brom (1 160 mg/dm3) i
jod (13,2 mg/dm3). W zapisie skróconym badan¹ solankê
okreœla siê jako chlorkowo-sodowo-wapniow¹, ¿elazist¹,
jodkow¹. WskaŸniki hydrochemiczne wynosz¹: 
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rCl

rSO

rCl
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=
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i wskazuj¹ na dosyæ wysoki stopieñ przeobra¿enia. Na ich
podstawie warunki dla zachowania siê z³ó¿ wêglowodorów
nale¿y oceniæ pozytywnie. Sk³ad iloœciowy gazu zestawiono w
poni¿szej tabeli.

Suma wêglowodorów wynosi niemal 44% objêtoœci, a suma 
sk³adników palnych ponad 48% objêtoœci. Jest to gaz ziemny,
bezgazolinowy, z wysok¹ zawartoœci¹ wodoru.

Poziom zbiornikowy 4160,0–4141,0 m (perm –
czerwony sp¹gowiec – piaskowce, mu³owce)

Badanie przeprowadzono przy u¿yciu próbnika z³o¿a typu
KII 2 M-95. Poziom zbiornikowy przewiercano stosuj¹c p³uczkê
barytowo-solno-skrobiow¹ o gêstoœci 1,80–1,20 g/cm3 i
zasoleniu 330–270. Podczas opróbowania w otworze
znajdowa³a siê p³uczka solno-glikocenowa o gêstoœci
1,24 g/dm3. Horyzont do badañ udostêpniono przez perforacjê
bezpociskow¹ rur Æ168,3 mm, oddaj¹c 15 strza³ów na 1 mb.
Strop korka cementowego podczas badañ znajdowa³ siê na
g³êb. 4180,0 m. Uszczelniacz próbnika zapiêto w rurach
Æ168,3 mm na g³êb. 4128,0 m.

Opróbowanie przeprowadzono metod¹ dwukrotnego
odciêcia przyp³ywu:

  I okres przyp³ywu: czas 14 min
ciœnienie 232,3–231,1·103 hPa

  I okres odbudowy ciœnienia: czas 177,5 min
ciœnienie 231,1–430,8·103 hPa

  II okres przyp³ywu: czas 3615 min
ciœnienie 231,4–230,7·103 hPa

  II okres odbudowy ciœnienia: czas 523,5 min
ciœnienie 230,7–404,7·103 hPa

Zastosowano zalewkê z wody zwyk³ej, zalewaj¹c 2318 m
przewodu wiertniczego nad próbnikiem. Podczas pierwszego
okresu przyp³ywu obserwowano s³aby, przerywany wyp³yw
powietrza z przewodu wiertniczego, którego w drugim okresie
przyp³ywu ju¿ nie stwierdzono. W wyniku opróbowania
stwierdzono brak przyp³ywu. Ciœnienie z³o¿owe wynosi
461,9·103 hPa, a gra di ent ciœnienia z³o¿owego okreœlono na
1,12·103 hPa/10 m. Podan¹ wartoœæ ciœnienia nale¿y traktowaæ
orientacyjnie, poniewa¿ nie uzyskano dostatecznej stabilizacji
krzywych wzrostu ciœnienia, pozwalaj¹cych na precyzyjn¹
interpretacjê. Badany poziom charakteryzuje siê nisk¹
przepuszczalnoœci¹. Sk³ad iloœciowy gazu, otrzymanego z
odgazowania p³uczki pobranej z przewodu nad próbnikiem
(232 ml gazu z 1 dm3 p³uczki), zestawiono w poni¿szej tabeli.

Suma wêglowodorów wynosi 31,3% objêtoœci, a suma
sk³adników palnych 31,5% objêtoœci. Jest to gaz ziemny,
gazolinowy.

Podstawowe wyniki opróbowania pozosta³ych poziomów
zbiornikowych zestawiono w poni¿szej tabeli.

Otwór Pi³a IG 1
Zadaniem opróbowania by³o wyjaœnienie ropo- i

gazonoœnoœci utworów paleozoiku i triasu oraz zbadanie
poziomów jury dolnej w celu ujêcia wód mineralnych o
znaczeniu balneoterapeutycznym. W zwi¹zku z brakiem
mo¿liwoœci technicznych, w obecnoœci ska³ o prawie
ca³kowitym braku w³asnoœci zbiornikowych, nie przeprowa -
dzono szczegó³owego opróbowania utworów czerwonego
sp¹gowca i stropu karbonu.

W trakcie wiercenia wykonano dwa badania próbnikami
z³o¿a:

– w obrêbie kajpru (1479,0–1469,0 m), uzyskuj¹c
solankê,
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Sk³adnik
Zawartoœæ

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

Kationy

Na+ 70 400 3 060 67,89

K+ 3 210 82,1 1,82

Ca2+ 23 600 1 180 26,11

Mg2+ 1 710 141 3,12

Fe2+ 509 27,3 0,61

Mn2+ 116 4,22 0,09

Li+ 102 14,7 0,33

Sr2+ 31,7 0,724 0,02

Cu2+ 0,3 0,00944 –

Pb2+ 6,8 0,0656 –

Ni2+ 0,3 0,0102 –

Zn2+ 9,61 0,294 0,01

Razem 99 695,71 4 510,42324 100,00

Aniony

Cl- 146 000 4 120 99,33

HCO3
- 281 4,61 0,11

SO4
2- 418 8,7 0,21

F- 0,375 0,0197 –

Br- 1 160 14,5 0,35

I- 13,2 10,4 –

Razem 147 872,575 4 158,2297 100,00

Sk³adnik % obj. Sk³adnik % obj.

CH4 43,75 CO2   0,09

C2H6   0,11 N2 51,65

H2   4,40

Sk³adnik % obj. Sk³adnik % obj.

CH4 26,97 C4H10 1,98

C2H6 0,51 H2 0,20

C3H8 1,84 N2 68,50



– w obrêbie czerwonego sp¹gowca (5398,5–5345,0 m),
uzyskuj¹c solankê.

Po zakoñczeniu wiercenia przebadano poziomy:

– w pstrym piaskowcu œrodkowym (2710,0–2690,0 m;
2578,0–2538,0 m; 2325,0–2310,0 m), stwierdzaj¹c brak 
przyp³ywu,

– w jurze dolnej (1022,0–997,0 m), uzyskuj¹c przyp³yw
wody.

Poziom zbiornikowy 5398,5–5345,0 m (perm –
czerwony sp¹gowiec – ska³y wylewne)

Wytypowano ska³y wylewne z uwagi na wyraŸne
zgazowanie p³uczki wiertniczej i jej ucieczki. Pierwsze objawy
gazu i ucieczki p³uczki stwierdzono przy g³êbokoœci 5352,8 m.
Badanie przeprowadzono próbnikiem z³o¿a typu KII 2M-95,
stosuj¹c metodê dwukrotnego odciêcia przyp³ywu. W okresach
przyp³ywu i odbudowy ciœnienia nie uzyskano rejestracji ciœnieñ 
ze wzglêdu na awariê zegara.

  I okres przyp³ywu: czas 8 min
brak rejestracji ciœnienia

  I okres odbudowy ciœnienia czas 195 min
brak rejestracji ciœnienia

  II okres przyp³ywu: czas 215 min
brak rejestracji ciœnienia

  II okres odbudowy ciœnienia czas 310 min
brak rejestracji ciœnienia

W ci¹gu pierwszej godziny stwierdzono bardzo silny
przyp³yw powietrza, œwiadcz¹cy o dop³ywie me dium do z³o¿a.
Po wyci¹gniêciu przewodu wiertniczego stwierdzono zalewkê
oraz 6 m3 filtratu p³uczki, prawdopodobnie wymieszanej z
solank¹. Œredni przyp³yw wyniós³ 1,6 m3/h, jednak wielkoœæ ta
mo¿e byæ zwi¹zana z oddawaniem p³uczki, która w iloœci ponad 
20 m3 infiltrowa³a w z³o¿e w trakcie wiercenia. Do momentu
awarii zegara, tj. po 4 minutach pierwszego okresu odbudowy,
ciœnienie wzros³o do 616,4·103 hPa. Temperatura na g³êb.
5349 m wynosi³a 152°C. Brak rejestracji ciœnienia, zanik
przyp³ywu, ca³kowity brak objawów zgazowania,
zanieczyszczenie próby solanki powoduj¹ ograniczon¹ ocenê
wartoœci ska³ wylewnych czerwonego sp¹gowca jako poziomu
zbiornikowego perspektywicznego przy poszukiwaniach
naftowych.

W wyniku badañ próbnikiem stwierdzono zanikaj¹cy
przyp³yw solanki silnie zanieczyszczonej filtratem p³uczki.
Analizê chemiczn¹ solanki wykonano w Laboratorium Zak³adu

Geochemii i Chemii Analitycznej Instytutu Geologicznego w
Warszawie. Mineralizacja solanki wynosi³a 127,1 g/dm3,
gêstoœæ 1,0875 g/cm3 i odczyn 5,69 w skali pH. Pierwiastki
œladowe wystêpuj¹ w iloœci: ¿elazo – 21,6 mg/dm3; mangan –
32 mg/dm3; stront – 435 mg/dm3 i lit – 84,6 mg/dm3. Sk³ad
chemiczny solanki przedstawiono w poni¿szej tabeli.

Próbka wody pobrana z utworów czerwonego sp¹gowca
jest silnie zanieczyszczona (silne rozcieñczenie i kwaœny
odczyn) i ma³o reprezentatywna. WskaŸniki hydrochemiczne
wynosz¹: 
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Pobrano kilka prób gazu do analizy, jednak znaczna
rozbie¿noœæ uzyskanych wyników (ogromne zró¿nicowanie
sk³adu gazu) ka¿e w¹tpiæ w jego naturalne pochodzenie. Du¿e
zró¿nicowanie sk³adu gazu, przy jednoczesnym jego
ca³kowitym braku w próbniku, jest trudne do wyjaœnienia. W
tabeli poni¿ej przedstawiono analizê gazu z g³êbokoœci 5353 m.
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G³êbokoœæ

[m]
Stratygrafia Litologia

Metoda

badania

Ciœnienie

z³o¿owe

[hPa]

Przyp³yw wód

[m3/h]
Typ wody Dop³yw

gazu

5094,5–5010,0 karbon piaskowce,
mu³owce

próbnik z³o¿a

KII 2 M-95
– brak – nie

2917,0–2900,0 perm
(cechsztyn) piaskowce

próbnik z³o¿a

KII 2 M-95
433,0·103 Q = 0,1

32,9%

Cl-Na, I
tak

1183,0–1168,0 jura œrodkowa piaskowce
próbnik z³o¿a

KII 2 M-146
116,5·103 Q = 9,1

7,4%

Cl-Na, I
tak

354,0–320,0 kreda dolna piaskowce
pompa

G-60
–

brak
(nieskuteczna

perforacja)
– –

Wyniki obróbowania poziomów zbiornikowych w otworze Pi³a IG-1.

Sk³adnik
Zawartoœæ

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

Kationy

Na+ 38 500 1 674,66 78,63

K+ 1 018 26,03 1,22

Ca2+ 7 750 386,73 18,16

Mg2+ 515 42,37 1,99

Razem 47 783 2 129,79 100,00

Aniony

Cl- 83 493 2 355,03 99,35

HCO3
- 250,17 4,10 0,17

SO4
2- 392,64 8,17 0,34

Br- 272,14 3,40 0,14

I- 9,82 0,08 0,00

Razem 84 417,77 2 370,78 100,00

Sk³adnik

Zawartoœæ w
mieszaninie z
powietrzem

[% obj.]

Zawartoœæ w
czystym gazie

[% obj.]
Sk³adnik

Zawartoœæ w
mieszaninie z
powietrzem

[% obj.]

Zawartoœæ w
czystym gazie

[% obj.]

metan 0,0664 0,4375 heksan 0,5438 3,5828

etan 0,0119 0,0784 heksan 1,4438 9,5123

propan 0,0272 0,1792 heksan 0,9648 6,3565

i-butan 0,0246 0,1621 tlen 17,8197 –

n-butan 0,1308 0,8617 azot 78,0600 72,8538

i-pentan 0,3910 2,5761 wodór 0,0073 0,0481

n-pentan 0,5087 3,3515 razem 100,0000 100,0000



Jest to gaz azotowy o bardzo du¿ej zawartoœci
wêglowodorów ciê¿kich 26% obj., w tym pentanów 5,8% obj.,
heksanów 18% obj. i tylko 0,4% obj. metanu. Sk³ad gazu
wskazuje wspó³wystêpowanie ropy naftowej lub jest zwi¹zany z 
zanieczyszczeniem p³uczki.

Przy tej samej g³êbokoœci, po intensywnym p³ukaniu
otworu, pobrano p³uczkê, która po degazacji wykaza³a
krañcowo inny sk³ad. Stwierdzono ca³kowity brak
wêglowodorów ciê¿kich, 36,3% obj. metanu oraz 63,7% obj.
azotu. Jest to gaz dwusk³adnikowy, byæ mo¿e zwi¹zany z
fermentacj¹ p³uczki.

Trzeci¹ próbê pobrano z p³uczki przy g³êb. 5398,5 m, 2,5
tygodnia od chwili pierwszych objawów zgazowania. Sk³ad
gazu przedstawiono w poni¿szej tabeli.

W gazie zwiêkszy³a siê zawartoœæ metanu do 65,4% obj.
przy jednoczesnym spadku zawartoœci azotu do 34,4% obj.

Podsumowuj¹c, w wyniku badania próbnikiem z³o¿a
interwa³u wykazuj¹cego zgazowanie p³uczki nie stwierdzono
nawet minimalnych œladów zgazowania, co mo¿e œwiadczyæ o
wyp³ukaniu ca³ej iloœci gazu z kolektora szczelinowego o ma³ej
przepuszczalnoœci, pochodzeniu gazu z fermentacji p³uczki
(lub jej organicznych zanieczyszczeñ) lub o dop³ywie gazu z
wy¿szych partii czerwonego sp¹gowca, nieobjêtych badaniami.

W zwi¹zku z uzyskaniem z utworów jury dolnej wody
spe³niaj¹cej w³aœciwoœci lecznicze otwór z zafiltrowanym
interwa³em 1048,0–997,0 m przekazano do dyspozycji
ówczesnego urzêdu wojewódzkiego w Pile. Wody z tego ujêcia
w póŸniejszych latach zosta³y formalnie uznane za lecznicze.
W 1990 r. opracowano dokumentacjê hydrogeologiczn¹
ustalaj¹c¹ zasoby eksploatacyjne otworu w iloœci 15,7 m3/h
przy depresji 27,0 m (Szarszewska, 1989). Rzêdna
statycznego zwierciad³a wody wynosi 103,8 m n.p.m. Wodê z
ujêcia scharakteryzowano jako 0,65% mineraln¹ wodê
termaln¹ typu Cl-Na o temperaturze na wyp³ywie 25,3°C. Otwór 
pozostaje niezagospodarowany.

6. DANE SEJSMICZNE

Obszar „Chodzie¿” jest pokryty rzadk¹ siatk¹ danych
sejsmicznych 2D (Fig. 6.1. i 6.2.) g³ównie z lat 1970. i 1980.
Przyk³adow¹ liniê z 1977 r. prezentuje Fig. 6.3. W 1998 r. na
zlecenie Pañstwowego Instytutu Geologicznego dodatkowo
wykonano pro file w celu rozpoznania stropu i struktury czapy
anhydrytowo-gipsowej wysadu solnego „Damas³awek”
znajduj¹cego siê na wschód od obszaru „Chodzie¿”. W spisie
tabelarycznym (Tab. 6.1.) pominiêto linie krótsze ni¿ 2 km oraz
liniê LT-2, która zosta³a pomierzona w ramach Programu
G³êbokich Sondowañ Sejsmicznych PAN.

Przez obszar przetargowy przebiegaj¹ równie¿ pro file
badawcze pomierzone w ramach
projektu badañ regionalnych przez
basen permski. W pierwszym etapie w
2011 r. wykonano liniê Obrzycko– Za -
bartowo (Fig. 6.4.). W 2014 r. w drugim
etapie badañ na zlecenie Akademii
Górniczo-Hutniczej w Krakowie
(www.geofizyka.torun.pl) prace nad
profilem Golêczewo–Szubin 2-D
wykona³a Geofizyka Toruñ. Na mapie
(Fig. 6.1. i 6.2.) przedstawiono

przybli¿one przebiegi obu linii wrysowane na podstawie
publikacji (Ro wan & Krzywiec, 2014) oraz lokalizacji punktów
za³amañ linii punków wzbudzania zamieszczonych w
za³¹czniku nr 1 z wymaganiami techniczno-metodycznymi (gal -
axy.agh.edu.pl). Ostateczny przebieg profilu Golêczewo–Szu -
bin móg³ jeszcze ulec zmianie.

Przyk³adowa linia sejsmiczna (15-I-77) pomierzona w
1977 r. (Fig. 6.1.–6.3.) pozwoli³a na interpretacjê wielu struktur
nieci¹g³ych w obrêbie warstw permskich, co potwierdzi³y
wspomniane wy¿ej badania przeprowadzone w 2011 r.

7. BADANIA GRAWIMETRYCZNE I
MAGNETOMETRYCZNE

7.1. GRAWIMETRIA

Pomiary grawimetryczne w rejonie obszaru „Chodzie¿”
zapocz¹tkowano w latach 1930. Pomiary te zosta³y przerwane
wybuchem wojny, a ich wyniki opracowano na pocz¹tku lat
1950. (Janczewski, 1951). W kilka lat póŸniej przedstawiono
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Sk³adnik

Zawartoœæ w
mieszaninie z 
powietrzem

[% obj.]

Zawartoœæ w
czystym

gazie

[% obj.]

Sk³adnik

Zawartoœæ w
mieszaninie z
powietrzem

[% obj.]

Zawartoœæ w 
czystym

gazie

[% obj.]

metan 4,0360 65,4186 azot 76,2398 34,3885

etan œlady œlady wodór 0,0119 0,1929

tlen 19,7123 – razem 100,0000 100,0000

Figura 6.1. Mapa lokalizacyjna danych sejsmicznych.

Pogrubiona linia wskazuje lokalizacjê profilu 15 01 77 o przebiegu NW–SE, patrz Fig. 6.3.

¯ Tabela 6.1. Lista linii sejsmicznych z obszaru przetargowego „Chodzie¿”.



NAZWA ROK TEMAT REJON W£AŒCICIEL D£UGOŒÆ [km]

T0370476 1976 Czarnków-Poznañ-Strzelno Skarb Pañstwa 12,9

T0380476 1976 Czarnków-Poznañ-Strzelno Skarb Pañstwa 10,7

T0390476 1976 Czarnków-Poznañ-Strzelno Skarb Pañstwa 2,2

T0040177 1977 Czarnków-Poznañ-Strzelno Skarb Pañstwa 22,4

T0050177 1977 Czarnków-Poznañ-Strzelno Skarb Pañstwa 25,1

T0060177 1977 Czarnków-Poznañ-Strzelno Skarb Pañstwa 12,8

T0150177 1977 Czarnków-Poznañ-Strzelno Skarb Pañstwa 47,4

W0130179 1979 Pi³a-Bydgoszcz Rejon Bydgoszczy Skarb Pañstwa 3,9

T0130180 1980 Radêcin-Wieleñ-Murowana Goœlina Skarb Pañstwa 5,5

T0140180 1980 Radêcin-Wieleñ-Murowana Goœlina Skarb Pañstwa 5,5

T0150180 1980 Radêcin-Wieleñ-Murowana Goœlina Skarb Pañstwa 11,4

T0310181 1981 Radêcin-Wieleñ-Murowana Goœlina Skarb Pañstwa 2,5

T0320181 1981 Radêcin-Wieleñ-Murowana Goœlina Skarb Pañstwa 9,9

T0330181 1981 Radêcin-Wieleñ-Murowana Goœlina Skarb Pañstwa 8,1

T0340181 1981 Radêcin-Wieleñ-Murowana Goœlina Skarb Pañstwa 5,1

T0040182 1982 Wa³cz-Go³añcz Skarb Pañstwa 3,1

T0050182 1982 Wa³cz-Go³añcz Skarb Pañstwa 10,3

WKr3R183 1983 Poszukiwanie Z³ó¿ W.B. Kruszewo Skarb Pañstwa 2,6

T0070183 1983 Wa³cz-Go³añcz Skarb Pañstwa 9,7

T0080183 1983 Wa³cz-Go³añcz Skarb Pañstwa 9,7

T0090183 1983 Wa³cz-Go³añcz Skarb Pañstwa 7,0

T0100184 1984 Wa³cz-Go³añcz Skarb Pañstwa 5,5

T0110184 1984 Wa³cz-Go³añcz Skarb Pañstwa 3,6

T0120184 1984 Wa³cz-Go³añcz Skarb Pañstwa 2,5

T0250184 1984 Wa³cz-Go³añcz Skarb Pañstwa 21,4

WEW1R185 1985 Elektr. J¹drowa Warta Skarb Pañstwa 13,7

W0060486 1986 Elektr. J¹drowa Warta Skarb Pañstwa 1,9

Suma:

Skarb Pañstwa 276,4

Tabela 6.1. Lista linii sejsmicznych z obszaru przetargowego „Chodzie¿”.
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Figura 6.2. Mapa lokalizacyjna linii sejsmicznych w obrêbie obszaru „Chodzie¿”.

Figura 6.3. G³êbokoœciowy przekrój sejsmiczny 15-I-77 (Jurek & Tomaszewska, 1989).

Figura 6.4. Przekrój sejsmiczny AGH28511 po migracji g³êbokoœciowej przed sk³adaniem pomierzonej na linii
Obrzycko–Zabartowo: a – przed interpretacj¹, b – po interpretacji (Ro wan & Krzywiec, 2014).



wyniki badañ w rejonie Mogilna, Inowroc³awia i Gniezna
(Kaczkowska, 1954). W po³owie lat 1950. przyst¹piono do
realizacji zdjêcia regionalnego (0,4 pkt/km2) w rejonie niecki
szczeciñskiej i wa³u kujawsko-pomorskiego (Reczek, 1956),
niecki ³ódzkiej (Stolarek i in., 1957) oraz w obszarze
¯nin–Inowroc³aw (Bochnia & Duda, 1961). Ze wzglêdu na
sposób udokumentowania materia³ ten nie zosta³ poddany
cyfrowaniu. Pierwsze zdjêcia okreœlone jako pó³szczegó³owe w
rejonie Oborniki-Czarnków (Grzywacz, 1958) i Mogilno–Gop³o
(Duda, 1958) wykonano z zagêszczeniem odpowiednio 1
pkt/km2 i 1.6 pkt/km2.

W 1961 r. wykonano zdjêcie profilowe nad wysadem
solnym w Damas³awku (Okulus & Wasiak, 1962; obiekt 4 na
Fig. 7.1). Wykonano 29 profili o kroku pomiarowym 150 m.
Pozyskane materia³y zosta³y wykorzystane w znacznie
póŸniejszym opracowaniu kompleksowym (Twarogowski,
2000). W ramach tego opracowania opracowano m.in.
transformowane mapy grawimetryczne, a tak¿e wykonano
dwuwymiarowe modelowania dla trzech przekrojów.

Od po³owy lat 1960. kontynuowano prace nad zdjêciem
pó³szczegó³owym, które póŸniej zosta³o wykorzystane przy
konstrukcji map w skali 1: 200 000 arkuszy Pi³a (Soæko &
Szczypa, 1979) i Nak³o (Soæko & Szczypa, 1980). By³y to
zdjêcia w rejonie synklinorium szczeciñskiego i mogileñskiego
(Duda & Bochnia, 1966) o zagêszczeniu 1,5 pkt/km2,
antyklinorium pomorskiego (Reczek & Kruk, 1970) o
zagêszczeniu 2 pkt/km2. Lokalizacja punktów pomiarowych
zosta³a przedstawiona na Fig. 7.1.

W latach 1980. i 1990. realizowano szereg zdjêæ
szczegó³owych ukierunkowanych na poszukiwanie wêgla
brunatnego. W obszarze „Chodzie¿” i jego bezpoœrednim
s¹siedztwie wykonano zdjêcia takie wykonano na trzech
obszarach: Kruszewo (£aszczyñska & Wasiak, 1982; 1 na na

Fig. 7.1.), KuŸnicy Czarnkowskiej (Ostrowska & Pisu³a, 1991; 2  
na Fig. 7.1.) i miêdzy Janowcem Wielkopolskim a Rogowem
(Wasiak, 1990; 5 na Fig. 7.1.). W rejonie Kruszewa zosta³y
wykonane 3 pro file o kroku pomiarowym 40 m. W rejonach
KuŸnicy Czarnkowskiej i Janowca Wlkp.–Rogowa wykonano
odpowiednio 1 i 3 pro file z krokiem pomiarowym 100 m.

Ostatnim zdjêciem szczegó³owym zrealizowanym w
omawianym rejonie by³o zdjêcie w rejonie lokalizacji
wytypowanej pod budowê elektrowni j¹drowej – Warta. Zdjêcie
rozproszone zosta³o wykonane z zagêszczeniem ok. 20
pkt/km2, a 5 profili wykonano z krokiem 100 m (Kruczek i in.,
1986; 3 na Fig. 7.1.).

Wszystkie zdjêcia pó³szczegó³owe zosta³y scyfrowane i
zunifikowane w systemie IGSN 71, w ramach realizacji „Atlasu
grawimetrycznego Polski” (Królikowski & Petecki, 1995).
Anomalie grawimetryczne zosta³y wyznaczone wed³ug formu³y
GRS80. Wspó³rzêdne wszystkich pomiarów by³y okreœlane
pierwotnie w uk³adzie Borowa Góra. Wspó³rzêdne te zosta³y
przeliczone na uk³ad 1992 przez Instytut Geodezji i Kartografii
(Kryñski, 2007). Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e tak przeliczone
lokalizacje charakteryzuj¹ siê b³êdem przekraczaj¹cym w
niektórych przypadkach 100 m.

Lokalizacja zdjêæ szczegó³owych zosta³a natomiast
ustalona w uk³adzie 1942 poprzez przeniesienie sytuacyjne
punktów z podk³adów Borowa Góra na podk³ady uk³adu 1942 i
ponowne odczytanie wspó³rzêdnych. 

Rejon, w którego zakres wchodzi obszar „Chodzie¿”, by³ na
przestrzeni lat przedmiotem wielu interpretacji obrazu
grawimetrycznego w po³¹czeniu z innymi metodami
geofizycznymi (Soæko, 1976; Dziewiñska i in., 1979; Grobelny,
1979; Grzywacz & Szczypa, 1981; D¹browska, 1986;
Królikowski i in., 1997; Cieœla i in., 1998). Wymienione prace
skupia³y siê przede wszystkim na geologii pokrywy osadowej.
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Figura 7.1. Lokalizacja grawimetrycznych punktów pomiarowych: granatowe + - zdjêcie pó³szczegó³owe, poligony: 1 –
£aszczyñska & Wasiak (1982); 2 – Ostrowska & Pisu³a (1991); 3 – Kruczek i in. (1986); 4 – Okulus & Wasiak (1962); 5 – Wasiak
(1990). Okonturowany obszar przetargowy „Chodzie¿”.



Zespó³ AGH przez ponad dekadê prowadzi³ natomiast badania
znacznie g³êbsze. W oparciu o dane pól potencjalnych i
g³êbokich sondowañ sejsmicznych (pro file VII, M-7, LT-2, LT4,
LT-5) konstruowano model g³êbokiej struktury skorupy
ziemskiej i górnego p³aszcza (Grabowska, 1981, 1982, 1983;
Grabowska & Ma³oszewski, 1976, 1986; Grabowska i in.,
1984).

Fig. 7.2. przedstawiono mapê anomalii grawimetrycznych w 
redukcji Bouguera, skonstruowan¹ na podstawie bazy danych
opracowanej na potrzeby realizacji Atlasu grawimetrycznego
Polski (Królikowski & Petecki, 1995). Zgodnie z podzia³em na
jednostki grawimetryczne przyjêtym w „Atlasie…” obszar
„Chodzie¿” znajduje siê w obrêbie ni¿u
szczeciñsko-mogileñskiego, blisko granicy z s¹siaduj¹cym od
pó³nocy wy¿em pomorskim. Autorzy „Atlasu…” stwierdzaj¹, ¿e
pomimo wielu analiz (m.in. Grobelny & Królikowski, 1988)
pochodzenie ni¿u nie zosta³o definitywnie wyjaœnione, a
wiêkszoœæ badaczy jest sk³onna zak³adaæ dominuj¹cy udzia³
pod³o¿a krystalicznego w powstaniu anomalii. Nie wyklucza siê
te¿ wp³ywu orogenu waryscyjskiego, który móg³ nasun¹æ
znaczne iloœci materia³u skalnego o obni¿onych gêstoœciach.

Jamrozik (1965) interpretuj¹c obraz grawimetryczny nad
struktur¹ RogoŸna, która znajduje siê poza obszarem
„Chodzie¿”, ale s¹siaduje z nim od SW, stwierdzi³, ¿e przy
rozpoznaniu budowy geologicznej omawianego obszaru (tj.
struktury RogoŸna) grawimetria odegra³a minimaln¹ rolê.
Powodem takiego stanu jest fakt, ¿e obserwowane anomalie s¹ 
wynikiem superpozycji efektów grawimetrycznych dwóch
wzajemnie kompensuj¹cych siê Ÿróde³ anomalnych, tj.
wyniesienia wy¿szych utworów jurajsko-triasowych (efekt
dodatni) i mas solnych (efekt ujemny). Do podobnych wniosków 

doszed³ analizuj¹c grawimetriê w strefie Szamotu³y–Drawno
(Jamrozik, 1968). Rozdzielenia tych dwóch efektów autor
podj¹³ siê kilka lat póŸniej (Jamrozik, 1971) poprzez obliczenie
efektu grawitacyjnego undulacji powierzchni podkredowej. Po
raz pierwszy w Polsce zastosowano wówczas na tak szerok¹
skalê modelowanie przestrzenne mapy strukturalnej, co
pozwoli³o na wyeliminowanie z obserwowanych anomalii si³y
ciê¿koœci maskuj¹cego wp³ywu undulacji sp¹gu kredy. Dziêki
temu otrzymano obraz anomalny zwi¹zany z utworami
permskimi i starszymi, na którym anomalie lokalne
odpowiadaj¹ w g³ównej mierze strukturom permskim.

W wyniku interpretacji danych geofizycznych wykonanej w
ramach zintegrowanej analizy danych geofizycznych nad
wysadem Damas³awek (Twarogowski, 2000) stwierdzono, ¿e
czapa wysadu, a byæ mo¿e przystropowa partia samego
wysadu, ma charakter cia³a rozdzielonego na dwie czêœci, które 
s¹ zró¿nicowane pod wzglêdem litologicznym i zaanga¿owania
tektonicznego.

7.2. MAGNETYKA

Pierwsze pomiary magnetyczne na obszarze „Chodzie¿”
wykonano w latach 1930 (Karaczun, 1954). By³y to oczywiœcie
pomiary pionowej sk³adowej natê¿enia ziemskiego pola
magnetycznego Z. Zakoñczono je w po³owie lat 1950. (zob.
D¹browski, 1960; Kozera, 1955). Zdjêcie mia³o charakter
regionalny, o zagêszczeniu 0.06–0.7 pkt/km2 i stosunkowo
niskiej dok³adnoœci pomiarów. Umo¿liwi³o natomiast
opracowanie i analizê mapy anomalii magnetycznej w skali 1:
2 000 000 (Draczyñski i in., 1968; Karaczun & Karaczun, 1969). 
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Figura 7.2. Mapa anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera, gêstoœæ redukcji 2.67 g/cm3 (na podst. Królikowski &
Petecki, 1995). Granatowy poligon – zasiêg obszaru „Chodzie¿”, czerwone kó³ka – otwory badawcze.



Ze wzglêdu na s³abo zró¿nicowany obraz magnetyczny
obszaru zachodniej i centralnej Polski, bardziej szczegó³owe
badania zosta³y wykonane tu dopiero w latach 1980.

Pierwsze zdjêcie pó³szczegó³owe, wykonane magneto -
metrami protonowymi, mierz¹cymi ca³kowite natê¿enie
ziemskiego pola magnetycznego T, wykonano w rejonie
obszaru „Chodzie¿” w ramach tematu: „Niecka szczeciñska i
monoklina przedsudecka” (Kosobudzka, 1987). Jest to zdjêcie
o zagêszczeniu 4,5 pkt/km2. Zosta³o ono wykonane z
wykorzystaniem opracowanej przez Przedsiêbiorstwo Badañ
Geofizycznych metody ró¿nicowej (Kosobudzka, 1988a).
Zdjêcie to zosta³o zrealizowane na podk³adach uk³adu Borowa
Góra (czerwone punkty na Fig. 7.3.). Lokalizacja czêœci
punktów, le¿¹cych w pasie ograniczaj¹cym obszar zdjêcia
zosta³a na nowo okreœlona na podk³adach uk³adu 1942
(sytuacyjne przenoszenie lokalizacji z podk³adu BG na podk³ad
1942 i ponowne odczytywanie wspó³rzêdnych) w trakcie
realizacji kolejnego zdjêcia (Kosobudzka, 1988b, 1991).
Zdjêcie to objê³o zasiêgiem wschodni¹ po³owê analizowanego
obszaru wykonane przy podobnych za³o¿eniach co
poprzednie, ale ju¿ na podk³adach uk³adu 1942 (czarne punkty
na Fig. 7.3.). Tak powsta³a „zak³adka” mia³a u³atwiæ ³¹czenie
obu zdjêæ przy opracowywaniu wspólnej mapy.

Podstawowym efektem realizacji nowego, naziemnego
zdjêcia magnetycznego by³o opracowanie mapy anomalii DT w
skali 1: 200 000 m.in. dla arkuszy Pi³a (Kosobudzka &
Zochniak, 1991) i W¹growiec (Kosobudzka & Paprocki, 1998).
Mapa gradientu poziomego opracowana mniej wiêcej w tym
samym czasie (Karaczun & Cieœla, 1992) by³a oparta natomiast 
na starszych pomiarach pionowej sk³adowej Z.

Na analizowanym obszarze nie wykonano ¿adnych
szczegó³owych zdjêæ magnetycznych. Zosta³ on natomiast

objêty licznymi pracami o charakterze interpretacyjnym
(Gaczyñski i in., 1985; Cieœla & Wybraniec, 1995; Kosobudzka
& Paprocki, 1995; Wybraniec, 1996, 1999; Królikowski i in.,
1998; Cieœla i in., 1998).

Charakterystyka obrazu magnetycznego powsta³a w
oparciu o „Mapê magnetyczn¹ Polski 1: 500 000” (Petecki i in.,
2004). Obszar przetargowy „Chodzie¿” znajduje siê w obrêbie
tzw. SW prowincji magnetycznej, geologicznie obejmuj¹cej
zasiêgiem fanerozoiczn¹ platformê zachodnioeuropejsk¹.
Prowincja ta charakteryzuje siê stosunkowo nisk¹
intensywnoœci¹ anomalii magnetycznych (znacznie ni¿sz¹ ni¿
w prowincji NE odpowiadaj¹cej zasiêgiem platformie
wschodnioeuropejskiej). W jej obrêbie mo¿na wydzieliæ dwa
rejony, rozdzielone wyraŸn¹ stref¹ gradientow¹:
Szczecin–Stargard Szcz.–Pi³a–Inowroc³aw, która jest dobrze
widoczna na Fig. 7.4.  Na pó³noc od strefy gradientowej
wystêpuj¹ wyd³u¿one anomalie równoleg³e do struktur bruzdy
pomorskiej. Na SW od strefy gradientowej pole magnetyczne o
ujemnych wartoœciach jest niemal zupe³nie pozbawione
wiêkszych anomalii lokalnych. Ten spokojny obraz pola
magnetycznego na zachód od linii Teisseyre’a–Tornquista
mo¿e wskazywaæ na g³êboko po³o¿ony strop pod³o¿a
magnetycznego, przykryty grub¹ warstw¹ niemagnetycznych
ska³ osadowych. Oszacowany na podstawie analizy widma
mocy strop Ÿróde³ magnetycznych w tym rejonie wystêpuje na
œredniej g³êbokoœci ok. 18.5 km (Petecki, 2001).

W 1963 r. dla tematu „Damas³awek” przeprowadzono
badania telluryczne (Œwiêcicka-Pawliszyn, 1964a, b). Celem
badañ by³o wyznaczenie granic wysadu solnego. Wykonano
pomiary na 202 punktach. W efekcie powsta³a mapa œredniego
natê¿enia pola tellurycznego w skali 1: 25 tys (w wersji
opracowanej cyfrowo – Twarogowski, 2000). Dominuj¹cym
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Figura 7.3. Lokalizacja punktów pomiarowych pó³szczegó³owego naziemnego zdjêcia magnetycznego T. 

Czarne punkty – lokalizacja okreœlona w uk³adzie wspó³rzêdnych 1942, czerwone punkty – lokalizacja okreœlona w uk³adzie
Borowa Góra. Okonturowany obszar przetargowy „Chodzie¿”.



elementem na tej mapie jest le¿¹ca w centrum obszaru
dodatnia anomalia niew¹tpliwie zwi¹zana z obecnoœci¹
wysokooporowego wysadu solnego. Okreœlono granice
wysadu, wydzielono g³ówne elementy jego budowy i okreœlono
przebieg najbardziej wyraŸnych stref tektonicznych w jego
granicach, wskazano na du¿¹ zgodnoœæ tych elementów z
danymi uzyskanymi z sondowañ geoelektrycznych.

Na wysadzie solnym „Damas³awek” wykonane zosta³y
równie¿ badania elektrooporowe (Jagodziñska & Kalitiuk,
1999). Zosta³y one przeprowadzone w celu rozpoznania
budowy stropowych partii wysadu i jego nadk³adu oraz
otoczenia. Sondowania elektrooporowe wykonano wzd³u¿ 6
ci¹gów o ³¹cznej d³ugoœci ok. 24 km. Na 16 archiwalnych
otworach wykonano krzy¿owe sondowania parametryczne. Na
liniach ci¹gów wykonano 84 sondowania. Maksymalne
rozstawy sondowañ wynosi³y przewa¿nie AB = 2000 m, co
zapewni³o g³êbokoœæ prospekcji do oko³o 500 m. W wyniku
interpretacji uzyskano przekroje geologiczne, na których
zaznaczono przypuszczalny sp¹g czwartorzêdu, trzeciorzêdu,
a w obrêbie wysadu wystêpowanie utworów czapy i z³o¿a soli.
Zaznaczono nieci¹g³oœci, które mog¹ odpowiadaæ uskokom,
jak i fa³dom na brzegach wysadu czy te¿ w obrêbie czapy lub jej
nadk³adu (Krzywiec i in., 1999).

W 1971 r. wykonano badania magnetotelluryczne na
strukturze Szamotu³y (Œmiechowski, 1972). Prace polowe
przeprowadzono na 18 profilach. Dodatkowo wykonano 7
sondowañ. W wyniku prac rozpoznane zosta³o zaleganie
stropu cechsztynu.

W 1986 r. ukoñczono realizacjê kompleksowych badañ
geofizycznych, których g³ównym celem by³o rozpoznanie
warunków geologicznych w rejonie projektowanej elektrowni

j¹drowej „Warta” (Kruczek i in., 1986). Badania te prowadzone
by³y we wschodniej czêœci obszaru przetargowego „Chodzie¿”.
W ramach realizacji prac wykonano: badania geoelektryczne,
p³ytkie badania sejsmiczne metod¹ refleksyjn¹ i refrakcyjn¹,
pomiary karota¿owe oraz pomiary grawimetryczne (opisane we 
wczeœniejszym rozdziale) i geotermiczne. Badania
geoelektryczne zosta³y wykonane wzd³u¿ oœmiu profili
zlokalizowanych na obszarze 800 km2. Stosowano metodê
sondowañ elektrooporowych w uk³adzie symetrycznym
Schlumbergera. Prospekcj¹ zosta³y objête utwory do
g³êbokoœci ok. 250 m, obejmuj¹c utwory czwartorzêdu i
trzeciorzêdu.

8. OCENA PERSPEKTYWICZNOŒCI

Perspektywy poszukiwawcze dla z³ó¿ wêglowodorów na
obszarze przetargowym „Chodzie¿” s¹ zwi¹zane z g³êboko
pogrzebanymi piaskowcami czerwonego sp¹gowca. W
obszarze „Chodzie¿” nie istnieje ¿adne g³êbokie wiercenie
siêgaj¹ce do utworów czerwonego sp¹gowca lub karbonu, st¹d 
opinie o potencjale generacyjnym i zbiornikowym pochodz¹ z
wierceñ: Pi³a IG 1 zlokalizowanym na pó³noc od granicy
obszaru „Chodzie¿” i Objezierze IG 1 zlokalizowanym na
po³udnie od granicy obszaru „Chodzie¿”.

Profil czerwonego sp¹gowca w obu wierceniach jest
czêœciowo reprezentowany przez piaskowce eoliczne, które
mog³y zachowaæ porowatoœæ i mog¹ byæ ska³¹ zbiornikow¹
(Fig. 5.1.), przy czym potencjalnie zbiornikowe piaskowce
eoliczne znajduj¹ siê w górnej, stropowej czêœci profilu
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Figura 7.4. Mapa anomalii modu³u ca³kowitego natê¿enia ziemskiego pola magnetycznego DT. Okonturowany obszar
przetargowy „Chodzie¿”.



czerwonego sp¹gowca, a piaskowce eoliczne w wierceniu Pi³a
IG 1 znajduj¹ siê w g³êbszej czêœci profilu czerwonego
sp¹gowca. St¹d obszar „Chodzie¿” znajduje siê w strefie
przejœciowej, gdzie mo¿na spodziewaæ siê piaskowców
eolicznych blisko stropu sekwencji osadów czerwonego
sp¹gowca, jak i mog¹ one wystêpowaæ w g³êbiej po³o¿onych
czêœciach profilu osadów czerwonego sp¹gowca.

Wyniki analizy systemu naftowego zamieszczone w
rozdziale 3. wskazuj¹ na istniej¹cy w przesz³oœci sys tem
generacyjny, a tym samym mo¿liwoœæ migracji i akumulacji
wêglowodorów na obszarze „Chodzie¿”. Za³¹czony w rozdziale
3. model 1-D historii pogr¹¿ania i dojrza³oœci termicznej dla
otworu Pi³a 1/IG 1 potwierdza potencja³ generacyjny utworów
karbonu. Kwesti¹ dyskusyjn¹ jest czas generacji i istnienie w
czasie procesu generacji pu³apek dla nagromadzeñ gazu.
Potencjalne pu³apki mog³y zostaæ rozformowane ju¿ w póŸnym
karbonie, jednak czêœæ gazu mog³a reemigrowaæ póŸniej, kiedy 
piaskowce czerwonego sp¹gowca by³y ju¿ uszczelnione
utworami cechsztynu. Przy takim za³o¿eniu mo¿na spodziewaæ 
siê odkrycia struktur w czerwonym sp¹gowcu i nagromadzeñ
gazu ziemnego, uszczelnionych osadami cechsztynu.

Drug¹ mo¿liwoœci¹ jest istnienie gazu zamkniêtego (tight gas)
w piaskowcach czerwonego sp¹gowca nawet na znacznej
g³êbokoœci przekraczaj¹cej obecnie 5000 m. Obszar ten jest
objêty modelem wystêpowania gazu zamkniêtego w centrach i na
sk³onach basenów sedymentacyjnych (model BCGS) (Wójcicki i
in., 2014). Zak³adaj¹c mo¿liwoœæ wystêpowania nagromadzeñ
gazu zamkniêtego nale¿y nastawiæ siê w pierwszym rzêdzie na
ponowne rozpoznanie obiektów antyklinalnych, w których utwory
czerwonego sp¹gowca znajduj¹ siê w korzystnej sytuacji
strukturalnej oraz mog¹ byæ uszczelnione osadami cechsztynu.
Nie mo¿na wykluczyæ równie¿ odkrycia pu³apek
konwencjonalnych dla wolnego gazu w stropie osadów
czerwonego sp¹gowca pod przykryciem osadów cechsztynu na
SW sk³onie struktury Chodzie¿y i ewentualnie innych
analogicznych obiektach perspekty wicznych. Dostêpne dane
sejsmiczne pokazuj¹ jednak, ¿e strop utworów czerwonego
sp¹gowca na wiêkszej czêœci obszaru przetargowego „Chodzie¿”
znajduje siê czêsto na g³êb. od 5000 do 5500 m.

Podsumowuj¹c, wed³ug obecnego stanu rozpoznania
obszaru jedynie udokumentowanie wyraŸnej pu³apki

strukturalnej zwi¹zanej z otoczeniem struktury Chodzie¿y lub w
innym miejscu na obszarze „Chodzie¿” mo¿e byæ zachêt¹ do
podjêcia ryzykownego wiercenia rozpoznawczego. Istniej¹
równie¿ pewne perspektywy poszukiwawcze zwi¹zane z
pu³apkami przyuskokowymi uszczelnionymi utworami solnymi
w strefie tektonicznej Drawno–Cz³opa–Szmotu³y, powsta³ej w
czêœci wschodniej obni¿enia szczeciñskiego. Zachodnia
granica obszaru przetargowego Chodzie¿ przebiega w pobli¿u
ww. strefy. Wspomniana strefa jest to zespó³
synsedymentacyjnych rowów o zwiêkszonej depozycji osadów, 
które zaczê³y siê tworzyæ w póŸnym triasie i wczesnej jurze,
kontynuuj¹c swoj¹ aktywnoœæ  a¿ do wczesnej kredy.
Nastêpnie strefa ta zosta³a poddana póŸno-kredowej inwersji i
w chwili obecnej stanowi pas antyklinalny o rozci¹g³oœci
NW–SE (Leszczyñski, 2002). PóŸno-kredowa kompresja jest
odpowiedzialna równie¿ za powstanie struktur solnych z
którymi tak¿e wi¹zaæ mo¿na pewne perspektywy
poszukiwawcze, jednak obecny stan rozpoznania nie jest
wystarczaj¹cy aby wskazaæ konkretny obiekt perspektywiczny.

Proponowany minimalny zakres prac, który umo¿liwi
zdefiniowanie konkretnych obiektów perspektywicznych
ewentualne udokumentowanie z³o¿a, powinien przede
wszystkim obejmowaæ:

1. Re pro cess ing, integracjê oraz reinterpretacjê
archiwalnych danych sejsmicznych i otworowych.

2. Wykonanie nowych pojedynczych linii sejsmicznych
pozwalaj¹cych na zweryfikowanie struktur na SW
sk³onie struktury Chodzie¿y oraz potencjalnych struktur
w innych miejscach, szczególnie w okolicy strefy
tektonicznej Szamotu³ (zachodnia czêœæ obszaru
„Chodzie¿”), gdzie strop utworów czerwonego
sp¹gowca jest wyraŸnie wyniesiony tektonicznie i mog¹
tam wystêpowaæ pu³apki strukturalne dla nagromadzeñ
wêglowodorów.

W przypadku pozytywnych wyników prac interpretacyjnych
wykonaæ jeden otwór do maksymalnej g³êbokoœci 5500 m TD
wraz z niezbêdnymi do interpretacji litologii i nasycenia oraz do
bezpiecznego przeprowadzenia prac wiertniczych  badaniami
geofizycznymi oraz pobraæ rdzeñ w wybranym interwale
obejmuj¹cym profil utworów paleozoiku. 

40 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów...
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