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A b s t r a c t. The Nowy Tomyœl region is located near the northern edge of the Fore-Sudetic Monocline. In relation to the post-Variscan
structural plan, this region is located near the border between the northern part of the Wolsztyn Ridge and the Poznañ Basin. This spe-
cific location contributed to the occurrence of diverse sedimentary conditions during the development of the Lower and Upper Perm-
ian formations (alluvial, fluvial, aeolian and shallow-marine conditions). The natural gas and oil fields discovered in this area confirm
the existence of an “active” petroleum system. However, a detailed analysis of geological, geochemical and reservoir data has shown
that there are at least two such systems here (older and younger). Hydrocarbons occur in reservoir rocks of different ages (Carbonifer-
ous, Lower Permian, Upper Permian) and lithologies (clastic rocks, carbonate rocks). One of the crucial features of the reservoir
rocks in the context of exploration for conventional fields is the preservation of favourable petrophysical properties (porosity, perme-
ability), allowing for the migration of hydrocarbons and their accumulation in reservoir traps. In the Permian formations of the Nowy
Tomyœl region, such features are characteristic for the following formations: the Upper Rotliegend (1), the Zechstein Limestone (2) and
the Main Dolomite (3). The first one occurs in interbeddings of aeolian and fluvial sandstones, occurring within alluvial fans devel-
oped north of the edge of the Wolsztyn Ridge. The second one is associated with the so-called reef facies of the Zechstein Limestone
developed in the northern part of this elevation, while the last concerns the carbonate platform formations of the Main Dolomite.
The analysis of the Permian reservoir rocks in terms of their primary development (lithological and facies) and of the influence
of diagenetic changes is critical. The most important thing, however, is not only the evaluation of the reservoir rocks, but their assess-
ment as part of the analysis of the entire petroleum system.
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Rejon Nowego Tomyœla (ryc. 1) nale¿y do wielkopol-
skiej prowincji naftowej (Karnkowski, 2007), w której,
podobnie jak i w innych czêœciach Ni¿u Polskiego, naj-
istotniejsze dla poszukiwañ naftowych s¹ utwory permu.
Potwierdza to fakt, i¿ niemal wszystkie z³o¿a ropy nafto-
wej i gazu ziemnego odkryte przez polski przemys³ nafto-
wy na tym obszarze wystêpuj¹ w³aœnie w utworach permu
(ryc. 2; Karnkowski, 1993; Sikorski, Pro-
tas, 2002; Protas, Sikorski, 2004).

Nowy Tomyœl jest po³o¿ony ok. 50 km
na zachód od Poznania, na obszarze
zwi¹zanym z pó³nocnym krañcem mono-
kliny przedsudeckiej. W jej pod³o¿u
wystêpuje tak zwane wielkopolskie
pasmo fa³dowo-nasuwcze eksternidów
waryscyjskich (¯elaŸniewicz i in., 2011).
W powaryscyjskim planie strukturalnym
rejon ten jest zwi¹zany z pograniczem
pó³nocnej krawêdzi wyniesienia wolsztyñ-
skiego i basenu poznañskiego (ryc. 1).

Wykonane w rejonie Nowego Tomyœla
prace wiertnicze i sejsmiczne (2D i 3D)
wykaza³y, ¿e pó³nocna krawêdŸ wy-
niesienia wolsztyñskiego cechuje siê
skomplikowan¹ budow¹ geologiczn¹,
w tym obecnoœci¹ zró¿nicowanych wie-
kowo i litologicznie bloków tektonicz-
nych (materia³y archiwalne ORLEN S.A.;
Kiersnowski, Wojtkowiak, 1993; Kiers-

nowski i in., 2010). KrawêdŸ ta by³a aktywna tektonicznie
ju¿ w trakcie depozycji dolnego czerwonego sp¹gowca
(Lubaœ, Kiersnowski, 2012), co doprowadzi³o do znaczne-
go zró¿nicowania morfologicznego pomiêdzy elewowa-
nym wyniesieniem wolsztyñskim a obni¿onym basenem
poznañskim. Dziêki temu powsta³y dwie niezale¿ne strefy
ró¿ni¹ce siê warunkami sedymentacji we wczesnym per-
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badañ
Fig. 1. Location of the study area



mie i najwczeœniejszym póŸnym permie (Kiersnowski i in.,
2010). Dotyczy to w szczególnoœci rozwoju serii osadowej
czerwonego sp¹gowca w basenie poznañskim oraz facji
rafowej wapienia cechsztyñskiego rozwiniêtej jedynie na
pó³nocnej krawêdzi wyniesienia wolsztyñskiego (Kiersnow-
ski i in., 2010).

Na obszarze wyniesienia wolsztyñskiego oraz przyle-
gaj¹cych do niego basenów: zielonogórskiego i poznañ-
skiego odkryto dotychczas wiele z³ó¿ gazu ziemnego i ropy
naftowej, które w zdecydowanej wiêkszoœci wystêpuj¹
w utworach permskich (ryc. 3A; materia³y archiwalne
ORLEN S.A.; Karnkowski, 1993). Cech¹ wyró¿niaj¹c¹
rejon Nowego Tomyœla jest to, ¿e odkryte wêglowodory
zosta³y zakumulowane w czterech, zró¿nicowanych straty-
graficznie i litologicznie, poziomach ska³ zbiornikowych
(ryc. 3B). Jedyn¹ akumulacj¹ na omawianym obszarze,
która wystêpuje w innym poziomie stratygraficznym ni¿
perm, jest niewielkie z³o¿e gazu ziemnego Paproæ wystê-
puj¹ce w piaskowcach dolnego karbonu (Kotarba i in.,
1992; materia³y archiwalne ORLEN S.A.). Pozosta³e
z³o¿a s¹ zwi¹zane w³aœnie z utworami permskimi: z pias-

kowcami górnego czerwonego
sp¹gowca oraz ze ska³ami wêgla-
nowymi wapienia cechsztyñskiego
i dolomitu g³ównego (materia³y
archiwalne ORLEN S.A.; Dyja-
czyñski i in., 1997; Sikorski, Protas,
2002; Protas, Sikorski, 2004).

Wspomniane przemys³owe aku-
mulacje wêglowodorów potwierdzaj¹
wystêpowanie na tym obszarze sys-
temu naftowego, w którym czasowe
i przestrzenne relacje wszystkich
niezbêdnych elementów (ska³y: ma-
cierzyste, zbiornikowe, uszczelnia-
j¹ce, drogi migracji, pu³apki z³o-
¿owe) i procesów (generowanie,

migracja, akumulacja) doprowadzi³y do nagromadzenia
wêglowodorów w pu³apkach z³o¿owych (Magoon, Dow,
1994). Dla poszukiwañ naftowych najwa¿niejszy jest
jednak fakt, ¿e wygenerowane wêglowodory nie uleg³y
destrukcji lub rozproszeniu w wyniku póŸniejszych
procesów geologicznych i zachowa³y siê w pu³apkach
z³o¿owych, stanowi¹c cel poszukiwawczy przemys³u
naftowego.

Jednym z krytycznych elementów ka¿dego systemu
naftowego (Magoon, Dow, 1994; Karnkowski, Matyasik,
2016) s¹ ska³y zbiornikowe. W kontekœcie poszukiwania
z³ó¿ konwencjonalnych najbardziej po¿¹dan¹ cech¹ tych
ska³ s¹ korzystne w³aœciwoœci petrofizyczne (porowatoœæ,
przepuszczalnoœæ), które umo¿liwiaj¹ zarówno migracjê
wygenerowanych wêglowodorów, jak i ich akumulacjê w
pu³apkach z³o¿owych. W utworach permskich w rejonie
Nowego Tomyœla takimi cechami charakteryzuj¹ siê pias-
kowce czerwonego sp¹gowca oraz ska³y wêglanowe
wapienia cechsztyñskiego i dolomitu g³ównego. Pierwsze
z wymienionych ska³ tworz¹ przewarstwienia piaskowców
eolicznych i fluwialnych wystêpuj¹cych w sto¿kach
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Ryc. 2. Chrono- i litostratygrafia per-
mu. Czerwone strza³ki wskazuj¹ wy-
dzielenia litostratygraficzne, w których
w rejonie Nowego Tomyœla odkryto
z³o¿a wêglowodorów. Podzia³ chrono-
stratygraficzny za Cohenem i in. (2023),
t³umaczenia nazw za Mizerskim (2005).
Uproszczony podzia³ litostratygraficz-
ny na podstawie: Wagnera (1994),
Karnkowskiego (1987), Pokorskiego
(1981), Peryta i in. (2010) oraz Gasta i in.
(2010)
Fig. 2. Chrono- and lithostratigraphy
of the Permian. Red arrows indicate
the lithostratigraphic units, within
which, in the Nowy Tomyœl area, hydro-
carbon fields were discovered. Chrono-
stratigraphy after Cohen et al. (2023),
translation after Mizerski (2005). Sim-
plified lithostratigraphy after Wagner
(1994), Karnkowski (1987), Pokorski
(1981), Peryt et al. (2010) and Gast et
al. (2010)



aluwialnych rozwiniêtych na pó³nocnych zboczach wynie-
sienia wolsztyñskiego. Drugie s¹ zwi¹zane z utworami
organogenicznymi wapienia cechsztyñskiego osadzonymi
w pó³nocnej czêœci tego wyniesienia, natomiast trzecie
z ró¿nymi subœrodowiskami depozycji na platformie
wêglanowej dolomitu g³ównego.

Zagadnienia zwi¹zane z poszukiwaniami naftowymi w
rejonie Nowego Tomyœla nie by³y, jak dot¹d, zbyt czêsto
poruszane w publikacjach naukowych. Najwa¿niejsze, w opi-
nii autorów, opublikowane dotychczas artyku³y dotyczy³y
m.in. genezy gazu ziemnego w rejonie Paproci (Kotarba i in.,
1992), genezy pu³apek w utworach czerwonego sp¹gowca
w rejonie Paproæ–Cicha Góra (Kiersnowski, Wojtkowiak,
1993), utworów ewaporatowych cyklotemu PZ1 (Dyjaczyñ-
ski, Peryt, 2014) oraz powierzchniowych badañ geoche-
micznych nad odkrytymi przez przemys³ naftowy z³o¿ami
wêglowodorów (Sechman, 2012). Kwestie dotycz¹ce po-
ziomu wapienia cechsztyñskiego w rejonie z³o¿a gazu
ziemnego Paproæ by³y te¿ poruszone w artyku³ach Dyja-
czyñskiego i in. (1997) oraz Kiersnowskiego i in. (2010).

Analiza zró¿nicowanych wiekowo i litologicznie perm-
skich ska³ zbiornikowych z rejonu Nowego Tomyœla stano-
wi ciekawe studium przypadku w polskiej czêœci basenu
permskiego. Dla poszukiwañ naftowych najwa¿niejsza
pozostaje jednak ocena tych utworów jako jednego z ele-
mentów systemu naftowego.

BUDOWA GEOLOGICZNA

W zwi¹zku z realizacj¹ prac poszukiwawczych w
obszarze Nowego Tomyœla odwiercono kilkadziesi¹t
otworów wiertniczych, które przyczyni³y siê nie tylko do
rozpoznania kompleksu permskiego, ale wnios³y tak¿e
wiele cennych informacji na temat budowy geologicznej
utworów podpermskich (ryc. 4; materia³y archiwalne

ORLEN S.A.; Wierzchowska-Kicu³owa, 1984). Dotyczy
to przede wszystkim otworów odwierconych na wyniesie-
niu wolsztyñskim. W jednym z nich, na g³êbokoœci ok.
2500 m, nawiercono strop ponad 1000-metrowej, silnie
sfa³dowanej i zuskokowanej sukcesji karboñskiej, repre-
zentowanej przez ciemnoszare utwory i³owcowo-mu³ow-
cowe oraz jasnoszare, drobno- i bardzo drobnoziarniste
piaskowce kwarcowe (materia³y archiwalne ORLEN S.A.).

Pod koniec karbonu oraz we wczesnym czerwonym
sp¹gowcu na obszarze górotworu waryscyjskiego i na jego
przedpolu rozpocz¹³ siê wulkanizm poorogeniczny (Mali-
szewska i in., 2016). W rejonie Nowego Tomyœla dominuj¹
ska³y wulkaniczne typu andezytów i trachyandezytów,
powszechne s¹ równie¿ kwaœne ska³y piroklastyczne
(ignimbryty). W efekcie ruchów tektonicznych fazy saal-
skiej dosz³o do wyniesienia i wzmo¿onej erozji pokryw
wulkanicznych na wielu blokach tektonicznych (Karnkow-
ski, 1999). Efektem tych procesów jest niekiedy ca³kowity
brak dolnopermskiego kompleksu wulkanicznego (np. blok
Borui; Kiersnowski i in., 2010). Z kolei w rejonie bloku
Paproci jest widoczne znaczne zró¿nicowanie mi¹¿szoœci
ska³ wulkanicznych, nawet w blisko siebie usytuowanych
(od 0 do ponad 400 m) otworach wiertniczych (materia³y
archiwalne ORLEN S.A.).

Jak wczeœniej sygnalizowano, specyficzne po³o¿enie
rejonu Nowego Tomyœla (pogranicze elewowanej czêœci
wyniesienia wolsztyñskiego z basenem poznañskim) przy-
czyni³o siê do powstania dwóch stref ró¿ni¹cych siê warun-
kami sedymentacji w trakcie wczesnego i póŸnego permu
(ryc. 4B). Ta odrêbnoœæ wyraŸnie zaznacza siê od nadwy-
lewnej serii osadowej dolnego czerwonego sp¹gowca.
Materia³ pochodz¹cy z niszczenia pokryw wulkanicznych
oraz ska³ piroklastycznych na wyniesieniu wolsztyñskim
by³ redeponowany i osadza³ siê na jego zboczach oraz
w przylegaj¹cej do niego czêœci basenu poznañskiego.
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Ryc. 3. A – Fragment mapy z³ó¿ wêglowodorów na obszarze monokliny przedsudeckiej z zaznaczonym obszarem analizy. B – Z³o¿a
gazu ziemnego i ropy naftowej odkryte w rejonie Nowego Tomyœla (materia³y archiwalne ORLEN S.A.); czarn¹ lini¹ zaznaczono
przebieg przekroju sejsmicznego przedstawionego na ryc. 4A
Fig. 3. A – Location map of the hydrocarbon fields in the Fore-Sudetic Monocline area, highlighting the study area location. B – Oil
and gas fields discovered in the Nowy Tomyœl area (archival data of ORLEN S.A.); black line shows the location of the cross-section
referenced in Fig. 4A
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Ryc. 4. G³êbokoœciowy, przekrój sejsmiczny przez rejon Nowego Tomyœla (A) – lokalizacja przekroju na ryc. 3 (materia³y archiwalne
ORLEN S.A.) i interpretacja geologiczna tego przekroju, uzupe³niona o elementy systemu naftowego (B)
Fig. 4. Seismic cross-section (in depth domain) through the Nowy Tomyœl area (A) – cross-section’s location indicated in Fig. 3
(archival data of ORLEN S.A.) and geological interpretation of the seismic cross-section, including elements of the petroleum system (B)



W rozwoju depozycji tych utworów jest widoczna cyklicz-
noœæ zwi¹zana ze zmianami klimatycznymi i aktywnoœci¹
tektoniczn¹ (Protas i in., 2000; Maliszewska i in., 2016).
W konsekwencji najpe³niejsze profile serii osadowej dol-
nego czerwonego sp¹gowca zosta³y zachowane w strefach
obni¿eñ zwi¹zanych z aktywnymi rowami tektonicznymi
(Kiersnowski, Wojtkowiak, 1993). Materia³ ten jest domi-
nuj¹cym sk³adnikiem grubo- i œrednioziarnistych ska³ epi-
klastycznych czerwonego sp¹gowca. Depozycja tych
utworów zachodzi³a g³ównie w obrêbie sto¿ków aluwial-
nych oraz na aluwialnej równi powodziowej, natomiast
utwory drobnoziarniste by³y deponowane w lokalnych
jeziorach (Kiersnowski, 2003). Obecnoœci tych utworów
nie stwierdzono na obszarze zwi¹zanym z najbardziej ele-
wowan¹ czêœci¹ wyniesienia wolsztyñskiego.

Na utworach dolnego czerwonego sp¹gowca, powy¿ej
granicy erozyjnej (znaczna luka czasowa) zalegaj¹ utwory
górnego czerwonego sp¹gowca (Kiersnowski, 2008).
Powstawa³y one w nieco innych warunkach klimatycznych
(ciep³ych i suchych) ni¿ seria osadowa dolnego czerwone-
go sp¹gowca (warunki ciep³e i wilgotne; Protas i in., 2000;
Maliszewska i in., 2016). Produkty dalszego, intensywne-
go niszczenia dolnopermskiego kompleksu wulkanicznego
oraz lokalnie ods³oniêtego kompleksu karboñskiego w dal-
szym ci¹gu gromadzi³y siê na zboczach wyniesienia
wolsztyñskiego oraz w strefie basenu poznañskiego. Depo-
zycja zachodzi³a g³ównie w œrodowisku sto¿ków aluwial-
nych oraz rzek roztokowych, gdzie dominowa³y pakiety
zlepieñców aluwialnych z ró¿nej mi¹¿szoœci prze-
warstwieniami piaskowców fluwialnych. W serii aluwial-
no-fluwialnej stwierdzono ponadto obecnoœæ przewarstwieñ
drobno- i œrednioziarnistych piaskowców eolicznych,
œwiadcz¹cych o ekspansji pola wydmowego w kierunku
strefy krawêdziowej, zdominowanej przez sto¿ki aluwialne
(Kiersnowski, Wojtkowiak, 1993; Aksamitowska, 2004).

W najwy¿szej czêœci profilu górnego czerwonego
sp¹gowca stwierdzono wystêpowanie odbarwionych i miej-
scami przerobionych przez transgreduj¹ce morze cech-
sztyñskie piaskowców tzw. bia³ego (lub szarego) sp¹gow-
ca (Karnkowski, 1986; Kiersnowski, 1998; Peryt, Wagner,
1998). Generalnie w rejonie Nowego Tomyœla utworów
górnego czerwonego sp¹gowca nie stwierdzono na elewo-
wanej czêœci wyniesienia wolsztyñskiego. Wyj¹tkiem jest
fragment bloku Borui, na którym powy¿ej utworów karbo-
nu stwierdzono wystêpowanie serii osadowej zaliczonej do
górnego czerwonego sp¹gowca (fig. 1 [W:] Lubaœ, Kier-
snowski, 2012).

Znaczna mi¹¿szoœæ serii osadowej dolnego i górnego
czerwonego sp¹gowca, przekraczaj¹ca miejscami 350 m w
opisywanej czêœci basenu poznañskiego, przyczyni³a siê do
zniwelowania wspomnianego wczeœniej znacznego zró¿-
nicowania morfologicznego. W wyniku transgresji cech-
sztyñskiej dosz³o na tym obszarze do depozycji znacznej
mi¹¿szoœci ska³ solno-anhydrytowych (cyklotemy PZ1–PZ4)
oraz poziomów ska³ wêglanowych, le¿¹cych u podstawy
cyklotemów PZ1–PZ2 (ryc. 2; materia³y archiwalne
ORLEN S.A.).

Utwory cechsztynu w basenie poznañskim zalegaj¹ na
utworach górnego czerwonego sp¹gowca, natomiast na
wyniesieniu wolsztyñskim (za wyj¹tkiem wspomnianego
wczeœniej fragmentu bloku Borui) przykrywaj¹ one utwory
serii eruptywnej dolnego czerwonego sp¹gowca lub nawet

utwory karboñskie (ryc. 4B). W g³êbszej czêœci basenu
poznañskiego u podstawy utworów cechsztynu wystêpuje
³upek miedzionoœny o mi¹¿szoœci nie przekraczaj¹cej kilku-
dziesiêciu cm (materia³y archiwalne ORLEN S.A.). Bez-
poœrednio nad wspomnianymi utworami nast¹pi³a w base-
nie poznañskim depozycja skondensowanych profili
wapienia cechsztyñskiego (Peryt, Wa¿ny, 1978).
Mi¹¿szoœæ tych utworów w basenie przewa¿nie nie prze-
kracza 3 m, jednak znacznie zwiêksza siê w pó³nocnej czê-
œci wyniesienia wolsztyñskiego, osi¹gaj¹c w obrêbie tzw.
rafy Paproæ nawet 80 m (ryc. 4; Dyjaczyñski i in., 1997;
Kiersnowski i in., 2010). W literaturze dotycz¹cej utworów
wapienia cechsztyñskiego na wyniesieniu wolsztyñskim
czêsto jest stosowane okreœlenie rafa, jednak warto pod-
kreœliæ, ¿e typowe rafy ekologiczne wystêpuj¹ jedynie w
œrodkowych i wy¿szych partiach profili (Raczyñski, 2000).

Podstawa cia³ rafowych ma niekiedy postaæ brekcji
(Dyjaczyñski i in., 2001; Kiersnowski i in., 2010; Peryt i in.,
2012). W utworach rafowych wapienia cechsztyñskiego
wystêpuje znaczne zró¿nicowanie taksonomiczne skamie-
nia³oœci (Raczyñski, 2000; Kiersnowski i in., 2010). Ele-
mentem dominuj¹cym s¹ fragmenty zoariów mszywio³ów.
Kolejn¹ pozycjê w sk³adzie iloœciowym stanowi¹ skorupy
ramienionogów zawiasowych, tworz¹ce w sp¹gu niektó-
rych profili nagromadzenia kilkumetrowej mi¹¿szoœci
bêd¹ce odpowiednikiem ProductusBank (jest to charakte-
rystyczne nagromadzenie ramienionogów zawiasowych-
przede wszystkim z rodzaju Horridonia, wystêpuj¹ce w
najni¿szej czêœci niektórych profili wapienia cechsztyñ-
skiego; Peryt, 1978). Jest to szczególnie dobrze widoczne
w obrêbie z³o¿a Nowy Tomyœl, gdzie utwory te obejmuj¹
niemal ca³¹ jego mi¹¿szoœæ. Poza ww. skamienia³oœciami
wystêpuj¹ tak¿e ma³¿e, œlimaki, otwornice, ma³¿oraczki
oraz trochity liliowców (Raczyñski, 2000). W najwy¿szej
czêœci profilu wyraŸnie zaznacza siê zanik mszywio³ów,
a w ich zastêpstwie pojawiaj¹ siê stromatolity (Kiersnow-
ski i in., 2010; Peryt i in., 2020). Ma to zwi¹zek ze stopnio-
wym obni¿aniem siê poziomu morza, które w efekcie
doprowadzi³o do powstania sekwencji sebhy (Kiersnowski
i in., 2010).

Po depozycji wapienia cechsztyñskiego osadzi³y siê
m³odsze ogniwa cyklotemu PZ1 (anhydryty i sole; ryc. 4),
stanowi¹ce podstawê platformy wêglanowej dolomitu
g³ównego. Depozycja tych utworów zachodzi³a na obsza-
rze o niewielkim zró¿nicowaniu batymetrycznym, jednak
by³o ono na tyle istotne, ¿e doprowadzi³o do powstania stref
wysoko- i niskoenergetycznych (Jaworowski, Miko³ajew-
ski, 2007). W strefach wysokoenergetycznych dominuj¹
utwory ziarniste (greinstony). Powszechna jest biostabili-
zacja osadu oraz utwory mikrobialne (S³owakiewicz,
Miko³ajewski, 2011). W strefach niskoenergetycznych,
zwi¹zanych z obni¿eniami na platformie, wystêpuj¹ mad-
stony oraz wakstony z licznymi bioklastami. Miejscami
obserwuje siê wystêpowanie pakstonów peloidowych.
Obecnoœæ intraklastów lub ooidów mo¿e byæ efektem ich
redepozycji ze stref wysokoenergetycznych (Jaworowski,
Miko³ajewski, 2007). Powy¿ej poziomu dolomitu g³ówne-
go zalegaj¹ utwory ewaporatowe m³odszych ogniw cyklo-
temu PZ2 oraz pozosta³ych cyklotemów: PZ3 i PZ4 (ryc. 4).

Ponad utworami permskimi zalegaj¹ osadowe ska³y
triasu i jury. Wraz z utworami permskimi i starszymi
zosta³y one przechylone monoklinalnie w kierunku N i NE
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w czasie ruchów tektonicznych fazy laramijskiej (Wierz-
chowska-Kicu³owa, 1984). W wyniku tych ruchów na ana-
lizowanym obszarze erozji uleg³y utwory kredy i czêœciowo
górnej jury. Powy¿ej utworów mezozoicznych niezgodnie
zalegaj¹ klastyczne utwory kenozoiku.

Elementy systemu naftowego

Szczegó³owa analiza danych geologicznych, geoche-
micznych i z³o¿owych (materia³y archiwalne ORLEN S.A.)
wykaza³a, ¿e w rejonie Nowego Tomyœla wystêpuj¹ dwa
systemy naftowe: starszy, obejmuj¹cy karbon, czerwony
sp¹gowiec, wapieñ cechsztyñski, a tak¿e sole i anhydryty
cyklotemu PZ1, oraz m³odszy, obejmuj¹cy dolomit g³ówny
wraz z solami i anhydrytami cyklotemów PZ2–PZ4.

Materia³y sejsmiki 3D (ryc. 4A), wsparte geofizyk¹
otworow¹ oraz wynikami badañ mediów z³o¿owych i ska³,
pomog³y w dok³adnym okreœleniu relacji przestrzennych
pomiêdzy poszczególnymi elementami systemu naftowe-
go (ryc. 4B), jakimi w rejonie Nowego Tomyœla s¹:

� ska³y macierzyste (karboñskie ska³y i³owcowo-mu-
³owcowe, utwory ³upku miedzionoœnego wraz z ni¿sz¹
czêœci¹ skondensowanych profili wapienia cech-
sztyñskiego oraz utwory niskoenergetycznej równi
platformowej dolomitu g³ównego);

� ska³y zbiornikowe (piaskowce karbonu, piaskowce
czerwonego sp¹gowca, facje rafowe wapienia cech-
sztyñskiego oraz utwory facji ziarnistych dolomitu
g³ównego);

� ska³y uszczelniaj¹ce (ska³y kompleksu wulkanicz-
nego dolnego czerwonego sp¹gowca, zlepieñce
czerwonego sp¹gowca, utwory ³upka miedzionoœne-
go, skondensowane profile wapienia cechsztyñskie-
go oraz cechsztyñskie sole i anhydryty).

Wyniesienie wolsztyñskie jako pozytywny element
paleomorfologiczny stanowi³o barierê dla gazu ziemnego
migruj¹cego z g³êbszej czêœci basenu czerwonego sp¹gow-
ca ku strefie brze¿nej (ryc. 4B; Lubaœ, Kiersnowski, 2012).
Monoklinalne nachylenie obszaru, jak i mi¹¿sze ska³y
uszczelniaj¹ce kierunkowa³y drogi migracji gazu ziemne-
go do pu³apek z³o¿owych w permskich ska³ach zbior-
nikowych. Gaz migruj¹cy z g³êbszej czêœci basenu (bia³e
strza³ki na ryc. 4B) wype³ni³ pu³apkê typu litologiczno-struk-
turalnego (Kiersnowski, Wojtkowiak, 1993; Kwolek i in.,
2004) w utworach czerwonego sp¹gowca, która jest ogra-
niczona od zachodu przez kompleks nieprzepuszczalnych
ska³ wulkanicznych dolnego czerwonego sp¹gowca, a od
stropu przez sole i anhydryty cyklotemu PZ1. Dodatko-
wym poziomem macierzystym, do tej pory niedocenia-
nym, wystêpuj¹cym zarówno w basenie poznañskim, jak
i w obni¿eniach na wyniesieniu wolsztyñskim, s¹ niewiel-
kiej mi¹¿szoœci utwory ³upka miedzionoœnego i przysp¹gowe
czêœci skondensowanych profili wapienia cechsztyñskie-
go. Charakteryzuj¹ siê one II, algowym typem kerogenu
(Kotarba i in., 2006; Kania i in., 2023). Czêœæ gazu
migrowa³a poprzez system uskoków z macierzystych ska³
karboñskich wyniesienia wolsztyñskiego (pomarañczowe
strza³ki). Ska³y te s¹ reprezentowane przez utwory i³owco-
wo-mu³owcowe, a zawarta w nich substancja organiczna
cechuje siê zdecydowan¹ dominacj¹ gazotwórczego kero-
genu typu III oraz wysokim stopniem przeobra¿enia ter-
micznego (g³ówna faza generowania gazów; Kotarba i in.,
1992). Migracja ta mog³a zasilaæ zarówno pu³apki w utwo-

rach wapienia cechsztyñskiego, jak i czêœciowo wspomnia-
n¹ wczeœniej pu³apkê w utworach czerwonego sp¹gowca
(ryc. 4B).

Ca³kowicie inne warunki geologiczne panuj¹ w utwo-
rach dolomitu g³ównego, dobrze odizolowanych przez ska³y
uszczelniaj¹ce od starszego systemu naftowego (ryc. 4B).
W efekcie tego, ¿e w dolomicie g³ównym wystêpuj¹
zarówno ska³y macierzyste, jak i ska³y zbiornikowe, stanowi
on doskona³y przyk³ad zamkniêtego systemu naftowego,
w którym dosz³o do wygenerowania, migracji i akumulacji
zarówno gazu ziemnego, jak i ropy naftowej. Wyniki badañ
geochemii naftowej potwierdzi³y, ¿e substancj¹ macie-
rzyst¹ wêglowodorów akumulowanych w tym poziomie
by³ sinicowo-glonowy, ropotwórczy kerogen typu II
(Kotarba, Wagner, 2007). Zró¿nicowana charakterystyka
geochemiczna gazu ziemnego odkrytego w rejonie Nowe-
go Tomyœla potwierdza zarówno odrêbnoœæ ska³ macierzy-
stych, jak i dróg migracji zasilaj¹cych oba opisane systemy
naftowe. Gazy te cechuj¹ siê znaczn¹ zmiennoœci¹ sk³adu
cz¹steczkowego i izotopowego, co mo¿e wynikaæ z odmien-
nego typu substancji organicznej, innego stopnia przeobra-
¿enia termicznego, migracji czy te¿ mieszania siê gazów
o innej genezie (Kotarba i in., 1992).

PERMSKIE SKA£Y ZBIORNIKOWE
W REJONIE NOWEGO TOMYŒLA

Tytu³owe ska³y zbiornikowe stanowi¹ kluczowy ele-
ment ka¿dego systemu naftowego, poniewa¿ to ich jakoœæ
w du¿ej mierze wp³ywa na geologiczne i wydobywalne
zasoby wêglowodorów zarówno w odkrytych z³o¿ach, jak
i w potencjalnych pu³apkach z³o¿owych, które pozosta³y
jeszcze do odkrycia. Analizuj¹c jakoœæ ska³ zbiorniko-
wych, bierze siê pod uwagê dwa g³ówne czynniki. Pierw-
szym jest porowatoœæ, która daje ogólny pogl¹d w kwestii
mo¿liwoœci magazynowania p³ynów z³o¿owych przez
ska³ê. Drugim jest przepuszczalnoœæ, informuj¹ca o zdol-
noœci ska³ do transportu p³ynów z³o¿owych (Leœniak, Such,
2000). Spoœród permskich ska³ zbiornikowych wystêpu-
j¹cych w rejonie Nowego Tomyœla najwiêkszym poten-
cja³em z³o¿owym charakteryzuj¹ siê piaskowce górnego
czerwonego sp¹gowca, utwory tzw. facji rafowej wapienia
cechsztyñskiego oraz ziarniste, wysokoenergetyczne facje
dolomitu g³ównego.

Górny czerwony sp¹gowiec

Wystêpuj¹ce w rejonie Nowego Tomyœla piaskowce
górnego czerwonego sp¹gowca nie stanowi¹, jak ju¿ wczeœ-
niej wspomniano, jednorodnego kompleksu, ale ró¿nej
mi¹¿szoœci przewarstwienia w zlepieñcach sto¿ków alu-
wialnych (ryc. 5B–D). Ska³ami zbiornikowymi s¹ tutaj trzy
zró¿nicowane genetycznie typy piaskowców, tj. piaskowce
eoliczne, fluwialne oraz piaskowce zaliczane do tzw. szare-
go sp¹gowca. Piaskowce eoliczne (ryc. 5D 1) by³y depono-
wane w postaci niewielkich wydm wkraczaj¹cych na
obszar sto¿ków aluwialnych. Najczêœciej s¹ to drobno-
i œrednioziarniste arenity sublityczne (ryc. 6A, E) i sub-
arkozowe, charakteryzuj¹ce siê na ogó³ dobrym stopniem
wysortowania i obtoczenia ziaren. Piaskowce fluwialne
(ryc. 5D 2) by³y zwi¹zane zarówno z utworami korytowy-
mi, jak i z okresowymi rzekami typu wadi, których
dzia³alnoœæ prowadzi³a niekiedy do niszczenia i czêœciowej
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redepozycji utworów eolicznych. S¹ to g³ównie ró¿no-
ziarniste arenity i waki sublityczne z przewag¹ klastów
wulkanicznych (ryc. 6C) oraz rzadziej wystêpuj¹cymi
fragmentami piaskowców karboñskich. Charakteryzuj¹ siê
one na ogó³ ni¿szym stopniem wysortowania i obtoczenia
ziaren detrytycznych ni¿ piaskowce o genezie eolicznej.
Piaskowce tzw. szarego sp¹gowca to g³ównie drobnoziar-
niste arenity sublityczne o dobrym stopniu wysortowania
i obtoczenia ziaren. Typy genetyczne tych piaskowców
charakteryzuj¹ siê znacznym zró¿nicowaniem w³aœciwoœci
zbiornikowych (porowatoœæ: 1–25%) oraz w³aœciwoœci fil-
tracyjnych (przepuszczalnoœæ: <0,1–10 000 mD; materia³y
archiwalne ORLEN S.A.). Zró¿nicowanie w³aœciwoœci
petrofizycznych górnego czerwonego sp¹gowca w profilu
reprezentatywnym dla tej strefy jest konsekwencj¹ ich
wykszta³cenia litologiczno-facjalnego zwi¹zanego ze œro-

dowiskiem sedymentacji, jak i wp³ywu póŸniejszych proce-
sów diagenetycznych (ryc. 5C). G³ówn¹ rolê w ograniczeniu
porowatoœci tych piaskowców odegra³y: kompakcja mecha-
niczna oraz cementacja. Wœród cementów obecnych w ich
przestrzeni porowej mo¿na wyró¿niæ: minera³y ilaste, takie
jak illit, chloryt (ryc. 6F) i kaolinit, oraz kwarc autigenicz-
ny (ryc. 6F), anhydryt (ryc. 6D), wêglany (kalcyt, dolomit)
czy te¿ hematyt wystêpuj¹cy w nieodbarwionych piaskow-
cach. Do poprawy porowatoœci w najwiêkszym stopniu
przyczyni³o siê rozpuszczanie diagenetyczne powoduj¹ce
rozwój porowatoœci wtórnej, zarówno w obrêbie szkieletu
ziarnowego (skalenie oraz fragmenty ska³ wulkanicz-
nych), jak i cementów (g³ównie cementy wêglanowe).
Szczególnie korzystnymi w³aœciwoœciami petrofizyczny-
mi charakteryzuj¹ siê szare- i ciemnoszare przewarstwie-
nia piaskowców eolicznych i fluwialnych, wystêpuj¹ce
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Ryc. 5. A – Lokalizacja obszaru badañ na mapie litologii i œrodowiska sedymentacji stropowych osadów czerwonego sp¹gowca górne-
go (Kiersnowski, 2013 – zmienione); B – Schemat wykszta³cenia utworów czerwonego sp¹gowca w rejonie Nowego Tomyœla; nr 1–5
odnosz¹ siê do wydzieleñ litologicznych, przedstawionych w czêœci D; C – Profil litologiczny utworów czerwonego sp¹gowca repre-
zentatywny dla obszaru analizy; D – Zmiennoœæ litologiczno-facjalna utworów górnego czerwonego sp¹gowca w rejonie analizy
(fotografie rdzeni: Z. Miko³ajewski): 1 – piaskowiec eoliczny; 2 – piaskowiec fluwialny; 3 – piaskowiec zlepieñcowaty (utwory typu
wadi); 4 – zlepieniec z dominacj¹ klastów pochodzenia karboñskiego; 5 – zlepieniec z dominacj¹ klastów wulkanicznych (dolny czer-
wony sp¹gowiec); 6 – czêœciowo otwarta szczelina (czerwona strza³ka) w piaskowcu zlepieñcowatym (utwory typu wadi); 7 – wstêgi
deformacyjne (czerwone strza³ki) w piaskowcu eolicznym
Fig. 5. A – Location of the study area on the map of lithology and sedimentary environments of the uppermost Upper Rotliegend sedi-
ments (Kiersnowski, 2013 – modified); B – Schematic development of the Rotliegend formations in the Nowy Tomyœl region; num-
bers 1–5 refer to the lithological units presented in part D; C – Lithological profile of the Rotliegend deposits representative of the
analysed area; D – Lithological and facies variability of the upper Rotliegend deposits in the analysed area (drillcore photographs:
Z. Miko³ajewski): 1 – aeolian sandstone; 2 – fluvial sandstone; 3 – conglomeratic sandstone (wadi-type deposits); 4 – conglomerate
with dominant Carboniferous clasts; 5 – conglomerate with dominantvolcanic clasts (Lower Rotliegend); 6 – partially open fracture
(red arrow) in conglomeratic sandstone (wadi-type deposits); 7 – deformation bands (red arrows) in aeolian sandstone



nawet kilkadziesi¹t metrów poni¿ej stropu czerwonego
sp¹gowca. Nie mo¿na wykluczyæ, ¿e ich odbarwienie ma
zwi¹zek z migracj¹ wêglowodorów poprzez system usko-
ków, która byæ mo¿e przyczyni³a siê do redukcji ¿elaza w
hematycie tworz¹cym obwódki wokó³ziarnowe i tym
samym do zmiany zabarwienia tych piaskowców z czerwo-
nego na szare (Rusek i in., 2005). Jest mo¿liwe, ¿e
wype³nienie przestrzeni porowej wêglowodorami ograni-

czy³o b¹dŸ wstrzyma³o niektóre procesy diagenetyczne
(np. krystalizacjê cementów autigenicznych czy te¿ diage-
netycznego illitu, który móg³ w znacznym stopniu ograni-
czaæ zdolnoœci filtracyjne piaskowców). Dodatkowym
czynnikiem oddzia³uj¹cym na potencja³ zbiornikowy pia-
skowców oraz na ich w³aœciwoœci filtracyjne by³a tektoni-
ka. W rdzeniach wiertniczych, zarówno w piaskowcach
eolicznych, jak i fluwialnych, wystêpuj¹ wstêgi deforma-
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Ryc. 6. Wykszta³cenie przestrzeni porowej w piaskowcach górnego czerwonego sp¹gowca w rejonie Nowego Tomyœla (fotografie
p³ytek cienkich: W. Miko³ajewska; fotografie w SEM: PETROGEO sp. z o.o.): A – porowatoœæ miêdzyziarnowa; B – wtórna poro-
watoœæ z rozpuszczania ziarna (¿ó³ta strza³ka); C – fragmenty wulkanitów (czerwone strza³ki) buduj¹ce szkielet ziarnowy piaskowca
zlepieñcowatego; D – cement anhydrytowy (¿ó³te strza³ki) w przestrzeni porowej; E – porowatoœæ miêdzyziarnowa; F – chloryt (¿ó³ta
strza³ka), illit (czerwona strza³ka) oraz kwarc autigeniczny (zielona strza³ka) w przestrzeni porowej
Fig. 6. Development of pore space in the Upper Rotliegend sandstones in the Nowy Tomyœl area (photographs of thin sections by: W.
Miko³ajewska; SEM photographs: PETROGEO sp. z o.o.): A – intergranular porosity; B – secondary porosity from grain dissolution
(yellow arrow); C – fragments of volcanics (red arrows) forming the grain framework of conglomeratic sandstone; D – anhydrite
cement (yellow arrows) in the pore space; E – intergranular porosity; F – chlorite (yellow arrow), illite (red arrow), and authigenic
quartz (green arrow) in the pore space



cyjne typu cementacyjnego i kataklastycznego (Miko³ajew-
ska, 2024), które pogarszaj¹ w³aœciwoœci petrofizyczne
ska³. Natomiast widoczne na powierzchni rdzeni szczeliny,
jeœli s¹ ca³kowicie wype³nione przez anhydryt – a tak jest
zazwyczaj – blokuj¹ przep³yw gazu. Jednak w przypadku,
gdy s¹ one choæ czêœciowo dro¿ne (ryc. 5D i 6), ich
obecnoœæ mo¿e pozytywnie wp³ywaæ na przep³yw mediów
z³o¿owych.

Wapieñ cechsztyñski

W rejonie Nowego Tomyœla do ska³ zbiornikowych
poziomu wapienia cechsztyñskiego nale¿¹ utwory tzw. facji
rafowej (Raczyñski, 2000; Dyjaczyñski i in., 2001; Kier-
snowski i in., 2010; Peryt i in., 2012). W reprezentatywnym
dla tej strefy profilu w³aœciwoœci petrofizyczne wapienia

cechsztyñskiego s¹ zró¿nicowane (ryc. 7C). Na d³ugoœci
niemal ca³ego profilu charakteryzuj¹ siê korzystnymi para-
metrami petrofizycznymi (ryc. 7C). Wyj¹tkiem s¹ nieporo-
wate i nieprzepuszczalne brekcje obecne w jego sp¹gu
(ryc. 7D 6) oraz osady sebhy wystêpuj¹ce w przystropowej
czêœci profilu (ryc. 7D 1). W sk³adzie wspomnianych brek-
cji dominuj¹ fragmenty ska³ wulkanicznych. Zdecydowanie
rzadziej wystêpuj¹ w nich fragmenty ska³ karboñskich.
Powy¿ej brekcji zalega mi¹¿szy kompleks bioklastyczny –
najistotniejszy z poszukiwawczego punktu widzenia.
Cechuje siê on najwiêkszym potencja³em zbiornikowym
nie tylko w rejonie Nowego Tomyœla, ale tak¿e w obrêbie
ca³ego kompleksu raf wolsztyñskich na pó³nocnej krawê-
dzi wyniesienia wolsztyñskiego (materia³y archiwalne
ORLEN S.A.). W jego najni¿szej czêœci dominuj¹ ramie-
nionogi zawiasowe (g³ównie z rodzaju Horridonia; ryc. 7D
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Ryc. 7. A – Lokalizacja analizowanego obszaru na mapie paleogeograficznej wapienia cechsztyñskiego (Buniak i in., 2008); B – Sche-
mat wykszta³cenia utworów wapienia cechsztyñskiego w rejonie Nowego Tomyœla; nr 1–6 odnosz¹ siê do utworów przedstawio-
nych w czêœci D; C – Profil utworów wapienia cechsztyñskiego reprezentatywny dla budowli rafowych wystêpuj¹cych na analizowa-
nym obszarze; D – Zró¿nicowanie utworów wapienia cechsztyñskiego w budowlach rafowych w rejonie analizy (fotografie rdzeni:
Z. Miko³ajewski): 1 – utwory œrodowiska sebhy; 2 – kompleks bioklastyczny (mszywio³y), widoczna porowatoœæ powsta³a w wyniku
rozpuszczania muszli (g³ównie ma³¿y); 3 – ma³¿owy bruk muszlowy; 4 – kompleks bioklastyczny (mszywio³y); 5 – kompleks
bioklastyczny (ramienionogi); 6 – kompleks brekcji z³o¿onej z ekstraklastów przerobionych podczas transgresji cechsztyñskiej
Fig. 7. A – Location of the analysed area on the palaeogeographic map of the Zechstein Limestone (Buniak et al., 2008); B – Schematic
representation of the Zechstein Limestone deposits in the Nowy Tomyœl area; numbers 1–6 refer to the deposits presented in part D;
C – Profile of the Zechstein Limestone deposits specific to the reef structures in the analysed area; D – Variability of the Zechstein
Limestone deposits in the reef structures in the study area (drillcore photographs by Z. Miko³ajewski): 1 – sabkha environment depo-
sits; 2 – bioclastic complex (bryozoans), visible porosity resulting from shell dissolution (mainly bivalves); 3 – bivalve shell pave-
ment; 4 – bioclastic complex (bryozoans); 5 – bioclastic complex (brachiopods); 6 – breccia complex composed of extraclasts
reworked during the Zechstein transgression



5, ryc. 8F). Powy¿ej wystêpuje kompleks sk³adaj¹cy siê w
wiêkszoœci z zoariów mszywio³ów ga³¹zkowych i siatecz-
kowych (ryc. 7D 2, 4, ryc. 8B–E). Miejscami obserwuje siê
w nim bruk muszlowy, g³ównie ma³¿y (ryc. 7D 3). W zwi¹zku
ze zmianami œrodowiskowymi w najwy¿szej czêœci profilu
wapienia cechsztyñskiego pojawiaj¹ siê stromatolity oraz
utwory sebhy (ryc. 7D 1). Utwory tzw. facji rafowej cha-
rakteryzuj¹ siê znacznym zró¿nicowaniem w³aœciwoœci
zbiornikowych (porowatoœæ: 1–35%) oraz w³aœciwoœci fil-
tracyjnych (przepuszczalnoœæ: <0,1–1700 mD; materia³y
archiwalne ORLEN S.A.). W³aœciwoœci te wynikaj¹ za-

równo z pierwotnego wykszta³cenia przestrzeni porowej
(ryc. 8C–D), jak i póŸniejszych procesów diagenetycz-
nych. Do najwa¿niejszych z nich nale¿¹ dolomityzacja,
rozpuszczanie oraz cementacja (Fheed i in., 2022). Dziêki
dolomityzacji powsta³a m.in. porowatoœæ miêdzykrysta-
liczna, poprawiaj¹ca w znacznym stopniu w³aœciwoœci
petrofizyczne ska³y. Innym powszechnie wystêpuj¹cym
procesem, który pozytywnie wp³ywa³ na wykszta³cenie
przestrzeni porowej, by³o rozpuszczanie bioklastów (ryc.
8A–C). Z kolei wieloetapowy rozwój cementacji, g³ównie
wêglanowej i anhydrytowej (ryc. 8E–F), znacznie pogar-
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Ryc. 8. Wykszta³cenie przestrzeni porowej w utworach rafowych wapienia cechsztyñskiego w rejonie Nowego Tomyœla (fotografie
p³ytek cienkich: W. Miko³ajewska): A – porowatoœæ z rozpuszczania skorupek otwornic (czerwone strza³ki); B, C – porowatoœæ miê-
dzyziarnowa oraz wewn¹trzziarnowa, powsta³a z rozpuszczania mszywio³ów; D – porowatoœæ miêdzyziarnowa; E – cementy
szczelnie wype³niaj¹ce przestrzeñ porow¹; F – anhydryt (¿ó³te strza³ki) w przestrzeni porowej
Fig. 8. Development of the pore space in reef deposits of the Zechstein Limestone in the Nowy Tomyœl area (photographs of thin sections
by W. Miko³ajewska): A– porosity from the dissolution of foraminifera tests (red arrows); B, C – intergranular and intragranular porosity
resulting from the dissolution of bryozoans; D – intergranular porosity; E – cements tightly filling the pore space; F – anhydrite (yel-
low arrows) in the pore space



sza³ w³aœciwoœci petrofizyczne tych utworów. Dodatko-
wym efektem, maj¹cym pozytywny wp³yw na w³aœciwoœci
utworów wapienia cechsztyñskiego, by³a tektonika, która
przyczyni³a siê do lokalnego rozwoju szczelinowatoœci.

Dolomit g³ówny

Utwory dolomitu g³ównego w rejonie Nowego Tomy-
œla by³y deponowane na obszarze wysoko- i niskoenerge-
tycznych stref na równi platformowej (ryc. 9B, 9D 1–4).
W pierwszych rozwija³y siê p³ycizny ooidowe (greinstony)
oraz utwory mikrobialne, natomiast w drugich zachodzi³a
depozycja mu³ów wêglanowych (madstony, wakstony) z licz-
nymi bioklastami. Ju¿ na etapie depozycji, w zale¿noœci od
facji, dosz³o do zró¿nicowania siê osadów na cechuj¹ce siê
lepszymi b¹dŸ gorszymi w³aœciwoœciami petrofizycznymi.
PóŸniejsze procesy diagenetyczne, zwi¹zane zarówno ze
strefami diagenetyczno-depozycyjnymi, jak i z etapem
pogrzebania, znacznie je zmodyfikowa³y. Bardzo silna
rekrystalizacja przyczyni³a siê niekiedy do ca³kowitego

zatarcia pierwotnych cech strukturalno-teksturalnych opi-
sywanych utworów.

W rejonie Nowego Tomyœla utwory dolomitu g³ównego
charakteryzuj¹ siê znacznym zró¿nicowaniem w³aœciwoœci
zbiornikowych (porowatoœæ: 1–35%) oraz w³aœciwoœci fil-
tracyjnych (przepuszczalnoœæ: <0,1–200 mD; ryc. 9C;
materia³y archiwalne ORLEN S.A.). Z punktu widzenia
poszukiwañ naftowych najistotniejsze by³o powstanie i za-
chowanie znacznej porowatoœci wtórnej (miejscami
>25–30%), bêd¹cej wynikiem czêœciowego rozpuszczenia
wêglanowych sk³adników ziarnistych (ryc. 10C). Proces
ten by³ zwi¹zany z oddzia³ywaniem wód meteorycznych
b¹dŸ te¿ agresywnych wód wzbogaconych w CO2,
powsta³ych w procesach przekszta³ceñ materii organicznej
w bituminy (Mazzullo, Harris, 1992; Machel, 2005).
Du¿y udzia³ w rozwoju przestrzeni porowej mia³a tak¿e
dolomityzacja. W wyniku tego procesu powsta³a porowa-
toœæ miêdzykrystaliczna, niekiedy znacznie poprawiaj¹ca
w³aœciwoœci petrofizyczne (ryc. 10A–B). Dodatkowym
czynnikiem zmieniaj¹cym potencja³ zbiornikowy utworów
dolomitu g³ównego w rejonie Nowego Tomyœla oraz
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Ryc. 9. A – Lokalizacja analizowanego obszaru na mapie paleogeograficznej dolomitu g³ównego (Wagner, 2012); B – Schemat
wykszta³cenia utworów dolomitu g³ównego w rejonie Nowego Tomyœla; nr 1–4 odnosz¹ siê do utworów przedstawionych w czêœci D;
C – Profil utworów dolomitu g³ównego reprezentatywny dla analizowanego obszaru; D – Zró¿nicowanie utworów dolomitu g³ówne-
go w rejonie analizy (fotografie rdzeni: Z. Miko³ajewski): 1 – greinston ooidowy; 2 – bandston ze stylolitami; 3 – wakston / pakston
bioklatyczny; 4 – wakston bioklastyczny; 5 i 6 – system otwartych szczelin
Fig. 9. A – Location of the analysed area on the palaeogeographic map of the Main Dolomite (Wagner, 2012); B – Schematic repre-
sentation of the Main Dolomite deposits in the Nowy Tomyœl area; numbers 1–4 refer to the deposits presented in part D; C – Profile
of the Main Dolomite deposits representative of the analysed area; D – Variability of the Main Dolomite deposits in the study area
(drillcore photographs by Z. Miko³ajewski): 1 – ooid grainstone; 2 – stylolitic bandstone; 3 – wackestone with microstylolites;
4 – bioclastic wackestone; 5 and 6 – system of open fractures



w³aœciwoœci filtracyjne tych ska³ by³y procesy halotekto-
niczne. W ich wyniku w utworach soli najstarszej (cyklo-
tem PZ1) powsta³y poduszki solne, które przyczyni³y siê
do rozwoju szczelinowatoœci w utworach wy¿ej le¿¹cego
dolomitu g³ównego (ryc. 9D 5–6). Rozwój dolomityzacji
doprowadzi³ do znacznej poprawy w³aœciwoœci petrofi-
zycznych, szczególnie w utworach cechuj¹cych siê ma³¹
porowatoœci¹.

PODSUMOWANIE

Z³o¿a gazu ziemnego i ropy naftowej wystêpuj¹ce w
utworach permu w rejonie Nowego Tomyœla stanowi¹
doskona³y materia³ badawczy nie tylko w zakresie warun-
ków generowania, migracji i akumulacji wêglowodorów,
ale tak¿e oceny permskich ska³ zbiornikowych jako istot-
nego elementu systemu naftowego. Do ska³ o najwiêkszym
potencjale zbiornikowym nale¿¹ na tym obszarze piaskow-
ce górnego czerwonego sp¹gowca, facja rafowa wapienia
cechsztyñskiego oraz utwory ziarniste dolomitu g³ównego.
Wyniki szczegó³owej analizy wymienionych ska³ zbiorni-
kowych, zarówno pod k¹tem wykszta³cenia litologiczno-fa-
cjalnego, jak i póŸniejszych procesów diagenetycznych,
umo¿liwiaj¹ pe³niejsze zrozumienie przestrzennego roz-
k³adu w³aœciwoœci petrofizycznych w ich obrêbie, co jest
szczególne istotne dla prospekcji naftowej. Uzyskane w

ten sposób dane s¹ niezwykle istotnym elementem w anali-
zie z³ó¿ wêglowodorów. Stanowi¹ one tak¿e jedn¹ z wa¿-
niejszych sk³adowych, wykorzystywanych do budowy sta-
tycznych i dynamicznych modeli geologicznych.

Autorzy sk³adaj¹ podziêkowania Dyrekcji Oddzia³u Geolo-
gii i Eksploatacji PGNiG w Warszawie (ORLEN S.A.) za udzie-
lenie zgody na wykorzystanie danych, które pos³u¿y³y do
przygotowania niniejszego artyku³u, a tak¿e Recenzentom za ich
cenne wskazówki i komentarze.

LITERATURA

AKSAMITOWSKA A. 2004 – Systemy depozycyjne i w³aœciwoœci zbior-
nikowe ska³ górnego czerwonego sp¹gowca w centralnej czêœci monokli-
ny przedsudeckiej. Rozpr. dokt., Arch. Wydz. Geol. UW, Warszawa.
BUNIAK A., MIKO£AJEWSKI Z., WAGNER R. 2008 – Mapa
paleogeograficzna wapienia cechsztyñskiego (Ca1) [W:] Wagner R,
Buniak A, Dadlez R., Grotek I., Kiersnowski H., Kuberska M.,
Kudrewicz R., Lis P., Maliszewska A., Miko³ajewski Z., Papiernik B.,
Pokorski J., Poprawa P., Skowroñski L., S³owakiewicz M., Szewczyk J.,
Wolnowski T. 2008 – Zasoby prognostyczne, nieodkryty potencja³ gazu
ziemnego w utworach czerwonego sp¹gowca i wapienia cechsztyñskiego
w Polsce – badania geologiczne. CAG Pañstw. Inst. Geol., Warszawa, nr
CBDG 951613.
COHEN K.M., HARPER D.A.T., GIBBARD P.L. 2023 – ICS Internatio-
nal Chronostratigraphic Chart 2023/09. International Commission on
Stratigraphy, IUGS; www.stratigraphy.org
DYJACZYÑSKI K., PERYT T.M. 2014 – Controls on basal Zechstein
(Wuchiapingian) evaporite deposition in SW Poland. Geol. Quart., 58
(3): 475–492.

613

Przegl¹d Geologiczny, vol. 72, nr 11, 2024

Ryc. 10. Wykszta³cenie przestrzeni porowej w utworach dolomitu g³ównego, w rejonie Nowego Tomyœla (fotografie p³ytek cienkich:
W. Miko³ajewska): A – porowatoœæ miêdzykrystaliczna; B – nieliczne pory miêdzykrystaliczne; C – porowatoœæ wewn¹trzziarno-
wa, powsta³a z rozpuszczania ziarn wêglanowych; D – nieporowaty wapieñ krystaliczny
Fig. 10. Development of the pore space in the Main Dolomite deposits in the Nowy Tomyœl area (photographs of thin sections by
W. Miko³ajewska): A – intercrystalline porosity; B – sparse intercrystalline pores; C – intragranular porosity resulting from the disso-
lution of carbonate grains; D – non-porous crystalline limestone



DYJACZYÑSKI K., MAMCZUR S., RADECKI S. 1997 – Nowe per-
spektywy poszukiwañ z³ó¿ gazu ziemnego w utworach wapienia cechsz-
tyñskiego na monoklinie przedsudeckiej. Prz. Geol., 45 (12): 265–285.
DYJACZYÑSKI K., GÓRSKI M., MAMCZUR S., PERYT T. M. 2001 –
Reefs in the basinal facies of the Zechstein Limestone (Upper Permian)
of Western Poland: a new gas play. J. Petrol. Geol., 24 (3): 1248–1256.
FHEED A., ŒWIERCZEWSKA A., STRZELECKI P.J., RADZIK-HOT-
LOŒ N., GEBUS-CZUPYT B. 2022 – Influence of substrate morpho-
logy on reef diagenesis: Examples from the Zechstein Limestone
formation (SE Wolsztyn Ridge, W Poland). Marine and Petrol. Geol.,
136: 105442.
GAST R.E., DUSAR M., BREITKREUZ C., GAUPPR., SCHNEIDER J.W.,
STEMMERIK L., GELUK M.C., GEIßLER M., KIERSNOWSKI H.,
GLENNIE K.W., KABEL S., JONES N.S. 2010 – Rotliegend. [W:]
DOORNEBAL J.C., STEVENSON A.G. (red.), Petroleum Geological
Atlas of the Southern Permian Basin Area. EAGE Publications b.v.
(Houten): 101–121.
JAWOROWSKI K., MIKOLAJEWSKI Z. 2007 – Oil- and gas-bearing
sediments of the Main Dolomite (Ca2) in the Miêdzychód region: a depo-
sitional model and the problem of the boundary between the second and
third depositional sequences in the Polish Zechstein Basin. Prz. Geol., 55
(12/1): 1017–1024.
KANIA M., SPUNDA K., WCIŒLAK-OLESZYCKA A. 2023 – Ocena
potencja³u wêglowodorowego ³upku miedzionoœnego pochodz¹cego z
po³udniowej czêœci monokliny przedsudeckiej. Nafta-Gaz, 79: 510–518.
KARNKOWSKI P.H. 1986 – Charakter transgresji morza cechsztyñskie-
go a geneza osadów bia³ego sp¹gowca na obszarze Wielkopolski
(pó³nocna monoklina przedsudecka). Geol. Sudet., 21 (2): 101–121.
KARNKOWSKI P.H. 1987 – Allostratygrafia a litostratygrafia czerwo-
nego sp¹gowca w Polsce. Kwart. Geol., 33 (1): 43–55.
KARNKOWSKI P. 1993 – Z³o¿a gazu ziemnego i ropy naftowej w Pol-
sce, t. 1. Ni¿ Polski. Towarzystwo Geosynoptyków „GEOS” AGH, Kra-
ków.
KARNKOWSKI P.H. 1999 – Origin and evolution of the Polish Rotlie-
gend Basin. Pol. Geol. Inst., Sp. Papers, 3.
KARNKOWSKI P.H. 2007 – Petroleum provinces in Poland. Prz. Geol.,
55 (12/1): 1061–1067.
KARNKOWSKI P.H., MATYASIK I. 2016 – Krytyczne elementy syste-
mów naftowych w basenach sedymentacyjnych Polski. Prz. Geol., 64
(9): 639–649.
KIERSNOWSKI H. 1998 – Architektura depozycyjna basenu czerwone-
go sp¹gowca w Polsce. Pr. Pañstw. Inst. Geol., 165: 113–128.
KIERSNOWSKI H. 2003 – Œrodowiska sedymentacji osadów czerwone-
go sp¹gowca dolnego na obszarze Wielkopolski. [W:] Maliszewska A.
(red.), Wulkanoklastyczne osady czerwonego sp¹gowca dolnego na
obszarze Wielkopolski. Pr. Pañstw. Inst. Geol., 179: 15–27.
KIERSNOWSKI H. 2008 – Litostratygrafia osadów czerwonego sp¹gow-
ca dolnego na obszarze platformy waryscyjskiej oraz jej zwi¹zki z lito-
stratygrafi¹ niemieck¹ w NE Brandenburgii. [W:] Maliszewska A.,
Kuberska M., Kiersnowski H., Jackowicz E. (red.), Petrologia, sedy-
mentologia i nowa litostratygrafia utworów czerwonego sp¹gowca dol-
nego z wybranych profili platformy waryscyjskiej. Narod. Arch. Geol.
PIG-PIB, Warszawa.
KIERSNOWSKI H. 2013 – Late Permian aeolian sand seas from the
Polish Upper Rotliegend Basin in the context of palaeoclimatic petrodici-
ty. Geol. Soc. Sp. Publ., 376: 431–456.
KIERSNOWSKI H., WOJTKOWIAK Z. 1993 – Origin of gas traps in
the Rotliegendes sediments of the area Paproæ–Cicha Góra (Wielkopol-
ska). Geol. Quart., 37 (1): 41–58.
KIERSNOWSKI H., PERYT T.M., BUNIAK A., MIKO£AJEWSKI Z.
2010 – From the intra-desert ridges to the marine carbonate island chain:
middle to late Permian (Upper Rotliegend – Lower Zechstein) of the
Wolsztyn – Pogorzela high, west Poland. Geol. J., 44: 319–335.
KOTARBA M., WAGNER R. 2007 – Generation potential of the Zech-
stein Main Dolomite (Ca2) carbonates in the Gorzów Wielkopolski–Miê-
dzychód–Lubiatów area: geological and geochemical approach to
microbial-algal source rock. Prz. Geol., 55 (12/1): 1025–1036.
KOTARBA M., PIELA J., ¯O£NIERCZUK T. 1992 – Geneza gazu
ziemnego akumulowanego w permsko-karboñskich pu³apkach litolo-
gicznych z³o¿a „Paproæ” w œwietle badañ izotopowych. Prz. Geol., 40:
260–263.
KOTARBA M., PERYT T.M., KOSAKOWSKI P., WIÊCLAW D. 2006 –
Organic geochemistry, depositional history of the Upper Permian
Kupferschiefer and Zechstein Limestone strata in south-west Poland.
Marine and Petrol. Geol., 23: 371–386.
KWOLEK K., SOLARSKI T., BUNIAK A. 2004 – Poszukiwanie
pu³apek litologicznych w utworach czerwonego sp¹gowca na NE sk³onie
wa³u wolsztyñskiego. Nafta-Gaz, 9: 406–415.
LEŒNIAK G., SUCH P. 2000 – Parametryzacja przestrzeni porowej
ska³ zbiornikowych za pomoc¹ modelu sieciowego. Prz. Geol., 48 (10):
891–897.

LUBAŒ J., KIERSNOWSKI H. 2012 – Mo¿liwoœci geologicznej sekwe-
stracji CO2 w utworach czerwonego sp¹gowca basenu Poznania. Biul.
Pañstw. Inst. Geol., 448: 17–26.
MACHEL H.G. 2005 – Investigations of burial diagenesis in carbonate
hydrocarbon reservoir rocks. Geosci. Canada, 32 (3): 103–128.
MAGOON L.B., DOW W.G. (red.) 1994 – The petroleum systems – from
source to trap. AAPG Memoir, 60. Tulsa.
MALISZEWSKA A., JACKOWICZ E., KUBERSKA M., KIERSNOW-
SKI H. 2016 – Ska³y permu dolnego (czerwonego sp¹gowca) zachod-
niej Polski – monografia petrograficzna. Pr. Pañstw. Inst. Geol., 204:
1–115.
MAZZULLO S.J., HARRIS P.M. 1992 – Mesogenetic dissolution: its
role in porosity development in carbonate reservoirs (1). AAPG Bull., 76
(5): 607–620.
MIKO£AJEWSKA W. 2024 – From granular flow to cataclasis – chan-
ges in deformation bands development in selected wellbores from the
Upper Rotliegend deposits (Polish Lowlands). AAPG Europe region
conference Energy transition. Workshop abstracts, 28–29 May 2024,
Krakow: 117.
MIZERSKI W. 2005 – Tabela stratygraficzna rekomendowana przez
Miêdzynarodow¹ Komisjê Stratygraficzn¹. Prz. Geol., 53: 96 i 176.
PERYT T.M. 1978 – Sedimentology and paleoecology of the Zechstein
Limestone (Upper Permian) in the Fore-Sudetic area (western Poland).
Sedimentary Geol., 20: 217–243.
PERYT T.M., WA¯NY H. 1978 – Skondensowane profile wapienia
cechsztyñskiego w pó³nocnej czêœci monokliny przedsudeckiej. Geol.
Quart., 22 (3): 549–570.
PERYT T.M., WAGNER R. 1998 – Zechstein evaporite deposition in the
Central European Basin: cycles and stratigraphic sequences. J. Seismic
Explor., 7 (3–4): 201–218.
PERYT T.M., GELUK M.C., MATHIESEN A., PAUL J., SMITH K.
2010 – Zechstein. [W:] DOORNEBAL J.C., STEVENSON A.G. (red.),
Petroleum Geological Atlas of the Southern Permian Basin Area. EAGE
Publications b.v. (Houten): 123–147.
PERYT D., PERYT T.M., RACZYÑSKI P., CH£ÓDEK K. 2012 – Fora-
miniferal colonization related to the Zechstein (Lopingian) transgression
in the western part of the Wolsztyn Palaeo-Ridge area, Western Poland.
Kwart. Geol., 56 (3): 529–546.
PERYT T.M., JASIONOWSKI M., RACZYÑSKI P., CH£ÓDEK K.,
2020 – Demise of the Jab³onna Reef (Zechstein Limestone) and the onset
of gypsum deposition (Wuchiapingian, west Poland): carbonate-to-eva-
porite transition in a saline giant. J. Palaeogeography, 9: 1–15.
POKORSKI J. 1981 – Propozycja formalnego podzia³u litostratygra-
ficznego czerwonego sp¹gowca na Ni¿u Polskim. Kwart. Geol., 25 (1):
41–58.
PROTAS A., SIKORSKI B. (red.) 2004 – Basen permski ni¿u polskie-
go – czerwony sp¹gowiec – budowa i potencja³ zasobowy. Konf.
Nauk.-Tech., Pi³a.
PROTAS A., KIERSNOWSKI H., BUNIAK A., MIKO£AJEWSKI Z.
2000 – Czerwony sp¹gowiec pod³o¿a Wielkopolski. Przewodnik LXXI
Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego, Poznañ: 33–45.
RACZYÑSKI P. 2000 – Zespo³y organizmów w kompleksie rafowym
wapienia cechsztyñskiego (Ca1) na wyniesieniu wolsztyñskim. Prz.
Geol., 48 (5): 469–470.
RUSEK M., BUNIAK A., SOLARSKA A., KOWALCZAK M., GAUPP R.
2005 – Piaskowce czerwonego sp¹gowca i ich diageneza na obszarze
Wa³u Pomorskiego (z³o¿e Ciechnowo). Prz. Geol., 53 (4): 340–341.
SECHMAN H. 2012 – Detailed compositional analysis of hydrocarbons
in soil gases above multi-horizon petroleum deposits – a case study from
western Poland. Appl. Geochem., 27: 2130–2147.
SIKORSKI B., PROTAS A. (red.) 2002 – Basen permski ni¿u polskiego
– dolomit g³ówny – budowa i potencja³ zasobowy. Konf. Nauk.-Tech.,
Pi³a.
S£OWAKIEWICZ M., MIKO£AJEWSKI Z. 2011 – Upper Permian
Main Dolomite microbial carbonates as potential source rocks for hydro-
carbons (W Poland). Marine and Petrol. Geol., 28 (8): 1572–1591.
WAGNER R. 1994 – Stratigraphy and evolution of the Zechstein basin in
the Polish Lowland. Pr. Pañstw. Inst. Geol., 146: 1–71.
WAGNER R. 2012 – Mapa paleogeograficzna dolomitu g³ównego (Ca2)
w Polsce. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.
WIERZCHOWSKA-KICU£OWA K. 1984 – Budowa geologiczna
utworów podpermskich monokliny przedsudeckiej. Geol. Sudetica, 19
(1): 121–142.
¯ELA�NIEWICZ A., ALEKSANDROWSKI P., BU£A Z., KARN-
KOWSKI P.H., KONON A., OSZCZYPKO N., ŒL¥CZKA A., ¯ABA J.,
¯YTKO K. 2011 – Regionalizacja tektoniczna Polski. Kom. Nauk Geol.
PAN, Wroc³aw.

Praca wp³ynê³a do redakcji 26.09.2024 r.
Akceptowano do druku 11.10.2024 r.

614

Przegl¹d Geologiczny, vol. 72, nr 11, 2024


