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1. WSTÊP

Pakiet danych geologicznych dla obszaru przetargowego
„Debrzno–Cz³uchów” zawiera aspekty budowy geologicznej
oraz perspektyw poszukiwawczych dla poszukiwañ węglo-
wodorów w utworach dewonu, karbonu, czerwonego spągo-
wca i cechsztynu, zarówno w pu³apkach konwencjonalnych, jak
i niekonwencjonalnych.

Materia³y zosta³y przygotowane 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. 6 2016.TC3 z dnia 15.07.2016
roku.

Zgodnie z art. 49.f Ustawy w dnia 9 czerwca 2011 roku
Prawo geologiczne i górnicze (Dz.U. z 2017 r., poz. 2126)
obszary przeznaczone do postêpowania przetargowego ustala
or gan koncesyjny we wspó³pracy z pañstwow¹ s³u¿b¹
geologiczn¹. Obszar przetargowy „Debrzno-Cz³uchów” zosta³
wskazany w oparciu o Raport „Rank ing obszarów
proponowanych do postêpowania przetargowego na udzielenie
koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie oraz wydobywanie
wêglowodorów” opracowany przez Pañstwowy Instytut
Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy w lipcu 2016 roku.

Zebrane dane o budowie geologicznej i potencjale
z³o¿owym obszaru przetargowego „Debrzno–Cz³uchów”
obejmuj¹ informacjê geologiczn¹ bêd¹c¹ w³asnoœci¹ Skarbu
Pañstwa, dostêpn¹ w zasobach Narodowego Archiwum
Geologicznego PIG-PIB oraz w ogólnodostêpnych
publikacjach naukowych. •ród³a zamieszczonych informacji
zawarte s¹ w koñcowej czêœci opracowania. Opracowanie to
zawiera równie¿ ogólne dane o istniej¹cych informacjach
geologicznych niebêd¹cych w³asnoœci¹ Skarbu Pañstwa.

 Pakiet danych geologicznych stanowi integraln¹ czêœæ
zestawu dokumentów oferty przetargowej i jako taki nie mo¿e
byæ udostêpniany oddzielnie. Opinie zawarte w pakiecie
danych geologicznych dla obszaru „Debrzno-Cz³uchów”
dotycz¹ce potencja³u wêglowodorowego s¹ opiniami w³asnymi
poszczególnych autorów opracowania.

2. INFORMACJE OGÓLNE O OBSZARZE
PRZETARGOWYM

Obszar przetargowy „Debrzno–Cz³uchów” o powierzchni
1 158,97 km2 zosta³ oznaczony koordynatami w uk³adzie
wspó³rzêdnych PL-1992 zamieszczonymi w tabeli poni¿ej
(Tab. 2.1), natomiast numery punktów przedstawiono na
figurze 2.1.

Tabela 2.1. Koordynaty obszaru przetargowego
„Debrzno–Cz³uchów” w uk³adzie wspó³rzêdnych PL-1992.

Nr X Y

1 619 965,853 400 258,032

2 620 491,445 375 248,551

3 620 663,710 367 051,575

4 627 943,468 367 256,240

5 655 743,779 368 037,823

6 655 083,200 394 117,900

7 654 932,900 400 994,800

8 650 177,700 400 894,400

Obszar przetargowy „Debrzno–Cz³uchów” wchodzi w sk³ad
bloku koncesyjnego 107 i pó³nocnego fragmentu bloku 127. 

2.1. PO£O¯ENIE ADMINISTRACYJNE I GEOGRAFICZNE ORAZ
KRÓTKA CHARAKTERYSTYKA ŒRODOWISKOWA

Obszar przetargowy „Debrzno–Cz³uchów” jest po³o¿ony na
pograniczu województw: pomorskiego, wielkopolskiego i
kujawsko-pomorskiego. W granicach obszaru znajduje siê 14
gmin wymienionych w tabeli 14.1 i na figurze 2.3. G³ównym
oœrodkiem urbanizacyjnym po³o¿onym w obrêbie opisywanego
terenu jest Cz³uchów (Fig. 2.3). 

Sieæ komunikacyjn¹ obszaru „Debrzno–Cz³uchów” tworz¹
drogi krajowe nr 22 i nr 25. DK nr 22, która prowadzi od
polsko-rosyjskiego przejœcia granicznego w Grzechotkach do
granicy polsko-niemieckiej w Kostrzynie nad Odr¹. Wewn¹trz
charakteryzowanego obszaru komunikuje ona ze sob¹
miejscowoœci: Buszkowo, Cierzenie, Uniechów, Barkowo,
Jaromierz, Cz³uchów i Rychnowy, natomiast DK nr 25 ³¹czy
le¿¹ce tu¿ przy granicy omawianego obszaru Sêpólno
Krajeñskie z Cz³uchowem i dalej, w kierunku
pó³nocno-zachodnim, z Rzeczenic¹. Poza wymienionymi
szlakami sieæ komunikacyjn¹ tworz¹ drogi skategoryzowane
jako wojewódzkie (DW nr 188, Dw nr 201 i Dw nr 202),
powiatowe i gminne. 

Elementem infrastruktury komunikacyjnej s¹ równie¿ dwie
pierwszorzêdne linie kolejowe: linia kolejowa nr 210
(Chojnice–Runowo Pomorskie) oraz linia kolejowa nr 203
(Tczew–Kostrzyn). Pierwsza z nich jest lini¹ pasa¿ersk¹,
dwutorow¹, niezelektryfikowan¹, wzd³u¿ której w granicach
obszaru przetargowego usytuowane s¹ 2 stacje kolejowe
(Biñcze oraz Cz³uchów) oraz 3 punkty eksploatowane w ruchu
pasa¿erskim (Domis³aw, Biskupnica oraz BrzeŸno
Cz³uchowskie). Druga natomiast jest równie¿
niezelektryfikowan¹ lini¹ pasa¿ersk¹, przy czym jednotorow¹.
Na obszarze „Debrzno–Cz³uchów” znajduj¹ siê 2 stacje
(Wierzchowo Cz³uchowskie i Lipka Krajeñska) oraz 2
przystanki (Moszczenica Pomorska i Bukowo Cz³uchowskie),
na których zatrzymuj¹ sie poci¹gi tej linii. Poza wymienionymi
liniami na opisywanym terenie znajduje siê jeszcze jedna trasa
kolejowa. Jest to linia nr 413 o znaczeniu miejscowym relacji
Cz³uchów–Przechlewo, z dwoma przystankami w granicach
obszaru: w Kie³pinie i Polnicy. 

W granicach obszaru „Debrzno–Cz³uchów” nie
zidentyfikowano elementów krajowego systemu infrastruktury
techniczno-in¿ynieryjnej takich jak sieæ elektroenergetyczna
najwy¿szych napiêæ (wg danych PSE S.A.) czy te¿ sys tem
gazoci¹gu przesy³owego (wg danych Operatora Gazoci¹gów
Przesy³owych GAZ-SYSTEM S.A.).

Zgodnie z regionalizacj¹ fizyczno-geograficzn¹ Polski
(Kondracki, 2013) omawiany teren po³o¿ony jest niemal w
ca³oœci w obrêbie Pojezierza Krajeñskiego, z wyj¹tkiem jego
pó³nocno-wschodnich krañców, które przynale¿¹ do innej
jednostki Równiny Charzykowskiej. Pojezierze Krajeñskie
znajduje siê miêdzy dolinami Gwdy, Brdy i œrodkowej Noteci,
zaœ od pó³nocy otaczaj¹ je równiny, wspomniana ju¿
Charzykowska oraz Tucholska. Na wysoczyŸnie Pojezierza
Krajeñskiego zaznacza siê kilka linii postoju czo³a lodowca w
recesyjnej subfazie krajeñskiej zlodowacenia wis³y. Najwy¿sze
wzniesienia przekraczaj¹ 200 m n.p.m. i znajduj¹ siê m.in. na
zachód od Cz³uchowa (223 m n.p.m.) oraz na zachód od
Chojnic (góra Wolnoœæ 207 m n.p.m.). Obok moren
akumulacyjnych i spiêtrzonych wystêpuj¹ kemy, ozy i rynny
lodowcowe oraz doliny dop³ywów Gwdy, Brdy i Noteci. Liczne
s¹ jeziora, w tym m.in. Krêpsko (powierzchnia 3,8 km2,

Obszar przetargowy „DEBRZNO–CZ£UCHÓW” 5
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¯ Figura 2.2. Po³o¿enie obszaru przetargowego „Debrzno–Cz³uchów” na mapie koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie oraz
wydobywanie wêglowodorów oraz podziemne bezzbiornikowe magazynowanie substancji i podziemne sk³adowanie odpadów, wg. stanu na
31.07.2017 r.
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g³êbokoœæ 18 m). Równina Charzykowska obejmuje obszar
sandru. Mnogie zag³êbienia po przykrytym piaskami martwym
lodzie wype³niaj¹ wody jezior, w tym najwiêkszego z nich –
Charzykowskiego (powierzchnia 13,6 km2, g³êbokoœæ 30,5 m).
Po³udniowe krañce tego zbiornika znajduj¹ siê
w pó³nocno-wschodnim rejonie obszaru przetargowego.

Sieæ hydrograficzn¹ obszaru „Debrzno–Cz³uchów” tworz¹
jeziora, rzeki i kana³y. Poza wymienionymi ju¿ wczeœniej
zbiornikami s¹ to jeziora: Cz³uchowskie, Miejskie, Debrzno,
¯uczek, Olszanowskie, Gogolin Wielki i inne oraz wiêksze rzeki 
jak: Debrzynka czy Szczyra.

Czêœæ terenów po³o¿onych w granicach obszaru
przetargowego podlega ochronie prawnej realizowanej na
mocy przepisów ustawy o ochronie przyrody. Wœród
obszarowych form chronionych wystêpuj¹ m.in. 4 obszary
chronionego krajobrazu, 6 rezerwatów przyrody oraz 6
obszarów sieci Natura 2000, które zajmuj¹ wzglêdnie
niewielkie powierzchnie w stosunku do ca³kowitej powierzchni
obszaru „Debrzno–Cz³uchów”. Zdecydowanie najwiêksz¹
obszarowo form¹ podlegaj¹c¹ ochronie jest Krajeñski Park
Krajobrazowy (11% obszaru przetargowego) obejmuj¹cy
po³udniowo-wschodnie czêœci charakteryzowanego terenu
(Fig. 2.4).

W aspekcie uwarunkowañ œrodowiskowych mog¹cych
potencjalnie ograniczaæ warunki poszukiwania i rozpoznawania 
z³ó¿ wêglowodorów w graniach obszaru „Debrzno–Cz³uchów”
nale¿y zwróciæ uwagê na czynniki hydrogeologiczne zwi¹zane
z wystêpowaniem g³ównych zbiorników wód podziemnych. W
obrêbie obszaru znajduje siê pó³nocna czêœæ zbiornika
neogeñskiego (126 – Subzbiornik Z³otów – Pi³a – Strzelce
Krajeñskie) obejmuj¹ca swoim zasiêgiem doœæ du¿e tereny
jego po³udniowych rejonów. Zwróciæ nale¿y tak¿e uwagê na
dwa bezpoœrednio s¹siaduj¹ce z obszarem przetargowym
zbiorniki czwartorzêdowe: od zachodu GZWP 126 (Zbiornik
Szczecinek) i od wschodu GZWP 128 (Zbiornik
miêdzymorenowy Ogorzeliny). Na charakteryzowanym
obszarze zinwentaryzowano równie¿ 32 ujêcia wód
podziemnych (w tym 28 komunalnych, 3 przemys³owe i 1
komunalno-przemys³owe) oraz 1 ujêcie wód powierzchniowych 

(ujêcie przemys³owe znajduj¹ce siê w rejonie miejscowoœci
Zawarte tu¿ przy wschodniej granicy obszaru). Zdecydowana
wiêkszoœæ ujêæ (31) czerpie wodê z utworów czwartorzêdowych 
(patrz Fig. 3.1).

Omawiany obszar jest równie¿ miejscem prowadzenia
dzia³alnoœci wydobywczej i przetwórczej. Z informacji
zawartych w bazie MIDAS wynika, ¿e na obszarze
„Debrzno–Cz³uchów” znajduje siê 26 udokumentowanych z³ó¿
kopalin, w tym 19 z³ó¿ kruszywa naturalnego (Krzywa Wieœ II,
Polanica II, Radawnica, Moszczenica II, Moszczenica III,
Moszczenica V, Wiœniewa, Czy¿kowo I, Czy¿kowo II,
Czy¿kowo III, Czy¿kowo – WR, Kie³pinek, Dorêgowice,
Dorêgowice I, Skowranki II, Skowranki III, Zagórki, Krzy¿anki,
Rychnowy I), 3 z³o¿a torfów (Potulice Stare, Kie³pinek II i
Kie³pinek II/1), 2 z³o¿a kredy (Paw³ówko i Paw³ówko II), oraz po
1 z³o¿u: surowców ilastych ceramiki budowlanej (Buszkowo) i
piasków kwarcowych do produkcji ceg³y wapienno-piaskowej
(Buczek Ma³y–Czy¿kowo).

W strukturze zagospodarowania widoczne s¹ zajmuj¹ce
doœæ du¿e powierzchnie grunty orne wysokich klas
bonitacyjnych oraz rozmieszczone w sposób nieregularny
zwarte kompleksy leœne, które czêœciowo w³¹czone s¹ w sys -
tem opisanych powy¿ej przyrodniczych obszarów prawn ie
chronionych. Czêœæ lasów (w oparciu o rozporz¹dzenie Ministra 
Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych i Leœnictwa z dnia
25 sierpnia 1992 r. (Dz. U. z 1992 r., Nr 67, poz. 337) posiada
sta tus lasów ochronnych.

3. HYDROGEOLOGIA OBSZARU
PRZETARGOWEGO 

Przez obszar przetargowy Debrzno–Cz³uchów przebiega
dzia³ wodny pomiêdzy zlewniami Wis³y i Odry. Czêœæ zachodnia 
terenu znajduje siê w zlewni Gwdy, natomiast czêœæ wschodnia
w zlewni Brdy (Krajowy Zarz¹d Gospodarki Wodnej 2010;
Fig. 3.1).

Zgodnie z podzia³em regionalnym zwyk³ych wód
podziemnych wg jednostek hydrogeologicznych obszar

8 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów..

Figura 2.3. Karta uwarunkowañ œrodowiskowych dla obszaru przetargowego „Debrzno–Cz³uchów”.

¯ Figura 2.4A. Obszar przetargowy „Debrzno–Cz³uchów” – ograniczenia œrodowiskowe. 

¯ Figura 2.4B. Objaœnienia do mapy ograniczeñ œrodowiskowych obszaru przetargowego „Debrzno–Cz³uchów”.

¯ Figura 3.1. Warunki hydrogeologiczne obszaru przetargowego „Debrzno–Cz³uchów”. 
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przetargowy Debrzno–Cz³uchów znajduje siê w prowincji
ni¿owej, regionie pomorskim III (Paczyñski, 2007). Zgodnie z
podzia³em wg jednostek Jednolitych Czêœci Wód Podziemnych 
(JCWPd) wiêkszoœæ obszaru – czêœæ po³udniowo-zachodnia,
znajduje siê w regionie Warty RW i subregionie nizinnym SWN,
natomiast frag ment pó³nocno-wschodni w prowincji Wis³y,
regionie dolnej Wis³y RDW i subregionie pojeziernym SP
(Paczyñski, 2007).

Zgodnie z podzia³em na JCWPd (172 jednostki) teren
obszaru przetargowego znajduje siê na obszarze
nastêpuj¹cych czêœci: 26, 27, 35 i 36 (Nowicki, 2009).

Obszar przetargowy Debrzno–Cz³uchów objêty zosta³
pracami kartograficznymi w ramach realizacji nastêpuj¹cych
arkuszy Mapy hydrogeologicznej Polski (MhP) w skali 1:50 000: 
Rzecznica 0162 (Prussak, 2004a), Przechlewo 0163 (Prussak,
2004b), Debrzno 0200 (Prussak i Prussak, 2004), Cz³uchów
0201 (Balcer i Jankowski, 2000), Z³otów 0238 (Kachnic i
Kotowski, 2004) i Wiêcbork 0239 (Lubowiecki, 2000).

Na wiêkszoœci obszaru przetargowego Debrzno–Cz³uchów
g³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny (GUPW), odnosz¹cy siê
wy³¹cznie do wód zwyk³ych, czyli s³odkich, wyznaczony
zgodnie z kryteriami przyjêtymi dla MhP w skali 1:50 000 ma
charakter ci¹g³y. Jedynie na niewielkim terenie w
po³udniowo-wschodnim naro¿niku wyznaczono obszar
bezwodny. Wody podziemne wystêpuj¹ powszechnie w
piaszczysto-¿wirowych osadach czwartorzêdu pochodzenia
fluwioglacjalnego oraz zastoiskowego, tj. dolin rzecznych,
sandrów, utworów miêdzymorenowych, dolin kopalnych i
rynien lodowcowych, oraz lokalnie w piaszczystych utworach
neogenu. Liczba, mi¹¿szoœæ i rozprzestrzenienie utworów
zawodnionych czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego
uzale¿niona jest przede wszystkim od zasiêgu kolejnych
zlodowaceñ. Utwory wodonoœne wszystkich piêter
wodonoœnych charakteryzuj¹ siê du¿¹ zmiennoœci¹ litologii i
tym samym silnie zró¿nicowanymi w³aœciwoœciami
hydrogeologicznymi.

Poziom wodonoœny w nieregularnie wykszta³conych
utworach sandrowych tylko lokalnie spe³nia kryteria
u¿ytkowego poziomu wodonoœnego zgodne z wytycznymi MhP 
w skali 1:50 000. Wystêpuje on w sposób nieci¹g³y i ma
znaczenie podrzêdne.

Poziomy wód podziemnych w utworach
miêdzymorenowych buduj¹ piaszczysto-¿wirowe osady
fluwioglacjalne rozdzielone warstwami glin zwa³owych
poszczególnych zlodowaceñ. Z tego wzglêdu mo¿na je
podzieliæ na miêdzymorenowe górne, wystêpuj¹ce na
g³êbokoœci 30–40 m p.p.t. – pod glinami zlodowacenia Wis³y,
poziomy miêdzymorenowe dolne, wystêpuj¹ce na g³êbokoœci
50–90 m p.p.t. – miêdzy glinami œrodkowopolskimi i
po³udniowopolskimi, oraz poziomy podglinowe wystêpuj¹ce
lokalnie pod glinami po³udniowopolskimi. Mi¹¿szoœci warstw
wodonoœnych wahaj¹ siê od oko³o 10 do oko³o 40 metrów.
Zwierciad³o ma charakter naporowy – subartezyjski i stabilizuje
siê na g³êbokoœci od kilkunastu do kilku m p.p.t. Wielkoœæ
wspó³czynnika filtracji opisywanych utworów wodonoœnych
waha siê od kilku do oko³o 20 m/24h, a przewodnoœæ warstwy

wodonoœnej mieœci siê w granicach od oko³o 20 do 230 m2/24h.
Lokalnie, w zachodniej czêœci terenu, stwierdzono
wystêpowanie po³¹czonego piêtra wodonoœnego –
czwartorzêdowo-neogeñskiego.

Czwartorzêdowe utwory wodonoœne zasilane s¹ poprzez
infiltracjê wód atmosferycznych z powierzchni terenu, a
drenowane ku dolinie Gwdy i Brdy oraz mniejszych cieków
(D¹browski i in., 2007).

Wody piêtra czwartorzêdowego charakteryzuj¹ siê
wysokimi stê¿eniami ¿elaza i manganu oraz wysok¹
twardoœci¹. Lokalnie wykryto tak¿e zawartoœæ azotu
amonowego, co wskazuje na zanieczyszczenia pochodzenia
antropogenicznego (D¹browski i in., 2007).

Neogeñskie piêtro wodonoœne wystêpuje w sposób ci¹g³y
na wiêkszoœci obszaru przetargowego Debrzno–Cz³uchów.
Jest ono zwi¹zane z seriami drobnoziarnistych utworów
piaszczystych miocenu rozdzielonych soczewami i nieci¹g³ymi
warstwami mu³kowo-ilastymi oraz wêglowymi (D¹browski i in.,
2007). Podstawowe znaczenie ma poziom mioceñski
zalegaj¹cy pod nadk³adem warstw poznañskich o mi¹¿szoœci
œrednio 20–60 metrów i maksymalnie oko³o 100 metrów. Strop
poziomu zalega na g³êbokoœciach od oko³o 50 do oko³o
200 mp.p.t., najczêœciej 60,0–80,0 m p.p.t. Odnawialnoœæ
ca³ego piêtra zale¿y od przepuszczalnoœci i mi¹¿szoœci
pokrywy ilastej oraz g³êbokoœci zalegania warstw
wodonoœnych. W mioceñskim kompleksie brunatnowêglowym
wyró¿nia siê trzy warstwy wodonoœne: doln¹, górna i œrodkow¹.
Warstwê doln¹ o mi¹¿szoœci do 50 metrów buduj¹ piaski
ró¿noziarniste, natomiast warstwê górn¹ o mi¹¿szoœci do 60
metrów piaski drobnoziarniste i pylaste. Zwierciad³o wód
podziemnych poziomu mioceñskiego ma charakter
subartezyjski, lokalnie artezyjski. Wspó³czynniki filtracji
wynosz¹ œrednio: dla piasków warstwy dolnej 1,1 [m/h], a dla
piasków warstwy dolnej 0,23 m/h (D¹browski i in., 2007).
Warstwy rozdziela seria wêglowa z mu³kami, w której lokalnie
wystêpuje œrodkowa warstwa wodonoœna. Oligoceñski poziom
wodonoœny nie zosta³ wystarczaj¹co dobrze rozpoznany pod
wzglêdem hydrogeologicznym na obszarze przetargowym.

Chemizm wodonoœnego piêtra neogeñskiego jest silnie
zró¿nicowany ze wzglêdu na ró¿n¹ zawartoœæ rozproszonej
materii organicznej w osadach oraz infiltracjê wód zwyk³ych z
piêtra czwartorzêdowego (D¹browski i in., 2007). Z tego
powodu wystêpuj¹ tu wody o bardzo dobrej jakoœci jak i
praktycznie nieprzydatne do spo¿ycia. 

W po³udniowej czêœci obszaru przetargowego
Debrzno–Cz³uchów wystêpuje pó³nocny frag ment g³ównego
zbiornika wód podziemnych (GZWP) nr 127 Subzbiornik
Z³otów-Pi³a-Strzelce Krajeñskie (Kleczkowski, 1990;
Skrzypczyk, 2004; Wêgrzyn i in., 2013). Zosta³ on wyznaczony
dla ochrony zasobów zwyk³ych wód podziemnych w utworach
wodonoœnych neogenu. Podstawowe wiadomoœci dotycz¹ce
wystêpowania zwyk³ych wód podziemnych w obrêbie ww.
GZWP podane zosta³y w tabeli. 3.1. 

Zasoby dyspozycyjne wód podziemnych zosta³y
udokumentowane tylko dla niewielkiego obszaru (oko³o 35 %
powierzchni) Debrzno–Cz³uchów (Pergó³ i Soko³owski, 2015).
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Numer
zbiornika Nazwa zbiornika Wiek

utworów
Typ oœrodka

wodonoœnego

Szacunkowe zasoby
dyspozycyjne
[tys. m3/24h]

Œrednia g³êbokoœæ
zwierciad³a wód

podziemnych
[m p.p.t.]

127/

udokum.

Subzbiornik
Z³otów–Pi³a–Strzelce

Krajeñskie
Ng porowy 186 90

Tabela 3.1. Podstawowa charakterystyka hydrogeologiczna g³ównych zbiorników wód podziemnych GZWP 
(Kleczkowski, 1990; Skrzypczyk, 2004)



Zachodnia czêœæ omawianego obszaru znajduje siê w obrêbie
Dokumentacji hydrogeologicznej ustalaj¹cej zasoby
dyspozycyjne wód podziemnych zlewni Gwdy (D¹browski i in.,
2013). Ponadto pó³nocno-zachodni frag ment obszaru
minimalnie przekracza po³udniow¹ granicê Dokumentacji
hydrogeologicznej zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych 
zlewni Brdy, woj. pomorskie, woj. kujawsko-pomorskie
(Rodzoch i in., 2001).Podstawowe wiadomoœci dotycz¹ce
hydrogeologicznych dokumentacji zasobowych podane zosta³y 
w tabeli. 3.2.

Wnioski
· Dla wiêkszoœci obszaru przetargowego Debrzno– Cz³u -

chów wyznaczono ci¹g³y g³ówny u¿ytkowy poziom
wodonoœny, który buduj¹ piaszczyste i
piaszczysto-¿wirowe utwory wodonoœne czwartorzêdu,
neogenu i paleogenu;

· Utwory wszystkich piêter wodonoœnych –
czwartorzêdowego, neogeñskiego i po³¹czonego
czwartorzêdowo-neogeñskiego, charakteryzuj¹ siê
du¿¹ zmiennoœci¹ litologii, a co za tym idzie – siln¹
zmiennoœci¹ w³aœciwoœci hydrogeologicznych;

· Zasoby dyspozycyjne wód podziemnych zosta³y
udokumentowane i zatwierdzone dla wiêkszoœci
obszaru przetargowego;

· W po³udniowej czêœci obszaru przetargowego
Debrzno–Cz³uchów znajduje siê frag ment g³ównego
zbiornika wód podziemnych nr 127 Subzbiornik
Z³otów-Pi³a-Strzelce Krajeñskie, wyznaczonego dla
ochrony zasobów zwyk³ych wód podziemnych w
utworach neogenu;

· Jakoœæ wód podziemnych piêtra czwartorzêdowego i
neogeñskiego jest w wiêkszoœci bardzo dobra i dobra, a
wody, ze wzglêdu na podwy¿szone zawartoœci ¿elaza i
manganu, wymagaj¹ jedynie prostego uzdatniania;

· Lokalnie w wodach piêtra czwartorzêdowego wykazano 
wystêpowanie zanieczyszczeñ pochodzenia antropo -
ge ni cznego;

· Chemizm wodonoœnego piêtra neogeñskiego jest silnie
zró¿nicowany;

· Brak jest dobrego rozpoznania hydrogeologicznego
pod³o¿a podkenozoicznego i dok³adniejszych informacji 
nt. hydrogeologii g³êbszych partii górotworu.

4. CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA 
OBSZARU PRZETARGOWEGO 

Obszar bloku „Debrzno–Cz³uchów” znajduje siê strefie
granicy pomiêdzy krawêdzi¹ platformy wschodnioeuropejskiej
a obszarem okreœlanym jako antyklinorium pomorskie
(Karnkowski, 2008).

Omawiany obszar charakteryzuje siê mocno zaburzon¹
budow¹ strukturaln¹ i zmiennymi mi¹¿szoœciami wszystkich
sejsmicznie œledzonych horyzontów. Pod³o¿e podpermskie

tworz¹ utwory ró¿nych piêter dewonu górnego (Lech, 2013;
Matyja, 2008, 2009).

Na podstawie analizy geologicznej i sejsmicznej wykonanej
przez Lidiê Dziewiñsk¹ (materia³y niepublikowane)
stwierdzono, ¿e plany strukturalne poszczególnych horyzontów 
s¹ zró¿nicowane.

Wyniki prac sejsmicznych i wiertniczych pokazuj¹, i¿ obszar 
„Debrzno–Cz³uchów” ma bardzo skomplikowan¹ budowê z
du¿¹ iloœci¹ dyslokacji i licznymi zmianami
litologiczno-mi¹¿szoœciowymi. Wystêpuje tu szereg zmian
strukturalnych i tektonicznych. Obserwuje siê przyrosty i
redukcje mi¹¿szoœci w poszczególnych kompleksach skalnych.

Budowa geologiczna obszaru „Debrzno–Cz³uchów”
stanowi³a przedmiot, najczêœciej na szerszym tle
geologicznym, licznych opracowañ archiwalnych i
publikowanych (Dadlez, 1989, 1997a, 2000; Dadlez i in., 1994;
Karnkowski i in., 1978; Leszczyñski, 2002; Mi³aczewski, 2007;
Po¿aryski i in., 1982; Matyja, 1993, 2006). Ta ostatnia pozycja
dotyczy stratygrafii i rozwoju facjalnego utworów C-D.
Oddzieln¹ pozycjê stanowi¹ atlasy i mapy geologiczne
(Po¿aryski i in., 1992; Dadlez i in., 1998).

Z prac monograficznych nale¿y wymieniæ opracowania
autorów: Dadlez (1976, 1997b); Karnkowski (1999); Marek i
Pajchlowa (1997); Raczyñska (1987). Prace bezpoœrednio
dotycz¹ce poszukiwañ z³ó¿ gazu i ropy naftowej, to m.in.
autorstwa: Karnkowski (1993); Witkowski (1984); Knieszner i in. 
(2000).

Oddzieln¹ pozycjê stanowi¹ opracowania wykonane w
ramach realizacji programu Analizy Basenów
Sedymentacyjnych (ABS). Na czo³o wysuwaj¹ siê tu prace
poœwiêcone architekturze depozycyjnej basenu dewoñskiego
(Matyja, 1998) i dolnokarboñskiego (Lipiec, Matyja, 1998) oraz
dotycz¹ce zagadnieñ subsydencji (Narkiewicz i in., 1998).

Wymienione wy¿ej publikacje stanowi¹ Ÿród³o informacji
wykorzystanych podczas opracowania przedstawianego
pakietu danych geologicznych dotycz¹cego obszaru
przetargowego „Debrzno–Cz³uchów”.

Informacje o dotychczasowym rozpoznaniu/ udoku -
mentowaniu

W obszarze „Debrzno–Cz³uchów” wykonano szereg badañ
w oparciu o wiercenia (Tab. 4.1) i analizê sejsmiczn¹.
Lokalizacja ni¿ej wymienionych otworów wiertniczych znajduje
siê na figurze 12.1.

Po³o¿enie geologiczne obszaru „Debrzno–Cz³uchów”
Analizowany obszar znajduje siê na zachód od

prekambryjskiego kratonu wschodnioeuropejskiego (Fig. 4.1),
od którego oddzielony jest stref¹ uskokow¹ Koszalin –
Chojnice. Obszar jest po³o¿ony w strefie transeuropejskiego
szwu (TESZ). W kilkunastu profilach po³o¿onych miêdzy
Koszalinem, Chojnicami, Polskimi £¹kami i Bydgoszcz¹,
usytuowanych w pobli¿u obecnego, erozyjnego zasiêgu
osadów dewoñskich w kierunku wschodnim, pod osadami
górnego dewonu osi¹gniêto dewon œrodkowy, a w kilku
przewiercono równie¿ osady dewonu œrodkowego i

10 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów..

Tytu³ dokumentacji Autor Rok Nr decyzji
Zasoby

dyspozycyjne
[m3/24h]

Dokumentacja hydrogeologiczna zasobów
dyspozycyjnych wód podziemnych zlewni
Brdy, woj. pomorskie, woj.
kujawsko-pomorskie

Rodzoch i in. 2001 DG/kdh/ED/489-6351
/2002 794.280

Dokumentacja hydrogeologiczna ustalaj¹ca
zasoby dyspozycyjne wód podziemnych
zlewni Gwdy

D¹browski i in. 2013 DGKhg-4731-13/396
93/13/AW 794.280

Tabela 3.2. Podstawowe dane dotycz¹ce hydrogeologicznych dokumentacji zasobowych (Pergó³ i Soko³owski, 2015)
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Nazwa otworu Rok
wiercenia

G³êbokoœæ koñcowa [m]
i stratygrafia

Mi¹¿szoœæ [m]

Ca2 P1 D3 D2

Cz³uchów 1 1968 1953,0 J1

Cz³uchów 2 1968 2001,0 Tm

Cz³uchów IG-1 1969 4919,4 D2 ¿ywet 22,0 1590,0 >494,9

Cz³uchów IG-2 1976 3083,3 P2 >1,2

Cz³uchów IG-2Bis 1977 3101,5 P2 >12,6

Debrzno IG-1 1977 5010,0 D3 fran 7,5 50,5 >837,5

Debrzno 2 1993 4086,0 D3 fran 4,0 24,5 >113,5

Myœligoszcz 1 1992 4488,0 D3 fran 8,5 7,0 >546,0

Olszanowo 1 1989 4000,0 D3 famen 14,5 2,0 >341,5

Orze³ek GN 1 1968 1895,5 Tp1

Sokole 1 1989 4075,0 D3 famen 92,0 51,5 >72,0

Witkowo 1 1972 3500,0 Z2

Tabela 4.1. Otwory wiertnicze na obszarze „Debrzno–Cz³uchów”

Figura 4.1 Obszar przetargowy „Debrzno–Cz³uchów” na tle uproszczonej mapy geologicznej bez utworów permu i m³odszych (Matyja,
2011). Kwadrat oznacza granice obszaru przetargowego.



prawdopodobnie najwy¿szej czêœci dolnego, natrafiaj¹c
bezpoœrednio pod nimi na charakteryzuj¹ce siê znacznymi
upadami osady ordowiku b¹dŸ syluru.

Ukszta³towanie podcechsztyñskiego uk³adu strukturalnego
nast¹pi³o w okresie ruchów póŸnowaryscyjskich w systemie
tektoniki blokowej odnawianej w ró¿nym stopniu intensywnoœci
podczas ca³ego mezozoiku, o czym œwiadczy rozwój
mi¹¿szoœciowo-facjalny. Ostateczne ukszta³towanie obecnego
podkenozoicznego uk³adu strukturalnego mia³o miejsce w fazie 
laramijskiej.

Najstarszymi poznanymi utworami s¹ zlustrowane i
spêkane i³owce wenloku dolnego o upadzie do 45° (Klosnowo
IG-1 po³o¿onego na pó³nocny-wschód od obszaru
przetargowego), nale¿¹ce do sfa³dowanego
staropaleozoicznego kompleksu strukturalnego kaledonidów.
Wyniki tego wiercenia umo¿liwi³y uœciœlenie wschodniego
zasiêgu platformowych utworów dewoñsko-karboñskich,
stanowi¹cych waryscyjski kompleks strukturalny rozwiniêty na
sfa³dowanym i zrównanym pod³o¿u staropaleozoicznym.

Ku po³udniowemu zachodowi utwory dewonu s¹ obecnie
niedostêpne dla badañ, ukrywaj¹c siê pod du¿ej mi¹¿szoœci
osadami karbonu, permu i mezozoiku. Obecny zasiêg i
stratygrafia utworów dewonu przedstawione s¹ w dalszej
czêœci opracowania (Rozdzia³y 4.1 i 5.1).

Wschodni, erozyjny zasiêg wystêpowania osadów dewonu i 
karbonu dolnego wyznacza strefa uskokowa
Koszalin–Chojnice–Toruñ. Na wschód od tej strefy stwierdzono 
w¹ski pas wychodni sfa³dowanych osadów syluru i ordowiku,
nasuniêtych na kraton wschodnioeuropejski. Granicê tego
nasuniêcia okreœlono jako front deformacji kaledoñskiej CDF
(Cal edo nian De for ma tion Front). 

Front deformacji waryscyjskiej VDF (Variscan De for ma tion
Front) wyznacza, prawdopodobnie, po³udniow¹ granicê
basenów epikontynentalnych dewonu i karbonu,
charakteryzuj¹cych siê, z powodu bliskoœci mobilnego pasa
waryscydów, wzmo¿on¹ ruchliwoœci¹ pod³o¿a. Baseny
permskie i mezozoiczne by³y ju¿ typowymi basenami
intrakratonicznymi. 

Obszar „Debrzno–Cz³uchów” (rejon bloku 107 i pó³nocnej
czêœci bloku 127) po³o¿ony jest w obszarze niecki i wa³u
pomorskiego, stanowi¹cych frag ment kompleksu permsko-
 mezozoicznego (Fig. 4.2).

Wa³ pomorski stanowi³ w triasie, jurze i kredzie dolnej
osiow¹ czêœæ bruzdy duñsko- polskiej. Analizowane przekroje
geologiczne przez bruzdê œródpolsk¹ (wg Dadlez, 2001;
Fig. 4.3) ujawniaj¹ znaczn¹ mi¹¿szoœæ osadów triasu
(2000–2500 m). Utwory m³odsze zosta³y przewa¿nie usuniête
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Figura 4.2. Obszar przetargowy „Debrzno–Cz³uchów” na tle mapy tektonicznej g³êbokoœciowej cechsztyñsko-mezozoicznego kompleksu
strukturalnego: powierzchnia sp¹gowa kompleksu oraz m³odsze powierzchnie strukturalne (Dadlez i in., 1998). 
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w kenozoiku, jednak z rekonstrukcji regionalnych wynika, ¿e
mia³y one w tej strefie równie¿ mi¹¿szoœæ maksymaln¹.

Pod³o¿e permu na odcinku wa³u pomorskiego nie jest
rozpoznane. Prawdopodobnie – podobnie jak dalej na
pó³nocny wschód – jest pociête na bloki, w których wystêpuj¹
ró¿ne utwory karbonu, a byæ mo¿e i starsze.

Do wa³u pomorskiego przylega od pó³nocnego wschodu
niecka pomorska. Niecka ta stanowi wyd³u¿on¹ jednostkê
strukturaln¹ o kierunku NW–SE, zgodnym z przebiegiem
krawêdzi czynnego magnetycznie pod³o¿a. Obszar niecki
charakteryzuje siê obecnoœci¹ struktur
blokowo-plakantyklinalnych (strefa Koszalin–Chojnice),
zbudowanych z silnie zdyslokowanych utworów starszego i
m³odszego paleozoiku oraz permo-mezozoiku.

Strop pod³o¿a kompleksu cechsztyñsko-mezozoicznego
jest tu nachylony monoklinalnie ku po³udniowemu zachodowi.
Ró¿nica w g³êbokoœci jego wystêpowania jest przy tym na
szerokoœci tej jednostki znaczna i zmniejsza siê od 5000 m na
krañcu po³udniowo-zachodnim do oko³o 1500 m na krañcu
pó³nocno-wschodnim. U³o¿enie nieckowate maj¹ tylko
kompleksy m³odsze.

Analizowane przekroje wykazuj¹ dwudzielnoœæ jednostki na 
silnie potrzaskan¹ uskokami strefê pó³nocno-wschodni¹ (strefa 
Koszalin–Chojnice) i mniej zaburzon¹ strefê
po³udniowo-zachodni¹. Pod wzglêdem paleotektonicznym ta
ostatnia stanowi³a drugi zewnêtrzny stopieñ (pó³noc -
no-wschodni) bruzdy duñsko-polskiej. Nastêpuje tu ku
pó³nocnemu wschodowi zmniejszenie mi¹¿szoœci cechsztynu i
wszystkich ogniw mezozoiku. Spadek ten zaznacza siê tak¿e w 
poprzek strefy Koszalin–Chojnice, przy czym ma on te¿
czasami charakter skokowy wskutek oddzia³ywania
synsedymentacyjnych uskoków. W efekcie na pó³noc -
no-wschodnim krañcu jednostki ³¹czna mi¹¿szoœæ triasu i jury
wynosi oko³o 700 m.

Charakterystyczna jest, szczególnie dla strefy
Koszalin–Chojnice, tektonika blokowo-plakantyk³inalna. Formy

tego typu nadbudowane s¹ na blokach pod³o¿a kompleksu, w
których sk³ad wchodz¹ ró¿ne utwory karbonu i dewonu. Te z
kolei le¿¹ na sfa³dowanych osadach starszego paleozoiku.

4.1. STRATYGRAFIA I LITOLOGIA

DEWON

Najstarsze osady, które zosta³y nawiercone na obszarze
przetargowym „Debrzno–Cz³uchów” nale¿¹ do dewonu. Na tym 
obszarze dane dotycz¹ce utworów dewonu pochodz¹ z
otworów Cz³uchów IG-1, Debrzno IG-1, Debrzno 2,
Myœligoszcz 1, Olszanowo 1, Sokole 1. Rozpoznane
fragmentarycznie osady dewonu nale¿¹ do ¿ywetu (D2), franu i
famenu (D3). Rozwiniête s¹ g³ównie w facji ilasto-marglistej.

Dewon dolny (nierozdzielony z eiflem) przewiercono
otworem Chojnice 5 po³o¿onym na E od granicy obszaru
„Debrzno–Cz³uchów”. Dewon dolny wykszta³cony jest w postaci 
mu³owców i i³owców z wk³adkami piaskowców.

Dewon œrodkowy to wapienie, i³owce i margle z gruz³ami i
soczewkami wapieni. W utworach dewonu œrodkowego
stwierdzono poza granicami bloku przejawy wêglowodorów
(œlady gazu, objawy ropy w rdzeniu i zapach bitumiczny).

Dewon górny wykszta³cony jest w facji marglisto-wapnistej z 
przewarstwieniami margli ilastych, gruz³ami i soczewkami
wapieni.

Najnowszy podzia³ litostratygraficzny dewonu obszaru
pomorskiego przedstawia figura 5.2 w rozdziale 5 tego
opracowania (Matyja, 2009). Pierwszy i g³ówny podzia³ osadów
dewoñskich obszaru Pomorza Zachodniego na nieformalne
jednostki litostratygraficzne – kompleksy, zosta³
zaproponowany przez Dadleza (1978).

Dadlez (op. cit) w Cz³uchowie i Tucholi wyró¿ni³ kilka
kompleksów litostratygraficznych: z Tucholi, z Silna, z Chojnic
(¿ywet) oraz z Cz³uchowa (fran-famen), któremu odpowiadaj¹
fameñskie osady wapienno-marglisto-ilaste Debrzna IG-1. 
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Figura 4.3. Frag ment przekroju geologicznego przez bruzdê œródpolsk¹ (Dadlez, 2001). Lokalizacja przekroju na Fig. 4.2.



Analizuj¹c wykszta³cenie litologiczne osadów dewonu w
profilu Polskie £¹ki PIG-1 Mi³aczewski (2007) stwierdzi³, ¿e dla
tego profilu nale¿y wprowadziæ odmienne jednostki
litostratygraficzne w stosunku do tych wyró¿nianych
dotychczas. W obrêbie osadów górnego dewonu wydzielono 5
jednostek litostratygraficznych w randze formacji, wyró¿niaj¹c
od do³u: formacjê tucholsk¹, studnick¹, miasteck¹, sianowsk¹ i
cz³uchowsk¹, a w obrêbie tej ostatniej ogniwo unis³awskie.
Identyfikacja czterech z piêciu formacji by³a zgodna z
wczeœniejsz¹ propozycj¹ podzia³u górnego dewonu na
kompleksy, zaproponowan¹ przez Dadleza (1978). Stratygrafia 
jest trudna do ustalenia i nale¿y siê liczyæ z dalszymi zmianami
w miarê postêpu badañ.

Utwory obejmuj¹ce tzw. kompleks z Cz³uchowa rozwiniête
s¹ g³ównie w facji ilasto-marglistej. W otworze Olszanowo 1
przewiercono 342 m i³owców i wapieni (famen), a w Debrznie 1
– 838 m margli i i³owców z wk³adkami wapieni gruz³owych
(fran). Szczegó³owe omówienie dotycz¹ce utworów dewonu
znajduje siê w rozdziale 5 niniejszego opracowania

KARBON

Utwory karbonu wystêpuj¹ prawdopodobnie w czêœci S–W
obszaru bloku 107. W omawianej strefie nie zanotowano
wierceniami wystêpowania osadów karbonu. Karbon znany jest 
jedynie z przyleg³ych obszarów (Okonek 1 na SW, Bielica 1 na
N, Czaplinek IG-1). Doln¹ czêœæ karbonu buduj¹ osady
ilasto-mu³owcowe, czêœæ œrodkow¹ ska³y arkozowo-oolitowe,
górn¹ – osady mu³owcowo-piaszczyste. Osady karbonu
górnego stwierdzone zosta³y jedynie w strefie Zabartowa na S
od obszaru „Debrzno–Cz³uchów”. S¹ to naprzemianleg³e
warstwy piaskowców, mu³owców i i³owców. W³asnoœci
zbiornikowe tych osadów s¹ dosyæ dobre (w otworze
Zabartowo 2 – 38 m ska³ zbiornikowych stanowi¹cych 13,3%
ca³ego profilu C2).

PERM

Na ró¿nych ogniwach karbonu dolnego lub dewonu
zalegaj¹ niezgodnie osady permu dolnego czerwonego
sp¹gowca lub bezpoœrednio utwory permu górnego–
cechsztynu.

Maksymalna mi¹¿szoœæ utworów czerwonego sp¹gowca
stwierdzona w otworze Debrzno IG-1 wynosi 50,5 m, Sokole 1
– 51,5 m. WyraŸn¹ redukcjê mi¹¿szoœci obserwujemy w strefie
podniesienia utworów dewoñskich (Olszanowo 1 – 2 m,
Myœligoszcz 1 – 7 m). Osady czerwonego sp¹gowca
wykszta³cone s¹ w postaci i³owców, mu³owców, piaskowców i
zlepieñców. Seria szara reprezentowana jest przez piaskowce
szare laminowane i³owcem szaroseledynowym. Seria brunatna 
– piaskowce, mu³owce i podrzêdnie wystêpuj¹ce i³owce. W
rejonie Olszanowa utwory serii piaszczystej le¿¹
przekraczaj¹co na serii brunatnej.

Morfologiê granicy refleksyjnej Z1’ po³o¿nej pomiêdzy
utworami cechsztynu a utworami czerwonego sp¹gowca lub
dewonu/karbonu, ilustruje mapa strukturalna sp¹gu
cechsztynu opracowana na podstawie wyników badañ
sejsmicznych w korelacji z g³êbokimi wierceniami
geologicznymi (Fig. 5.10 i Fig. 10.7). Budowa strukturalna
sejsmicznej granicy Z1’ w przybli¿eniu charakteryzuje
morfologiê stropowej partii utworów podcechsztyñskich.

Utwory cechsztynu reprezentowane s¹ przez wszystkie
cyklotemy, ale nie zawsze w pe³nym rozwoju. W czêœci NE
cyklotemy m³odsze mog¹ nie wystêpowaæ lub ulec znacznej
redukcji (Wag ner, 1994). 

W profilu cechsztynu w centralnej czêœci basenu
pomorskiego dominuj¹ sole kamienne. W analizowanej czêœci
obszaru przetargowego i jego bliskim otoczeniu obserwujemy
du¿¹ zmiennoœæ mi¹¿szoœci soli starszych i m³odszych.
Mi¹¿szoœæ cechsztynu w wyciœniêciach soli starszych maleje
do 300–400 m, a w strefach poduszek solnych roœnie nawet do
2000 m. 

Sedymentacja dolomitu g³ównego na tym obszarze
zwi¹zana jest z blokami tektonicznymi istniej¹cymi w pod³o¿u
permu, przejawiaj¹cymi aktywnoœæ w koñcowym etapie
sedymentacji czerwonego sp¹gowca, a przypuszczalnie
równie¿ w czasie sedymentacji dolomitu g³ównego.

Utwory dolomitu g³ównego, z którymi wi¹¿e siê perspektywy 
na odkrycie z³ó¿ ropy naftowej reprezentuj¹ facjê otwartego
zbiornika i platformy wêglanowej wykszta³con¹ w postaci
wapieni, dolomitów, onkolitów. W strefie basenowej dolomit
g³ówny wykszta³cony jest w postaci dolomitów ciemnych
laminowanych i³owcami dolomitycznymi. 

Litofacje wapienia cechsztyñskiego (Ca1) na obszarze
„Debrzno-Cz³uchów” s¹ reprezentowane przez ma³o
zró¿nicowane osady równi basenowej. (Mapa
paleogeograficzna basenu Ca1; Buniak i in., 2007a).

Na wiêkszoœci obszaru przetargowego wystêpuj¹ osady
g³êbszego i p³ytszego basenu solnego oraz osady platformy
wêglanowej Ca2 (patrz Rozdzia³ 5). Obszar badañ le¿y w strefie 
prawdopodobnego przebiegu rafy barierowej dolomitu
g³ównego. W trakcie sedymentacji dolomitu g³ównego (Ca2) na
obszarze koncesji w czêœci pó³nocno-wschodniej morze by³o
p³ytsze, oddzielone od g³êbi stref¹ barierow¹, wzd³u¿ której
powstawa³y rafy algowe (Wag ner, 1998).

TRIAS

Osady triasu pokrywaj¹ ca³y obszar, osi¹gaj¹c mi¹¿szoœæ
2000 metrów. Dolny pstry piaskowiec wykszta³cony jest w facji
mu³owcowo-i³owcowej z wk³adk¹ piaskowców, œrodkowy w
postaci naprzemianleg³ych pakietów
piaszczysto-mu³owcowych. Ret to i³owce, mu³owce, wapienie,
dolomity i piaskowce; wapieñ muszlowy – wapienie, i³o³upki
wapniste i dolomity. Osady kajpru i retyku to mu³owce,
piaskowce i i³owce dolomityczne lub wapniste.

JURA

Jura rozpoczyna siê osadami mu³owcowo-piaszczystymi z
wêglami brunatnymi liasu, na których zalegaj¹ piaskowce i
mu³owce doggeru. Malm to seria wapienno-mu³owco -
wo-marglista, czêsto z wapieniami rafowymi. Mi¹¿szoœæ osadów
jury w SW czêœci obszaru wzrasta.

KREDA

Kreda zachowa³a siê jedynie na obszarze niecki
pomorskiej. Osady kredy dolnej reprezentuj¹ g³ównie
piaskowce ró¿noziarniste, mu³owce i i³owce, a kredê górn¹
margle jasnoszare i mu³owce margliste. Szczegó³owe
omówienie dotycz¹ce utworów triasu, jury i kredy znajduje siê w 
rozdziale 6 niniejszego opracowania.

KENOZOIK

Osady kenozoiku le¿¹ niezgodnie na ró¿nych ogniwach
kredy i jury. Buduj¹ je i³y, piaski, burowêgle, gliny zwa³owe i
utwory moreny czo³owej.
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Wieloetapowa ruchliwoœæ tektoniczna spowodowa³a, ¿e
nawet w s¹siaduj¹cych wierceniach stwierdza siê ró¿nice
stratygraficzne i litologiczne, luki erozyjne i dyskordancje.

5. JEDNOSTKI STRATYGRAFICZNO-
 LITOLOGICZNE O POTENCJALE 
GENERACYJNYM I Z£O¯OWYM

5.1. DEWON I KARBON

OBSZAR „DEBRZNO–CZ£UCHÓW” NA TLE BUDOWY GEOLOGICZNEJ
 I STRUKTURALNEJ OBSZARU POMORZA ZACHODNIEGO

Obszar Pomorza Zachodniego (NW Polska) po³o¿ony jest
w najbli¿szym s¹siedztwie kratonu wschodnioeuropejskiego i
mieœci siê w obrêbie tzw. strefy szwu transeuropejskiego TESZ
(Trans-Eu ro pean Su ture Zone; Fig. 5.1). Osady dewonu i
dolnego karbonu, wystêpuj¹ce na tym obszarze pod grubym
nadk³adem osadów permu, mezozoiku i kenozoiku,
zidentyfikowane zosta³y licznymi g³êbokimi profilami
wiertniczymi. Po³o¿ona najbardziej na pó³nocny wschód czêœæ
obszaru, rozci¹gaj¹ca siê od Koszalina po Chojnice,
charakteryzuj¹ca siê znacznym stopniem zaanga¿owania
tektonicznego, ale i dobrym rozpoznaniem geologicznym,
nazywana jest stref¹ Koszalin–Chojnice. Ku po³udniowemu
zachodowi od obecnie znanych wychodni utwory dewonu s¹
obecnie niedostêpne dla badañ, ukrywaj¹c siê pod du¿ej
mi¹¿szoœci osadami karbonu, permu i mezozoiku (Fig. 5.1).

Po³o¿ona najbardziej na po³udniowy zachód czêœæ obszaru
pomorskiego, rozci¹gaj¹ca siê miêdzy otworami Laska 2 na
NW a Wilcze IG-1 na SE, nazywana w literaturze regionalnej
stref¹ Laska–Czaplinek, jest znacznie s³abiej rozpoznana. Na
przestrzeni ponad dwustu kilometrów wykonano tu niewiele
ponad 10 otworów wiertniczych, które pod utworami
pensylwanu i/lub permu osi¹gnê³y jedynie osady wy¿szej
czêœci missisipu, najwy¿szego turneju i niemal kompletnego
wizenu – od czadu, poprzez arund i asb, po brygant. W ¿adnym 
z profili basenu pomorskiego nie stwierdzono pewnych osadów
najwy¿szego wizenu i namuru oraz najni¿szej czêœci westfalu.
Wspó³czesne rozprzestrzenienie osadów pensylwanu na
obszarze Pomorza Zachodniego, reprezentowanego przez
niekompletny westfal i stefan, jest ograniczone do obszarów
miêdzy Trzebiatowem a Kamieniem Pomorskim w zachodniej
czêœci oraz miêdzy Sarbinowem a Koszalinem w czêœci
wschodniej, gdzie stwierdzono wystêpowanie jedynie osadów
westfalu (¯elichowski, 1983). Osady pensylwanu znane s¹
równie¿ w profilu K1-1/86, wykonanym w zachodniej polskiej
czêœci akwenu Ba³tyku.

Skomplikowana mozaika, jak¹ tworz¹ ró¿nego wieku
wychodnie osadów dewonu i karbonu, którego to stopnia
komplikacji nie oddaje uproszczona mapa prezentowana na
figurze 5.1 (por. Matyja, 1993: fig. 3A, B i 4; Matyja i in., 2000:
fig. 18 i 19), przedstawiaj¹ca jedynie obecnie znany zasiêg
osadów dewoñskich z dok³adnoœci¹ do oddzia³u, a karboñskich 
do podsystemu, jest œwiadectwem tektonicznych i erozyjnych
zdarzeñ, jakie musia³y mieæ miejsce w basenie pomorskim w
ci¹gu póŸnego dewonu, karbonu i permu. Do rzadkoœci na
obszarze pomorskim nale¿¹ bowiem pro file reprezentuj¹ce w
miarê kompletne przedzia³y stratygraficznie dewonu czy
karbonu. W wiêkszoœci profili jakaœ czêœæ osadów dewonu i
karbonu zosta³a usuniêta przez kolejne etapy erozji
póŸnodewoñskiej czy wczesnokarboñskiej, a g³ównie
póŸnokarboñskiej, bêd¹ce nastêpstwem dŸwigania siê

poszczególnych bloków tektonicznych, a tak¿e
przedcechsztyñskiej peneplenizacji obszaru (por. Dadlez,
1978; Matyja, 1993; Matyja i in., 2000). 

Jedn¹ z charakterystycznych cech obszaru pomorskiego
jest te¿ silne pierwotne zró¿nicowanie mi¹¿szoœci osadów
dewonu i karbonu. Analiza rozk³adu facji i mi¹¿szoœci w ci¹gu
dewonu i missisipu wyraŸnie wskazuje na zró¿nicowan¹
subsydencjê pod³o¿a niektórych segmentów zbiornika (Matyja,
1993; Œwidrowska i Hakenberg, 1996; Matyja i in., 2000: fig. 18 i 
19). Mi¹¿szoœæ utworów œrodkowodewoñskich w kompletnych
lub prawie kompletnych profilach wynosi od oko³o 850 m w
profilach Jamno IG-1 i Polskie £¹ki PIG-1 do ok. 470 m w profilu 
Bydgoszcz IG-1. Mi¹¿szoœæ osadów górnodewoñskich w
pó³nocnej czêœci Pomorza (otwory Brojce IG-1 i Gorzys³aw 8)
mo¿e byæ szacowana na ponad 1300 m, w czêœci
pó³nocno-zachodniej – oko³o1850 m (otwory Miastko 1 i
Kocza³a 1), w czêœci centralnej – 3500 m oraz co najmniej 1600
m w czêœci po³udniowo-wschodniej (otwory Polskie £¹ki PIG-1,
Unis³aw IG-1 i 2 oraz Bydgoszcz IG-1; por. Matyja, 1993, 1998).

Najwiêksze mi¹¿szoœci osadów górnego dewonu na ca³ym
obszarze Pomorza Zachodniego notowane s¹ wiêc w jego
czêœci centralnej, w pobli¿u omawianego obszaru
przetargowego „Debrzno–Cz³uchów”. Obszar zlokalizowany
miêdzy profilami Chmielno 1, Wierzchowo 4, Cz³uchów IG-1,
Chojnice 5, Tuchola IG, Babilon 1 i Brda 1 (Fig. 5.1)
charakteryzowa³ siê nie tylko zwiêkszon¹ subsydencj¹ w
stosunku do obszarów s¹siaduj¹cych, by³ równie¿ miejscem,
poprzez które nastêpowa³o „zatokowe wnikanie facji g³êbszych” 
w obszar zajêty przez œrodowisko p³ytkomorskie (Matyja, 2009:
fig. 5–14). Obszar ten, okreœlony jako „Brama Cz³uchowska”
(„Cz³uchów Gate” ), by³ wiêc lokalnym depocentrum,
zwi¹zanym z rozleg³¹ i charakteryzuj¹c¹ siê d³ugotrwa³¹
subsydencj¹ struktur¹ (rowem), prawdopodobnie o
uwarunkowaniach tektonicznych (Matyja, 2009). Aktywnoœæ tej
struktury rozpoczê³a siê prawdopodobnie ju¿ w ¿ywecie, trwa³a
przez niemal ca³y póŸny dewon, wygasaj¹c przed koñcem
famenu. Szczegó³owa geometria tej struktury nie jest znana.
Wydaje siê jednak, ¿e przebieg jej osi ma kierunek zbli¿ony do
NE–SW, a jedna z krawêdzi rowu mo¿e byæ usytuowana nieco
na po³udnie od profilu Kocza³a 1, druga zaœ nieco na pó³noc od
profilu Nicponie 1 (por. Matyja, 2009: fig. 1, 4–10 oraz 13–14). 

Mi¹¿szoœæ osadów missisipu na obszarze Pomorza
Zachodniego jest mniej zró¿nicowana od mi¹¿szoœci dewonu i
waha siê od kilkuset do 1600 m w pobli¿u kratonu
wschodnioeuropejskiego, natomiast w czêœci
po³udniowo-zachodniej – od 1300 do 1800 m. Mi¹¿szoœæ
niekompletnych osadów pensylwanu wynosi od 100 do 250 m,
osi¹gaj¹c jedynie w okolicach Strze¿ewa oko³o 700 m, a w
akwenie Ba³tyku (profil K1-1/86) nawet 1200 m. 

Na obszarze przetargowym „Debrzno-Cz³uchów” w
¿adnym z otworów wiertniczych nie stwierdzono osadów
karbonu. W bezpoœrednim s¹siedztwie omawianego bloku
znajduje siê otwór wiertniczy Lipka 1, mieszcz¹cy siê w obrêbie
tzw. strefy Laska–Czaplinek, w którym na du¿ych
g³êbokoœciach (poni¿ej 4000 km) wystêpuj¹ osady formacji
i³owców z Nadarzyc i ?formacji piaskowców kwarcowych z
Drzewian, reprezentuj¹ce najwy¿szy wizen (najwy¿sze partie
karbonu dolnego, missisipu; Lipiec, 1999).

Przytoczone dane przemawiaj¹ na rzecz wyra¿anej przed
laty przez Dadleza (1978) sugestii, ¿e blokowy styl budowy
pod³o¿a podpermskiego w rejonie pomorskim ukszta³towa³ siê
wprawdzie g³ównie w póŸnym karbonie, jednak niektóre z
uskoków czy stref uskokowych musia³y mieæ starsze za³o¿enia,
a ich synsedymentacyjna aktywnoœæ wp³ywa³a zarówno na

16 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów..
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rozk³ad facji w basenie, jak i na mi¹¿szoœæ osadów w jego
poszczególnych sektorach (?subbasenach).

JEDNOSTKI LITOSTRATYGRAFICZNE DEWONU
 I DOLNEGO KARBONU (MISSISIPU) ZIDENTYFIKOWANE 

W OBSZARZE „DEBRZNO–CZ£UCHÓW”

Poni¿ej ogólnie scharakteryzowano tylko te jednostki
litostratygraficzne dewonu (por. Matyja, 1993, 1998, 2006 i
2009) i dolnego karbonu (por. Lipiec i Matyja, 1998; Matyja,
2006, 2008), które rozpoznano w obrêbie obszaru
„Debrzno–Cz³uchów” lub w blisko po³o¿onych, obrze¿ach tego
obszaru.

W ¿adnym z otworów wiertniczych wykonanych na
obszarze „Debrzno–Cz³uchów” nie przewiercono dewonu.
Pierwsz¹, jedynie nadwiercon¹ jednostk¹ litostratygraficzn¹
dewonu, jest tu formacja chojnicka, zidentyfikowana w profilu
Cz³uchów IG-1, reprezentowana przez znacz¹cej mi¹¿szoœci
osady ciemnoszarych i³owców, mu³owców i drobnoziarnistych
piaskowców kwarcowych, z nielicznymi wk³adkami wapieni
marglistych (Fig. 5.2). 

W profilu Cz³uchów IG-1 niepe³na mi¹¿szoœæ osadów
formacji chojnickiej wynosi oko³o 260 m. Kompletna mi¹¿szoœæ
formacji chojnickiej w otworach usytuowanych poza
omawianym obszarem osi¹ga 260 m w profilu Chojnice 5, a
odpowiednio 118 m i 138 m w profilach Tuchola IG-1 i
Bydgoszcz IG-1. 

Dane biostratygraficzne wskazuj¹, ¿e formacja chojnicka
nale¿y do wy¿szej czêœci œrodkowego i do górnego ¿ywetu
(Fig. 5.2.; Turnau, 2004; równie¿ Matyja, 2004, 2006 i 2009).

Na utworach formacji chojnickiej spoczywaj¹ w profilu
Cz³uchów IG-1 wêglanowo-margliste osady ogniwa
unis³awskiego formacji cz³uchowskiej (Fig. 5.2). W obrêbie
formacji cz³uchowskiej wydzielono wczeœniej piêæ jednostek w
randze ogniw (Matyja, 1993, 1998). S¹ to, id¹c od do³u, ogniwa: 
unis³awskie, strze¿ewskie, gorzys³awskie oraz goœciñskie,
obocznie przechodz¹ce w ogniwo bielickie. 

Ogniwo unis³awskie charakteryzuj¹ i³owce margliste
prze³awicaj¹ce siê z wapieniami marglistymi, czasami o
strukturze gruz³owej.

Kompletna mi¹¿szoœæ ogniwa wynosi 125 m w profilu
Cz³uchów IG-1, a ok. 62 m w profilu Chojnice 5, usytuowanym
stosunkowo blisko, ale ju¿ poza obszarem
„Debrzno–Cz³uchów”.

Ogniwo unis³awskie, jak wynika z dostêpnych danych
biostratygraficznych, w ca³oœci odpowiada dolnej czêœci franu
(Fig. 5.2).

Osady le¿¹cego wy¿ej ogniwa strze¿ewskiego
rozprzestrzenione s¹ na ca³ym Pomorzu Zachodnim (Fig. 5.2),
na obszarze „Debrzno–Cz³uchów” zidentyfikowano je w
profilach Cz³uchów IG-1, Myœligoszcz 1, a na jego zachodnich
zewnêtrznych peryferiach w profilu Brzozówka 2.
Charakteryzuj¹ go g³ównie ciemnoszare drobnolaminowane
i³owce oraz i³owce margliste z cienkimi wk³adkami margli i
wapieni marglistych, czêsto o strukturze gruz³owej. 

Mi¹¿szoœæ tego ogniwa jest zró¿nicowana i wynosi w
obrêbie obszaru „Debrzno–Cz³uchów” oko³o 880 m w profilu
Cz³uchów IG-1 (niekompletna w profilu Myœligoszcz 1 – oko³o
546 m, a w profilu Olszanowo 1 – oko³o 340 m), 775 m w profilu
Chojnice 5, usytuowanym na wschód od analizowanego
obszaru, ale tylko 277 m w profilu Kocza³a 1, po³o¿onym na
pó³noc od obszaru „Debrzno–Cz³uchów” (por. Matyja, 1993:
fig. 3A). 

Sp¹g ogniwa strze¿ewskiego datowany jest w tej czêœci
obszaru pomorskiego na doln¹ czêœæ œrodkowego franu, strop

ogniwa nale¿y do dolnej czêœci dolnego famenu (por. Matyja,
1993).

Ogniwo gorzys³awskie spoczywa nad ogniwem
strze¿ewskim i równie¿ rozprzestrzenione jest na ca³ym
Pomorzu Zachodnim (Fig. 5.2). Charakteryzuj¹ go alternuj¹ce
ze sob¹ margle i wapienie gruz³owe zawieraj¹ce doœæ liczne
szcz¹tki organiczne. Na omawianym obszarze tego typu osady
wystêpuje w profilu Cz³uchów IG-1 i prawdopodobnie Debrzno 
IG-1, a na jego pó³nocnym zewnêtrznym obrze¿eniu w profilu
Rzeczenica 2. 

W profilu Cz³uchów IG-1 ogniwo gorzys³awskie osi¹ga 195
m mi¹¿szoœci. 

Sp¹gowe partie ogniwa nale¿¹ do dolnej czêœci dolnego
famenu a jego partie stropowe (na podstawie profilów z okolic
Unis³awia, usytuowanych poza obszarem „Debrzno–Cz³u -
chów”) nale¿¹ do wy¿szego famenu (Matyja, 1993).

Le¿¹ce powy¿ej ogniwa gorzys³awskiego ogniwo
goœciñskie znane jest w omawianym obszarze Pomorza z
profilu Cz³uchów IG-1, prawdopodobnie wystêpuje równie¿ w
profilu Debrzno IG-1, a poza granicami obszaru w profilach
Chojnice 2, Chojnice 4 i Chojnice 5 na wschodzie i w profilu
Rzeczenica 2 na pó³nocy. 

Dominuj¹c¹ odmian¹ litologiczn¹ s¹ szare wapienie
gruz³owe zawieraj¹ce bogate i zró¿nicowane szcz¹tki
szkieletowe.

W profilu Cz³uchów IG-1 mi¹¿szoœæ ogniwa goœciñskiego
wynosi 120 m, a oko³o 90 m w profilu Chojnice 5.

Ogniwo goœciñskie w ca³oœci reprezentuje œrodkow¹ czêœæ
famenu (Matyja, 1993).

Osady formacji krojanckiej w okolicach profilu Cz³uchów
IG-1 przykrywaj¹ osady ogniwa goœciñskiego formacji
cz³uchowskiej, natomiast na po³udniowy wschód, w okolicy
Unis³awia, le¿¹ wprost na osadach ogniwa gorzys³awskiego
formacji cz³uchowskiej. 

Dominuj¹c¹ odmian¹ litologiczn¹ s¹ jasnoszare wapienie
ziarniste o strukturze falistej, bardzo bogate w drobne szcz¹tki
organiczne. 

Formacja krojancka w omawianym regionie nale¿y do
œrodkowej i górnej czêœci famenu (Matyja, 1993). 

Osady formacji i³owców wapnistych z S¹polna le¿¹ na
osadach formacji krojanckiej w tej czêœci obszaru pomorskiego
(Fig. 5.2).

Dla dolnej, nale¿¹cej do najwy¿szego famenu, czêœci
formacji charakterystyczne s¹ ciemnoszare margle
zawieraj¹ce dosyæ bogate w zró¿nicowane szcz¹tki organiczne
(Matyja, 1993, Matyja i Stempieñ-Sa³ek, 1994). Stwierdzono je
w profilu Sokole 1, a w bezpoœrednim s¹siedztwie obszaru
„Debrzno-Cz³uchów” w profilach Babilon 1 i Rzeczenica 1. W
¿adnym jednak z wymienionych nie stwierdzono wy¿szej czêœci 
formacji, nale¿¹cej ju¿ do turneju, sk³adaj¹cej siê g³ównie z
czarnych, drobnolaminowanych i³owców zawieraj¹cych
niewiele szcz¹tków organicznych, a która znana jest z wielu
profilów wiertniczych na Pomorzu Zachodnim (Matyja i in.,
2000). Depozycja tych osadów mia³a zapewne miejsce w
rejonie „Debrzno–Cz³uchów” w tym czasie, jednak osady
prawdopodobnie ca³ego mississipu lub jego znacz¹cej czêœci
zosta³y póŸniej zerodowane.

Tym samym nie jest znana górna granica formacji z
S¹polna w tej czêœci obszaru pomorskiego ani jej kontakt z
jednostk¹ nadleg³¹ – prawdopodobnie z formacj¹ z £ob¿onki
(Fig. 5.2). Bior¹c pod uwagê wykszta³cenie facjalne obu
formacji, reprezentuj¹cych osady pe³nomorskie, fakt, ¿e w
niektórych profilach regionu pó³nocno-wschodniego formacja
z S¹polna siêga a¿ do dolnej czêœci górnego turneju, a
najstarsze datowane osady formacji z £ob¿onki nale¿¹
przypuszczalnie do najwy¿szego górnego turneju, mo¿na

18 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów..
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domniemywaæ, ¿e kontakt obu formacji mo¿e przypadaæ na
górny turnej, jak zosta³o to zasugerowane na figurze 5.2.
Kolejne dwie jednostki litostratygraficzne missisipu znane w
najbardziej po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru
pomorskiego, zwanej stref¹ Laska–Czaplinek (¯elichowski,
1987; Lipiec i Matyja, 1998) – formacja wapieni z Czaplinka
oraz formacja i³owców z Nadarzyc – równie¿ nie zosta³y
zidentyfikowane w ¿adnym z profilów obszaru
„Debrzno–Cz³uchów”.

HISTORIA ROZWOJU FACJALNEGO BASENU POMORSKIEGO
 I POZYCJA OBSZARU „DEBRZNO–CZ£UCHÓW”

Pomorski basen sedymentacyjny, zgodnie z powszechnie
akceptowanymi rekonstrukcjami paleogeograficznymi, w
dewonie i karbonie by³ usytuowany w obrêbie pasa
perykontynentalnych basenów, obrze¿aj¹cych od po³udnia
kontynent old redu w dewonie, a Laurosji w karbonie. G³ównymi 
elementami paleogeograficznymi w obrêbie jego polskiej
czêœci, warunkuj¹cymi rozwój sedymentacji w dewonie
i wczesnym karbonie, by³y obszary l¹dowe, bêd¹ce
wyniesionymi czêœciami kratonu wschodnioeuropejskiego:
wystêpuj¹cy na pó³nocy, poza granicami Polski, l¹d
fennoskandzki oraz rozci¹gaj¹cy siê na wschodzie l¹d
mazursko-suwalski, stanowi¹cy czêœæ wyniesienia
bia³oruskiego, a tak¿e l¹d ukraiñski na po³udniowym
wschodzie. 

Rozwój sedymentacji oraz rozk³ad litofacji w czasie dewonu 
i wczesnego karbonu w obrêbie basenu pomorskiego by³
podporz¹dkowany tym g³ównym rysom strukturalnym i wi¹za³
siê najogólniej ze stopniow¹ ekspansj¹ zbiornika morskiego ku
pó³nocy i wschodowi, w kierunku kratonu
wschodnioeuropejskiego. Linia tektoniczna T–T i jej
poprzeczna segmentacja odgrywa³y równie¿ wa¿n¹ rolê w
rozk³adzie litofacji w obrêbie pomorskiego zbiornika
sedymentacyjnego w ci¹gu prawie ca³ego dewonu i czêœci
karbonu.

Znakomita wiêkszoœæ danych geologicznych, które zosta³y
wykorzystane do zrekonstruowania przestrzennego i
czasowego uk³adu jednostek litostratygraficznych, a tak¿e facji
i œrodowisk sedymentacyjnych w dewonie i karbonie obszaru
pomorskiego pochodzi³a z w¹skiego pasa podpowierz -
chniowych wyst¹pieñ osadów tego wieku, rozci¹gaj¹cego siê z
pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód miêdzy
Koszalinem, Ko³obrzegiem, Kamieniem Pomorskim a
Toruniem i Bydgoszcz¹ (Matyja 2006, 2008, 2009; Fig. 5.1 i
5.2), w obrêbie którego utwory dewonu i znacznej czêœci
missisipu (a¿ po wizen) zosta³y stwierdzone w oko³o 130
otworach wiertniczych.

W dewoñsko-karboñskim basenie sedymentacyjnym
Pomorza mo¿na wyró¿niæ zró¿nicowane spektrum œrodowisk
sedymentacyjnych, od basenu szelfowego po œrodowiska
fluwialne (warto jednak wspomnieæ, ¿e obecna
pó³nocno-wschodnia granica tego basenu nie jest
naturaln¹ granic¹ zasiêgu pomorskiego basenu
sedymentacyjnego w dewonie i wczesnym karbonie, a
jedynie granic¹ tektoniczno-erozyjn¹). Zosta³y one
powi¹zane z istniej¹cymi dla tego obszaru schematami
litostratygraficznymi. Ogólna charakterystyka œrodowisk
dewoñskich jest zgodna z opisem przedstawionym w pracach
Matyi (1988, 1993, 1998, 2009), zaœ charakterystyka œrodowisk 
karboñskich pochodzi z prac ¯elichowskiego (1983, 1987,
1995), Lipca (1997), Matyi (1997), Lipca i Matyi (1998), Lipca
(1999), Matyi i in. (2000), Matyi (2008).

Aktualny schemat architektury depozycyjnej w dewoñskim i
karboñskim basenie obszaru pomorskiego, pocz¹wszy od

koñca wczesnego dewonu do koñca karbonu, zosta³
zaprezentowany na figurze 5.2. 

Poni¿ej przedstawiono najwa¿niejsze punkty zwrotne
w historii rozwoju basenu pomorskiego, którego czêœci¹
jest obszar „Debrzno–Cz³uchów”, zaprezentowano
równie¿ kilka mapek ilustruj¹cych rozk³ad facji w tym
basenie w wybranych przedzia³ach czasowych. Warto w
tym miejscu wspomnieæ, ¿e ¿aden z profili wiertniczych w
obszarze „Debrzno–Cz³uchów” nie osi¹gn¹³ osadów
starszych ni¿ górny ¿ywet. Pe³n¹ historiê rozwoju basenu
pomorskiego w ci¹gu dewonu i wczesnego karbonu
(missisipu) znaleŸæ mo¿na w pracach Matyi (2008, 2009).
Tu warto jedynie wspomnieæ w skrócie, ¿e pocz¹tek
sedymentacji osadów dewonu na obszarze Pomorza
Zachodniego nast¹pi³ najwczeœniej pod koniec emsu, a byæ
mo¿e w obrêbie eiflu, po d³u¿szej przerwie erozyjnej
przypadaj¹cej na lochkow, prag i znaczn¹ czêœæ emsu (Turnau
i Matyja, 2001). W ci¹gu póŸnego ?emsu, eiflu i wczesnego
¿ywetu pó³nocno-zachodnia czêœæ obszaru pomorskiego
znalaz³a siê w obrêbie klastycznych, skrajnie p³ytkomorskich i
brzegowych œrodowisk sedymentacji (reprezentowanych przez
osady formacji jamneñskiej i studnickiej), w kierunku
po³udniowo-zachodnim przybrze¿ne klastyki obocznie
przechodzi³y w sys tem przybrze¿nych wêglanów,
reprezentowanych przez formacje tucholsk¹ (Fig. 5.2). 

W ci¹gu œrodkowego i póŸnego ¿ywetu analizowany obszar
„Debrzno–Cz³uchów” znalaz³ siê w zasiêgu sedymentacji
klastycznej, reprezentowanej przez osady formacji silneñskiej i
chojnickiej (Fig. 5.2 i 5.3). 

Przez ca³y wczesny i œrodkowy fran pó³nocno-zachodnia
czêœæ basenu pomorskiego objêta by³a p³ytkomorsk¹
sedymentacj¹ wêglanow¹ (na obszarze tym rozwinê³a siê
przybrze¿na platforma wêglanowa z typowymi dla niej szeroko
rozprzestrzenionymi wapieniami stromatoporoidowo-koralow -
cowymi, maj¹cymi charakter biostromalny lub rafowy – osady
formacji koczalskiej; Fig. 5.2). W tym samym czasie na
obszarach usytuowanych na po³udnie od platformy
wêglanowej, w tym i na obszarze „Debrzno–Cz³uchów”
osadza³y siê ciemnoszare, drobnolaminowane i³owce i i³owce
margliste (Fig. 5.2, 5.4 i 5.5) formacji cz³uchowskiej
(reprezentuj¹ce ogniwo unis³awskie i strze¿ewskie).
Powstawa³y one w g³êbszym, bardzo spokojnym, Ÿle
przewietrzanym, zapewne dysaerobowym œrodowisku
sedymentacji, prawdopodobnie w obrêbie basenu szelfowego
(Matyja, 1993, 1998). 

We wczesnym famenie w ca³ym zbiorniku pomorskim
nast¹pi³a nieznaczna zmiana warunków sedymentacji. Margle i
wapienie margliste ogniwa gorzys³awskiego formacji
cz³uchowskiej, rozprzestrzenione podobnie jak osady ogniwa
strze¿ewskiego na ca³ym obszarze (Fig. 5.2), tworzy³y siê w
œrodowisku charakteryzuj¹cym siê znacznie lepszym
natlenieniem stref przydennych. Stopniowe sp³ycanie
œrodowisk sedymentacyjnych w zbiorniku pomorskim trwa³o
równie¿ przez ca³y œrodkowy famen. Œwiadectwem tych zmian
jest pojawienie siê litofacji wapieni gruz³owych
reprezentuj¹cych ogniwo goœciñskie formacji cz³uchowskiej
(por. Fig. 5.2), których cechy wskazuj¹, ¿e tworzy³y siê w
niezbyt g³êbokim, ale ni¿ejp³ywowym œrodowisku otwartego
szelfu (Matyja, 1993).

W póŸnym famenie w ca³ym zbiorniku pomorskim nast¹pi³
wyraŸny i doœæ gwa³towny epizod regresywny zwi¹zany
prawdopodobnie z dŸwiganiem siê pó³nocnej, fennoskandziej
czêœci kratonu wschodnioeuropejskiego. Etap regresywny
rozwoju basenu pomorskiego wieñcz¹ osady formacji
k³aniñskiej, wykszta³cone w przybrze¿nych facjach
silikoklastyczno-wêglanowo-ewaporatowych, dominuj¹cych w

20 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów..
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czêœci pó³nocnej obszaru pomorskiego oraz formacji
krojanckiej rozprzestrzenionej na po³udnie od formacji
k³aniñskiej, w tym i w analizowanym obszarze
„Debrzno–Cz³uchów” (Fig. 5.2). Pod koniec famenu ca³y obszar 
pomorski (Fig. 5.2) znalaz³ siê zdecydowanie w strefie
sedymentacji pe³nomorskiej, osadza³y siê wówczas utwory
formacji i³owców wapnistych z S¹polna (Matyja, 1993).

Jak wspomniano wczeœniej w analizowanym obszarze
„Debrzno–Cz³uchów” w ¿adnym z otworów wiertniczych
nie zidentyfikowano osadów dolnego karbonu
(missisipu), chocia¿ mo¿na by siê ich spodziewaæ w tej czêœci
obszaru Pomorza Zachodniego, jako kontynuacji
otwartomorskiej sedymentacji póŸnego dewonu. 

Dolny karbon (missisip) Pomorza Zachodniego, w
obszarach po³o¿onych bli¿ej kratonu wschodnioeuropejskiego,
charakteryzuje siê przejœciem od otwartomorskich utworów
ilastych formacji s¹polniañskiej, poprzez osady pocz¹tkowo
g³êbszego, póŸniej p³ytszego szelfu klastycznego,
reprezentowanego przez osady formacji piaskowców
arkozowych z Gozdu, oraz p³ytkiego szelfu wêglanowego,
reprezentowanego przez osady formacji i³owców wapnistych z
Grzybowa, po klastyczne osady œrodowisk przybrze¿nych, a
nawet l¹dowych, którym odpowiadaj¹ osady formacji
piaskowców kwarcowych z Drzewian (por. Fig. 5.2; Muszyñski
i in., 1996; Matyja, 1997; Lipiec i Matyja, 1998; Lipiec, 1999). Na 
po³udniowy zachód od strefy Koszalin–Chojnice, w tzw. strefie
Laska–Czaplinek w ci¹gu turneju i wizenu rozwija³y siê facje
bardziej otwartomorskie, od i³owców formacji z £ob¿onki
poczynaj¹c, przez wêglany formacji z Czaplinka, po i³owce
formacji z Nadarzyc (Fig. 5.2).

Jak by³o to wczeœniej omówione w bezpoœrednim
s¹siedztwie omawianego bloku „Debrzno–Cz³uchów” znajduje
siê otwór wiertniczy Lipka 1, mieszcz¹cy siê w obrêbie tzw.
strefy Laska–Czaplinek, w którym na du¿ych g³êbokoœciach
(poni¿ej 4000 km) stwierdzono osady formacji i³owców z
Nadarzyc i ?formacji piaskowców kwarcowych z Drzewian,
reprezentuj¹ce wy¿szy wizen (Lipiec, 1999). Formacja z
Drzewian ma potencja³ zbiornikowy, a formacja z Nadarzyc ma
potencja³ generacyjny.

W ¿adnym z profili obszaru Pomorza Zachodniego nie
stwierdzono pewnych osadów najwy¿szego missisipu i
najni¿szego pensylwanu, czyli najwy¿szego wizenu, namuru i
najni¿szego westfalu. Trudno jednak definitywnie rozstrzygn¹æ, 
czy nie osadzi³y siê one na obszarze pomorskim w ogóle, czy
te¿ depozycja mia³a jednak miejsce w tym czasie, a osady
ca³ego namuru lub jego czêœci zosta³y póŸniej zerodowane.
Bior¹c pod uwagê regresywne tendencje obserwowane w
ci¹gu ca³ego missisipu i skrajnie p³ytkomorski, a nawet
chwilami l¹dowy charakter osadów najm³odszej znanej formacji 
missisipu w strefie pó³nocno-zachodniej, formacji z Drzewian,
prawdopodobne wydaje siê twierdzenie, ¿e w tej strefie czas
przypadaj¹cy na namur, a byæ mo¿e i wczesny westfal, móg³
byæ czasem dŸwigania siê obszaru pomorskiego i dominuj¹cej
erozji (por. Fig. 5.2). 

PODSUMOWANIE – CHARAKTERYSTYCZNE PUNKTY ZWROTNE 
W HISTORII FACJALNEJ BASENU POMORSKIEGO 

· Rozwój sedymentacji oraz rozk³ad litofacji w czasie
dewonu i wczesnego karbonu w obrêbie basenu
pomorskiego by³ podporz¹dkowany g³ównym rysom
strukturalnym i wi¹za³ siê najogólniej ze stopniow¹
ekspansj¹ zbiornika morskiego ku pó³nocy i wschodowi, 
w kierunku kratonu wschodnioeuropejskiego.

· W dewoñsko-karboñskim basenie sedymentacyjnym
Pomorza mo¿na wyró¿niæ zró¿nicowane spektrum
œrodowisk sedymentacyjnych, od basenu szelfowego

po œrodowiska fluwialne (warto jednak wspomnieæ, ¿e
obecna pó³nocno-wschodnia granica tego basenu nie
jest naturaln¹ granic¹ zasiêgu pomorskiego basenu
sedymentacyjnego w dewonie i wczesnym karbonie, a
jedynie granic¹ tektoniczno-erozyjn¹). 

· Pocz¹tek sedymentacji osadów dewonu na obszarze
Pomorza Zachodniego nast¹pi³ najwczeœniej pod
koniec emsu, a byæ mo¿e w ci¹gu eiflu, po d³u¿szej
przerwie erozyjnej przypadaj¹cej na lochkow, prag
i znaczn¹ czêœæ emsu.

· W ci¹gu póŸnego ?emsu, eiflu i ¿ywetu obszar Pomorza 
Zachodniego znajdowa³ siê b¹dŸ w obrêbie
klastycznych, skrajnie p³ytkomorskich i brzegowych
œrodowisk sedymentacji b¹dŸ w zasiêgu bardzo
p³ytkomorskich œrodowisk mieszanych,
wêglanowo-klastycznych, b¹dŸ p³ytkomorskich
wêglanowych.

· Fran i famen (za wyj¹tkiem œrodkowej czêœci famenu
przypadaj¹cej na sedymentacjê osadów formacji
k³aniñskiej i krojanckiej) s¹ okresem dominacji
œrodowisk wêglanowych i wêglanowo-marglistych.

· Sekwencja missisipu reprezentuje megacykl
sedymentacyjny sp³ycaj¹cy siê ku górze,
odzwierciedlaj¹cy tendencje regresywne w basenie,
jakie pojawi³y siê pod koniec wczesnego lub na
pocz¹tku œrodkowego turneju i trwa³y po póŸny wizen. 

· W ¿adnym z profili pomorskich nie stwierdzono
pewnych osadów najwy¿szego missisipu i najni¿szego
pensylwanu, czyli najwy¿szego wizenu, namuru i
najni¿szego westfalu. Trudno jednak definitywnie
rozstrzygn¹æ, czy nie osadzi³y siê one na obszarze
pomorskim w ogóle, czy te¿ depozycja mia³a jednak
miejsce w tym czasie, a osady ca³ego namuru lub jego
czêœci zosta³y póŸniej zerodowane. Bior¹c pod uwagê
regresywne tendencje obserwowane w ci¹gu ca³ego
missisipu i skrajnie p³ytkomorski, a nawet chwilami
l¹dowy charakter osadów najm³odszej znanej formacji
missisipu w strefie pó³nocno-zachodniej, formacji z
Drzewian, prawdopodobne wydaje siê twierdzenie, ¿e w 
tej strefie czas przypadaj¹cy na namur, a byæ mo¿e i
wczesny westfal, móg³ byæ czasem dŸwigania siê
obszaru pomorskiego i dominuj¹cej erozji.

Ogólna historia rozwoju facjalnego rejonu
„Debrzno–Cz³uchów” nie odbiega zasadniczo od historii
przedstawionej dla bardziej dystalnych partii basenu
pomorskiego. To, co go wyró¿nia spoœród innych obszarów to
indywidualny jego rozwój tektoniczny w ci¹gu dewonu i
karbonu, zwi¹zany z po³o¿eniem w obrêbie tzw. „Bramy
Cz³uchowskiej” („Cz³uchów Gate” ), w obszarze bêd¹cym
struktur¹ (rowem), prawdopodobnie o uwarunkowaniach
tektonicznych, charakteryzuj¹cym siê wyraŸnie zwiêkszon¹
subsydencj¹ oraz wyraŸnie zwiêkszonymi mi¹¿szoœciami
osadów dewonu w stosunku do pozosta³ych obszarów
Pomorza Zachodniego.

Aktywnoœæ tej struktury trwa³a nieomal przez ca³y dewon,
rozpoczê³a siê prawdopodobnie ju¿ w ¿ywecie, trwa³a przez
niemal ca³y póŸny dewon, wygasaj¹c przed koñcem famenu.

W ¿adnym z otworów wiertniczych rejonu
„Debrzno–Cz³uchów” nie stwierdzono osadów karbonu, które
s¹ obecne w bardzo wielu profilach wiertniczych Pomorza
Zachodniego. Musia³y one wiêc zostaæ usuniête przez kolejne
etapy erozji wczesnokarboñskiej, a g³ównie póŸnokarboñskiej.
Trudno jednak odpowiedzieæ na pytanie, czy móg³ to byæ ten
sam blok tektoniczny, który w ci¹gu famenu wykazywa³
tendencje obni¿aj¹ce (struktura rowowa okreœlona jako „Brama 
Cz³uchowska”).
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5.2. PERM – CZERWONY SP¥GOWIEC

Pod³o¿e podpermskie tworz¹ utwory ró¿nych piêter dewonu 
górnego (Lech, 2013; Matyja, 2008, 2009). Piaskowce górnego 
czerwonego sp¹gowca stanowi¹ doskona³e ska³y zbiornikowe,
w których mog¹ siê gromadziæ wêglowodory migruj¹ce z
dewonu i karbonu.

Na obszarze przetargowym „Debrzno–Cz³uchów” osady
czerwonego sp¹gowca wykszta³cone s¹ w facjach
fluwialno-aluwialnych. •ród³em materia³u dla klastycznych
osadów sto¿ków aluwialnych i osadów koryt fluwialnych by³y
erodowane bloki tektoniczne zbudowane g³ównie z utworów
karbonu dolnego oraz dewonu górnego (Fig. 5.6). 

Na obszarze „Debrzno–Cz³uchów” mo¿na spodziewaæ siê
równie¿ wystêpowania piaskowców eolicznych (Kiersnowski,
1997, 1998, 1999). Znacz¹cy wk³ad do rozwa¿añ na ten temat
nosi praca dotycz¹ca depozycji osadów czerwonego sp¹gowca 
w rejonie Czarne–Debrzno (Kiersnowski, 1999).

Model depozycji osadów czerwonego sp¹gowca w rejonie
Czarne-Debrzno zosta³ oparty na szczegó³owej analizie
sedymentologicznej rdzeni wiertniczych. Na
zrekonstruowanych przekrojach geologicznych z tego rejonu
wydzielono g³ówne litofacje. Litofacja piaskowcowa, zwi¹zana
ze œrodowiskiem sedymentacji fluwialnej (g³ównie osady
korytowe) lub p³ytkomorskiej (osady zwi¹zane z transgresj¹
morza cechsztyñskiego), najbardziej interesuj¹ca z punktu
widzenia w³aœciwoœci zbiornikowych i stwierdzonego w niej
wystêpowania gazu ziemnego zosta³a zinterpretowana
najbardziej szczegó³owo (Fig. 5.7). 

Najwiêksze mi¹¿szoœci piaskowców korytowych
stwierdzono w wierceniach Bielica 2, Sokole 1 i Debrzno IG-1.
Przyjêto, ¿e najwiêksze mi¹¿szoœci (o potencjalnym znaczeniu
z³o¿owym) osady te osi¹gaj¹ w bezpoœredniej bliskoœci
postulowanych barier morfologicznych (p³ycizn) i na
stromiej¹cych sk³onach krawêdzi basenu. Piaskowce te na
pewnych obszarach mog¹ tworzyæ poziomy o znacznej
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Figura 5.6. Pod³o¿e podpermskie w rejonie obszaru przetargowego „Debrzno–Cz³uchów”
(Lech, 2013). 



rozci¹g³oœci lateralnej np. paru km okolice wierceñ Czarne, ale
o stosunkowo ma³ych mi¹¿szoœciach (Fig. 5.8). 

Pewne nadzieje mo¿na wi¹zaæ równie¿ z mo¿liwymi
nagromadzeniami piaskowców p³ytkomorskich cechsztynu w
strefach po³o¿onych naprzeciwko zak³adanych obni¿eñ miêdzy 
p³yciznami stanowi¹cymi pierwotnie strefy transferu osadów
fluwialnych. Znaczniejsze mi¹¿szoœci piaskowców zwi¹zanych
z transgresj¹ morza cechsztyñskiego w specyficznych
sytuacjach wystêpowania nad piaskowcami koryt fluwialnych
mog¹ tworzyæ litosomy piaskowcowe o znacznym potencjale
zbiornikowym. Wy¿ej wymienione osady tworzy³y siê w trakcie
stopniowej subsydencji w strefie marginalnej basenu
czerwonego sp¹gowca. Strefa przykrawêdziowego braku lub
niskiej subsydencji jest zwi¹zana z wystêpuj¹cymi w pod³o¿u
czerwonego sp¹gowca utworami dewonu i karbonu.

Pozytywnie nale¿y oceniæ mo¿liwoœæ perspektywicznoœci
utworów czerwonego sp¹gowca, którego ma³a mi¹¿szoœæ
œwiadczy m.in. o regionalnym po³o¿eniu rejonu w strefie
przybrze¿nej pierwotnego zbiornika sedymentacyjnego.
Równie¿ czêsto obserwowane zgazowanie solanki gazem
palnym jest wskaŸnikiem dodatnim dla perspektyw
poszukiwania z³ó¿ wêglowodorów w czêœci obszaru (Fig. 5.9).

Wg mapy geologiczno-strukturalnej Lecha (2013; patrz
Fig. 5.6), „G³ówne strefy uskokowe przecinaj¹ obszar
„Debrzno–Cz³uchów” z kierunku NW na SE zrzucaj¹c obszar
badañ schodowo z kierunków NE na SW. Do nich dochodz¹
ukoœnie i poprzecznie drobniejsze uskoki pozwalaj¹ce
wydzieliæ szereg bloków tektonicznych poprzemieszczanych
wzglêdem siebie. Poszczególne bloki zbudowane z ró¿nych
ogniw utworów paleozoicznych to wynik tektoniki
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Figura 5.7. Paleogeografia i litofacje stropu osadów czerwonego sp¹gowca górnego
(Kiersnowski, mat. niepublikowane). Czerwon¹ ramk¹ zaznaczono obszar przetargowy
„Debrzno–Cz³uchów”.



spowodowanej ró¿nym stopniem ruchliwoœci poszczególnych
stref. Najbardziej zaburzony tektonicznie jest rejon w ci¹gu
podniesienia Rzeczenica–Cz³uchów”. „Dyslokacje o
kierunkach NW–SE dziel¹ obszar badañ na szereg bloków
ró¿ni¹cych siê od siebie pod wzglêdem litologicznym,
stratygraficznym i mi¹¿szoœciowym. Uskoki s¹ dwojakiego
rodzaju – obejmuj¹ce dolny cechsztyn i utwory le¿¹ce g³êbiej
oraz dyslokacje zwi¹zane z genez¹ rowów mezozoicznych, z
przemieszczaniem siê soli cechsztyñskich i dotycz¹ce
kompleksów nadsolnych. Procesy halokinetyczne odgrywa³y
du¿¹ rolê w ukszta³towaniu siê lokalnych podniesieñ i obni¿eñ”
(Fig. 5.10).

Potencja³ zbiornikowy utworów czerwonego
sp¹gowca

Piaskowce górnego czerwonego sp¹gowca stanowi¹
doskona³e ska³y zbiornikowe, w których mog¹ siê gromadziæ
wêglowodory migruj¹ce z dewonu i karbonu. Stwierdzony w
wierceniu Debrzno IG-1 50-metrowy pakiet osadów
piaszczystych i mu³owcowych o porowatoœci do 8,6% i
przepuszczalnoœci do 2,5 mdcy da³ przyp³yw solanki o
wydajnoœci 1,7 m3/h, c.w³. 1,16 g/cm3 i mineralizacji 241,3 g/l,
zawieraj¹cej gaz palny (72,9% CH4, 0,82% wêglowodorów
ciê¿kich; Witkowski, 1979). Poza tym gaz zosta³ stwierdzony w
czerwonym sp¹gowcu w otworze Sokole 1.

Piaszczyste osady czerwonego sp¹gowca s¹ na ca³ym
obszarze jego wystêpowania potencjalnym kolektorem
gazowym. Potwierdza to odkryte w nich z³o¿e gazu ziemnego
Czarne zlokalizowane na zachód od obszaru

„Debrzno–Cz³uchów” (Fig. 5.10). W strefie Bia³ogardu le¿¹cej
dalej na pó³nocny zachód od analizowanego obszaru odkryto
z³o¿e gazu w utworach czerwonego sp¹gowca i karbonu.
Równie¿ w rejonie Unis³awia (na po³udniowy-wschód od
obszaru „Debrzno–Cz³uchów”) z osadów czerwonego
sp¹gowca uzyskano nieprzemys³owy przyp³yw gazu ziemnego
(Buniak i in., 2007b). W utworach czerwonego sp¹gowca
napotkano te¿ niewielkie objawy ropy naftowej i gazu ziemnego
w otworach Z³otów 2, Zabartowo 1 i Zabartowo 2 oraz w
otworze Szubin IG-1, zlokalizowanych na po³udnie od obszaru
„Debrzno-Cz³uchów”. Uwa¿a siê, ¿e ca³a brze¿na strefa
basenu czerwonego sp¹gowca jest perspektywiczna dla
odkrycia z³ó¿ gazu ziemnego.

5.2.1. WYNIKI BADAÑ PETROGRAFICZNYCH I PETROFIZYCZNYCH
UTWORÓW CZERWONEGO SP¥GOWCA

Wyniki badañ petrograficznych prowadzonych
bezpoœrednio na obszarze Debrzno–Cz³uchów mo¿na uzyskaæ 
z licznych publikacji (Kuberska, 1999a, b, c, 2001, 2004;
Maliszewska, 1997, Maliszewska i Kuberska, 2008, 2009;
Maliszewska i in., 1998) oraz z dokumentacji wynikowych
sporz¹dzonych dla otworów wiertniczych. 

Charakterystykê utworów czerwonego sp¹gowca na
obszarze Debrzno–Cz³uchów oparto g³ównie na analizie
osadów z otworów wiertniczych: Sokole 1, Olszanowo 1,
Debrzno IG-1. 
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Figura 5.8. Mi¹¿szoœæ osadów górnego czerwonego sp¹gowca w strefie krawêdziowej basenu sedymentacyjnego (Kiersnowski, mat.
niepublikowane). Czerwon¹ ramk¹ zaznaczono obszar przetargowy „Debrzno–Cz³uchów”.
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Figura 5.9. Interpretacja dróg transferu fluwialnego (rozmieszczenia osadów korytowych), mog¹cych stanowiæ miejsca zwiêkszonej
mi¹¿szosci piaskowców. W po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru mo¿na siê spodziewaæ podobnych systemów koryt fluwialnych
rozwijaj¹cych siê na przedpolu systemu sto¿ków aluwialnych (Kiersnowski, mat. niepublikowane). Czerwon¹ ramk¹ zaznaczono obszar
przetargowy „Debrzno–Cz³uchów”.



W czerwonym sp¹gowcu wyró¿niono tu nastêpuj¹ce
litofacje: brekcjow¹, zlepieñcow¹, piaskowcow¹ i mu³owcowo –
i³owcow¹. 

Litofacja brekcjowa zosta³a opisana (Maliszewska, 1997) w
otworze wiertniczym Debrzno IG-1, w przysp¹gowej czêœci
czerwonego sp¹gowca górnego. Brekcjê tê okreœlono jako
tufitow¹, sk³adaj¹c¹ siê z okruchów witrokrystaloklastycznych
tufitów popio³owych, prawie ca³kowicie skalcytyzowanych.

Litofacjê zlepieñcow¹ rozpoznano w otworach Debrzno
IG-1, Sokole 1. W otworze Sokole 1 we frakcji ¿wirowej
zlepieñców dominuj¹ fragmenty ska³ pochodzenia osadowego,
zatem zaliczono je do mikrolitofacji orto- i parazlepieñców
oligomiktycznych (Fig. 5.11A). G³ównym sk³adnikiem ¿wiru s¹
fragmenty kalcy- i dolosparytów oraz oo- i biosparytów. Poza
tym wystêpuj¹ okruchy mu³owców, drobnoziarnistych
piaskowców. Odmiany polimiktyczne zlepieñców równie¿
opisano w otworach Sokole 1 i Debrzno IG-1. Charakteryzuj¹
siê one urozmaiconym sk³adem frakcji psefitowej. Wœród
litoklastów spotyka siê fragmenty ska³ wylewnych (ryolitoidy)
oraz osadowych (wapienie, piaskowce). Podrzêdnie wystêpuj¹
okruchy ska³ metamorficznych (krystaliczne ³upki kwarcowo--
³ysz czykowe).

Litofacja piaskowcowa jest g³ówn¹ i najpospolitsz¹ wœród
osadów czerwonego sp¹gowca. Zgodnie z klasyfikacj¹
Pettijohna i in. (1972) wyró¿niono tu arenity i waki sublityczne,
subarkozowe i lityczne. 

Litofacja mu³owcowa i i³owcowa reprezentowane s¹ przez
osady o strukturze aleurytowej, pelitowej, aleurytowo-pelitowej,
aleurytowo-psamitowej. Wystêpuj¹ powszechnie w postaci
przewarstwieñ w piaskowcach. 

Cechami strukturalnymi i teksturalnymi osadu w skali
mikroskopowej s¹: uziarnienie, orientacja ziarn, stopieñ
obtoczenia i kontakty miêdzyziarnowe. Wœród osadów
zlepieñcowych wyró¿niono odmiany drobno- i
œredniookruchowe, o bez³adnym i kierunkowym (szczególnie w
otworze Sokole 1) u³o¿eniu materia³u ¿wirowego. Piaskowce s¹ 
przewa¿nie drobno- i œrednioziarniste. W otworze wiertniczym
Debrzno IG-1 wyró¿niono piaskowce zlepieñcowate
(Fig. 5.11B). Ziarna detrytyczne wykazuj¹ ró¿ny stopieñ
obtoczenia i s¹ z regu³y izometryczne. Wyj¹tek stanowi¹
wyd³u¿one okruchy ska³ osadowych w zlepieñcach z otworu
wiertniczego Sokole 1.

Najpospolitszym sk³adnikiem szkieletu ziarnowego w
osadach czerwonego sp¹gowca jest kwarc mono- i
polikrystaliczny. Skalenie, to drugi istotny sk³adnik. Najczêœciej
wystêpuje mikroklin, niezbliŸniaczony skaleñ potasowy i albit
szachownicowy. Odmiany piaskowców szczególnie
wzbogacone w skalenie wystêpuj¹ w otworze wiertniczym
Sokole 1. Bardzo czêsto s¹ to ziarna czêœciowo
skaolinityzowane, skarbonatyzowane lub znacznie
rozpuszczone. Grupa litoklastów jest urozmaicona. W otworze
Sokole 1 dominuj¹ litoklasty pochodzenia osadowego,
szczególnie wapieni. Okruchy ska³ wylewnych wystêpuj¹ w
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Figura 5.10. Budowa strukturalna sp¹gu cechsztynu opracowana na podstawie przekroi i map strukturalnych sejsmiki 2D wskazuje na
istnienie wielu niewielkich podniesieñ strukturalnych. W po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru mo¿na siê spodziewaæ analogicznych
niewielkich podniesieñ stanowi¹cych potencjalne pu³apki dla nagromadzeñ wêglowodorów (Kiersnowski, mat. niepublikowane). Niebiesk¹
ramk¹ zaznaczono obszar przetargowy „Debrzno–Cz³uchów”.
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Figura 5.11. Zdjêcia z mikroskopu elektronowego.

A – arenit subarkozowy. Widoczne œlady rozpuszczania (strza³ki) kwarcu autigenicznego i relikty skalenia potasowego (Sk) z
widoczn¹ wtórn¹ porowatoœci¹ wewn¹trzziarnow¹. Otwór Debrzno IG-1, g³êb. 4146,1 m; B – widoczny czêœciowo rozpuszczony
(strza³ka) kryszta³ kwarcu autigenicznego. Otwór Debrzno IG-1, g³êb. 4146,1 m.



Obszar przetargowy „DEBRZNO–CZ£UCHÓW” 31

Figura 5.12. Sk³ad mineralny.

A – parazlepieniec oligomiktyczny z widocznymi okruchami wapieni. Otwór Sokole 1, g³êb. 3986,7 m; obraz z mikroskopu polaryzacyjnego,
bez analizatora; B – piaskowiec zlepieñcowaty (arenit lityczny). Otwór Debrzno IG-1, g³êb. 4138,0 m; obraz z mikroskopu polaryzacyjnego,
nikole skrzy¿owane; C – ce ment wêglanowy w arenicie litycznym; obraz w katodoluminescencji, Ka – kalcyt, MnKa – Mn-kalcyt. Otwór
Sokole 1, g³êb. 3995,1 m; D – pseudomorfoza (Ps) anhydrytowa po skaleniu oraz ce ment anhydrytowy w arenicie subarkozowym. Otwór
Debrzno IG-1, g³êb. 4160,0 m; obraz z mikroskopu polaryzacyjnego, nikole skrzy¿owane; E – skupienie kaolinitu robakowatego w spoiwie
arenitu subarkozowego. Otwór Olszanowo 1, g³êb. 3657,2 m; obraz (SE) z mikroskopu elektronowego; F – widoczne rozpuszczone
czêœciowo ziarna skalenia (Sk) z powsta³¹ wtórn¹ porowatoœci¹ œródziarnow¹ oraz porowatoœæ miêdzykrystaliczna w kaolinicie (Kl). Próbka
impregnowana niebiesko zabarwion¹ ¿ywic¹. Otwór Sokole 1, g³êb. 3971,7 m; obraz z mikroskopu polaryzacyjnego, bez analizatora.



zlepieñcach z otworu Debrzno IG-1 oraz powszechne s¹ w
piaskowcach. Okruchy ska³ g³êbinowych i metamorficznych
spotyka siê tylko we frakcji psamitowej. Poza podstawowymi
sk³adnikami szkieletu ziarnowego wystêpuj¹ tak¿e ³yszczyki
(do 1 % obj.), a akcesorycznie tytanit, rutyl, cyrkon, turmalin.

W osadach czerwonego sp¹gowca wœród sk³adników spoiw 
(Maliszewska i Kuberska, 2008) stwierdzono dwie grupy:
pelitowo – aleurytowe sk³adniki allogeniczne. W piaskowcach i
zlepieñcach okreœla siê je jako matriks oraz sk³adniki
autigeniczne, nazywane cementami. Spoiwo typu matriks jest
powszechne, a jego znacz¹cy udzia³ w ska³ach wp³ywa na
cechy zbiornikowe, przyczyniaj¹c siê do redukcji porowatoœci i
ograniczenia zdolnoœci filtracyjnych. Wœród cementów
wyró¿niono minera³y wêglanowe (kalcyt – Fig. 5.12C, dolomit),
anhydryt (Fig. 5.12D), kwarc autigeniczny oraz autigeniczne
minera³y ilaste (kaolinit – Fig. 5.12E, F, chloryt, illit). 

Dla wybranych próbek piaskowców okreœlono
wspó³czynniki porowatoœci (Kuberska, 2004), które w
poszczególnych otworach kszta³tuj¹ siê nastêpuj¹co: Debrzno
IG-1 – 1,61 – 5,45 %, Olszanowo 1 – 8,9 – 9,5 %, Sokole 1 –
1,86 – 19,74 %. Porowatoœæ w zlepieñcach jest niewielka i nie
przekracza 2,7 % w otworze wiertniczym Sokole 1. Wartoœci te
okreœlaj¹ porowatoœæ efektywn¹, wyra¿on¹ stosunkiem
objêtoœci porów otwartych do ca³kowitej objêtoœci próbki.
Interpretacja wyników badañ porozymetrycznych polega na
zinterpretowaniu wielkoœci liczonych z krzywych ciœnieñ
kapilarnych oraz na analizie tych krzywych (Such, 1996). I tak
na przyk³ad, im wy¿sza jest wartoœæ œrednicy progowej, tym
lepsze s¹ w³aœciwoœci filtracyjne ska³y. Dla analizowanych ska³
z otworów wiertniczych Olszanowo 1 i Sokole 1 wartoœci te
wahaj¹ siê od 1,5 do 5,0 µm, przewa¿nie oko³o 3 µm, co
dowodzi niezbyt dobrych w³aœciwoœci filtracyjnych. Ró¿nice
wartoœci efektu histerezy (30–70 %) wskazuj¹ na chaotyczne
wykszta³cenie przestrzeni porowej. Natomiast procent porów
wiêkszych od 1 µm jest bardzo zró¿nicowany i wynosi od 19 do
70 %, z regu³y jednak jest dosyæ niski. Generalnie stwierdza siê, 
¿e przestrzeñ porowa jest zdominowana przez mikropory. 

Ogólnie niska przepuszczalnoœæ w tych ska³ach jest
spowodowana wystêpowaniem w ich spoiwie detrytu ilasto –
mu³kowego, minera³ów ilastych oraz silnej cementacji
(Fig. 5.12C, D). W wakach czerwonego sp¹gowca allogeniczne 
minera³y ilaste tworz¹ mieszaninê ze zwi¹zkami ¿elaza,
nadaj¹c im brunatne zabarwienie i szczelnie wype³niaj¹c
przestrzenie porowe. Autigeniczne minera³y ilaste maj¹
zró¿nicowany wp³yw na zachowanie porowatoœci osadu.
Wystêpuj¹cy tu kaolinit (Olszanowo 1, Sokole 1) tworzy w
przestrzeniach porowych formy ksi¹¿eczkowe, ograniczaj¹ce
zdolnoœci filtracyjne (Fig. 5.12E). Mniej ograniczaj¹cy wp³yw ma 
kaolinit blokowy lub jego pojedyncze krystality (Fig. 5.12F). W
najwiêkszym stopniu do zredukowania pierwotnej porowatoœci
opisywanych osadów przyczyni³a siê cementacja bardzo silnie
rozwiniêta na obszarze Debrzno – Cz³uchów. Jest to g³ównie
cementacja kalcytem, rozwijaj¹ca siê kilkuetapowo (Kuberska,
1999, 2004; Maliszewska i Kuberska, 2008). W badanych
osadach obserwowano efekty rozpuszczania (Fig. 5.12A, B, F)
i przeobra¿ania diagenetycznego sk³adników detrytycznych i
cementów. Procesy te mia³y dominuj¹ce znaczenie dla
powstania porowatoœci wtórnej – wewn¹trzziarnowej
(Fig. 5.12A) lub miêdzykrystalicznej (Fig. 5.12F). Szczególnie
dobrze rozwija³y siê one w piaskowcach posiadaj¹cych wysoki
potencja³ diagenetyczny, g³ównie w obrêbie osadów
pochodzenia fluwialnego lub aluwialnego.

Wyniki badañ petrograficznych pozwalaj¹ na
sformu³owanie nastêpuj¹cych wniosków:

· Wp³yw na zakres dzia³ania procesów diagenetycznych
mia³o œrodowisko depozycji. 

· Negatywny wp³yw na porowatoœæ ska³ mia³a
cementacja, g³ównie wêglanowa i anhydrytowa oraz
obecnoœæ minera³ów ilastych pochodzenia
detrytycznego.

· Autigeniczne minera³y ilaste ogranicza³y porowatoœæ
ska³ w ró¿nym stopniu, powoduj¹c znaczn¹ redukcjê
przepuszczalnoœci

· Porowatoœæ w badanych ska³ach ma g³ównie charakter
wtórny i powsta³a na skutek rozpuszczania i
przeobra¿ania diagenetycznego.

· Wiêkszoœæ próbek poddanych badaniom
petrofizycznym wykaza³a nisk¹ porowatoœæ i
przepuszczalnoœæ, a przestrzeñ porowa zdominowana
jest przez mikropory. 

5.3. PERM – CECHSZTYN (DOLOMIT G£ÓWNY – CA2)

UWAGI WSTÊPNE

Obszar przetargowy Debrzno–Cz³uchów obejmuje frag -
ment basenu dolomitu g³ównego, obszar po³udniowej czêœci w
zachodniej ga³êzi Platformy Pomorskiej wraz z przylegaj¹c¹ do
niej równi¹ basenow¹ (Wag ner, 2012). Jest to obszar doœæ
dobrze rozpoznany wiertniczo i sejsmicznie.

Dolomit g³ówny jest poziomem ska³ wêglanowych (Ca2)
wystêpuj¹cych u podstawy cechsztyñskiego cyklotemu PZ2,
(Wag ner, 1994). Dolomit g³ówny powsta³ w wyniku ingresji
œwie¿ych wód morskich, która przerwa³a sedymentacjê
ewaporatów PZ1 i spowodowa³a nawrót sedymentacji
wêglanowej (Wag ner, 1994; Wag ner i Peryt, 1998). Basen
dolomitu g³ównego by³ morzem œródl¹dowym, w znacznym
stopniu odciêty od oceanu póŸnego permu. W dolomicie
g³ównym wystêpuj¹ jednoczeœnie ska³y macierzyste i
zbiornikowe (Kotarba i Wag ner, 2007; Wag ner, 1994) dla
wêglowodorów. 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
ropo-gazonoœnej.

Sedymentacja osadów dolomitu g³ównego mia³a ogólnie
charakter transgresywno-regresywny, ale w poszczególnych
czêœciach basenu model ten ulega³ istotnym zmianom i nale¿y
go rozpatrywaæ oddzielnie, w zale¿noœci od paleogeografii.
Paleogeografia dolomitu g³ównego by³a œciœle powi¹zana z
pod³o¿em czyli utworami anhydrytu górnego cyklotemu PZ1.
Platformy anhydrytowe PZ1 decydowa³y o szerokoœci i
nachyleniu stoków plat form wêglanowych dolomitu g³ównego.
Strefa basenowa cyklu PZ1 kontynuowa³a siê tak¿e w poziomie 
dolomitu g³ównego. W obrazie paleogeograficznym dolomitu
g³ównego wyró¿niaj¹ siê trzy zasadnicze strefy (Wag ner, 1994,
2012), którym odpowiadaj¹ odrêbne systemy depozycyjne:

– równia basenowa,

– stoki plat form wêglanowych,

– platformy wêglanowe.
Przestrzenny uk³ad systemów depozycyjnych wraz z ich

zró¿nicowaniem oraz paleomi¹¿szoœciami przedstawiono na
mapach paleogeograficznych dolomitu g³ównego (Wag ner,
1988, 1994, 2012; Wag ner i in., 2000).

OBSZAR PRZETARGOWY DEBRZNO–CZ£UCHÓW

Na obszarze przetargowym wystêpuj¹ wszystkie trzy
g³ówne systemy depozycyjne dolomitu g³ównego: sys tem równi 
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basenowej, sys tem stoku platformy wêglanowej i sys tem
platformy wêglanowej. Na tym obszarze wykonano 7 otworów
wiertniczych (Tab. 5.1).

SYSTEM DEPOZYCYJNY RÓWNI BASENOWEJ

Sys tem depozycyjny osadów równi basenowej
charakteryzuje siê kondensacj¹ i niskoenergetycznym
œrodowiskiem sedymentacji, poni¿ej podstawy falowania.
Mi¹¿szoœæ osadów wêglanowych w tej strefie mieœci siê na ogó³ 
w przedziale 5–10 m. W obrêbie równi basenowej mo¿na
wyró¿niæ dwie strefy: 

– czêœæ g³êbsz¹ 

– czêœæ p³ytsz¹ 
G³êbsza czêœæ równi basenowej by³a kontynuacj¹

rozwoju depocentrum cyklu PZ1 w fazie sedymentacji
ewaporatów. W dolomicie g³ównym tworzy³y siê tu
ciemnoszarej barwy, laminowane, wapienne i dolomitowe
rytmity (madstony) o niewielkiej mi¹¿szoœci (najczêœciej poni¿ej 
10 m) z du¿ym udzia³em substancji ilastej i organicznej. 

P³ytsza czêœæ równi basenowej wystêpowa³a na
obrze¿ach czêœci g³êbszej basenu. Tworzy³y siê tu g³ównie
dolomity a przewarstwienia madstonów warstwowanych
wystêpuj¹ w odstêpach centymetrowych (Wag ner i Kotarba,
2008; Jaworowski i Miko³ajewski, 2007; Protas, 1990). W
strefach najp³ytszych pojawiaj¹ siê cienkie przewarstwienia
wakstonów i niekiedy pakstonów utworzonych w wyniku
dzia³ania dennych pr¹dów trakcyjnych lub rozcieñczonych
pr¹dów zawiesinowych (cienkie turbidyty). Mu³y wêglanowe
by³y miejscami stabilizowane mikrobialnie. Mi¹¿szoœæ dolomitu
g³ównego w tej strefie mo¿e wzrosn¹æ do ok. dwudziestu
metrów.

Obszar przetargowy
Na obszarze przetargowym wystêpuje wy³¹cznie p³ytsza

czêœæ równi basenowej (Fig. 5.13). Równia basenowa dolomitu
g³ównego utworzy³a siê u podnó¿a stoku platformy anhydrytu
górnego i w strefie basenowej o relatywnie ma³ych
mi¹¿szoœciach siarczanów (Okonek 1 – 59 m, Myœligoszcz 1 –
86 m). Œrodowisko to charakteryzowa³o siê spokojn¹
sedymentacj¹, poni¿ej podstawy falowania. Dominuj¹ tu
madstony laminowane, o niedu¿ych mi¹¿szoœciach, poni¿ej
10 m. W obrêbie tej równi basenowej wydzielono strefê
przejœciow¹ pomiêdzy równi¹ a stokiem – dystalna czêœæ stoku/ 
równia basenowa. W tej strefie wystêpuj¹ cienkie
przewarstwienia drobnoziarnistych piasków wêglanowych,
czasem nawet pakstonów i wakstonów, przetransportowanych
przez pr¹dy zawiesinowe ze strefy stoku (Debrzno IG-1). Na
obszarze równi basenowej zdecydowanie dominuj¹ ska³y
macierzyste dobrej jakoœci.

Równia basenowa na obszarze przetargowym zosta³a
rozpoznana otworami Debrzno IG-1 i Debrzno 2.

DEBRZNO IG-1
(Interwa³ i mi¹¿szoœæ dolomitu g³ównego wg miary

wiertniczej): 3732,80–3740,50 m; 7,7 m
Litofacja: dolomitowa
Mikrofacje + œrodowiska depozycji:
ze wzglêdu na brak mo¿liwoœci profilowania

sedymentologicznego utworów dolomitu g³ównego,
szczegó³owa charakterystyka œrodowisk depozycji jest
niemo¿liwa. uproszczony profil tych utworów zosta³ odtworzony
w oparciu o opisy pochodz¹ce z dokumentacji wynikowej
otworu Debrzno IG-1 oraz o materia³y geofizyki wiertniczej.

Charakterystyka sedymentologiczna:
sublitoralne mu³y wêglanowe (madstony) poni¿ej podstawy

falowania, sedymentacja z zawiesiny, rzadziej z pr¹dów
dennych, sporadycznie wystêpuj¹ cienkie warstwy
redeponowanych piasków wêglanowych z obecnoœci¹ których
mo¿na wi¹zaæ wy¿sze pomierzone porowatoœci.

Paleogeografia:
Równia basenowa + dystalna czêœæ podnó¿a stoku

platformy wêglanowej.
Diageneza:
Brak informacji – zniszczony rdzeñ, brak szlifów
W³asnoœci petrofizyczne:
Porowatoœæ: 0,69–6,45 %
Przepuszczalnoœæ: od nieprzepuszczalnych do 0,2 mdcy
Ska³y zbiornikowe/ska³y macierzyste:
Ca³y profil stanowi zwarty poziom ska³ macierzystych typu

madstonów
Objawy i wynik opróbowania:
3732,8–3734,4 m kropelkowe objawy ropy naftowej
3734,4–3740,3 m œladowe objawy bituminów pod lamp¹

Woode´a
Opróbowano interwa³ 3755,0–3730,0 m, brak przyp³ywu.
DEBRZNO-2
Mi¹¿szoœæ dolomitu g³ównego (wg m. wiertniczej): 4,0 m
Litofacja: wapienna
Mikrofacje + œrodowiska depozycji:
Uwaga: w profilu otworu Debrzno-2 stwierdzono

powtórzenie utworów dolomitu g³ównego – strefa dyslokacyjna.
Niepe³ny materia³ rdzeniowy uzyskano jedynie z poziomu
dolomitu g³ównego II

Czêœæ nierdzeniowana: najprawdopodobniej wystêpuje tu
kompleks sublitoralnych mu³ów wêglanowych o charakterze
madstonów z podrzêdnym udzia³em wakstonów oraz
redeponowanych wêglanowych piasków mu³owych
(pakstonów).
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Otwór wiertniczy 
Interwa³ dolomitu

g³ównego (mi¹¿szoœæ)
(miara geofizyczna)

Interwa³ dolomitu
g³ównego (mi¹¿szoœæ)

(miara wiertnicza)

Strefa paleogeograficzna pogrubionym drukiem 
wyró¿niono przewa¿aj¹ce w danym profilu

œrodowiska

Cz³uchów IG-1 2630,00–2652,00 (22,0) 2632,00*–2654,00 (22,0)
nisko- i wysokoenergetyczna

równia platformowa

Cz³uchów IG-2 bis Brak pomiarów
geofizycznych 3088,90–3101,50 (> 12,6) bariera (profil nieprzewiercony)

Debrzno IG-1 3736,00–3743,50 (7,5) 3732,80–3740,50 (7,7) równia basenowa + dystalna czêœæ podnó¿a stoku
platformy wêglanowej

Debrzno-2  (4,0)  (4,0) równia basenowa (p³ytsza czêœæ)

Myœligoszcz-1  (11,5)  (11,6) stok

Olszanowo-1  (14,5)  (14,5) stok (wy¿sza czêœæ)

Sokole-1  (57,0)  (57,2) bariera + zewnêtrzny stok bariery

Tabela 5.1. Zestawienie profilów dolomitu g³ównego z charakterystyk¹ œrodowisk sedymentacyjnych



34 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów..

Figura 5.13. Mapa paleogeograficzna dolomitu g³ównego na obszarze przetargowym Debrzno–Cz³uchów (Wag ner, 2012).



Czêœæ rdzeniowana: wystêpuje tu kompleks sublitoralnych
mu³ów wêglanowych o charakterze madstonów z
rozproszonym drobnym kwarcem, podrzêdnym udzia³em
wakstonów oraz redeponowanych wêglanowych piasków
mu³owych (pakstonów).

Strefa paleogeograficzna: równia basenowa, czêœæ p³ytsza.
Diageneza:
Bardzo silna rekrystalizacja doprowadzi³a miejscami do

zatarcia cech strukturalno-teksturalnych ska³. Proces
anhydrytyzacji doprowadzi³ miejscami do powstania
pseudomorfoz po ziarnach wêglanowych. 

W³asnoœci petrofizyczne:
Ska³y zbiornikowe/ska³y macierzyste:
Zdecydowana przewaga mi¹¿szoœciowa ska³

macierzystych o charakterze madstonów nad s³abej jakoœci
ska³ami zbiornikowymi (wakstonów i pakstonów) powsta³ymi
wskutek redepozycji z wy¿szej czêœci stoku platformy
wêglanowej.

Objawy i wynik opróbowania:
Przyp³yw ropy z gazem o znacznej zawartoœci

siarkowodoru.
W bliskim s¹siedztwie, na zachód od obszaru

przetargowego, na obszarze p³ytszej czêœci równi basenowej
stwierdzono w otworze Brzozówka 1 (Fig. 5.13)
nagromadzenie przemys³owych iloœci wêglowodorów (Wag ner
i Kotarba, 2008). W profilu dolomitu g³ównego w tym otworze
dominuj¹ madstony z laminami mikrobialnymi i z
przewarstwieniami bandstonów mikrobialnych. Po wydobyciu
ze z³o¿a oko³o 29 % zasobów geologicznych zakoñczono
eksploatacjê (2000 rok).

Obszar systemu równi basenowej dolomitu g³ównego w na
obszarze przetargowym nale¿y oceniæ jako perspektywiczny.

SYSTEM DEPOZYCYJNY STOKU PLATFORMY WÊGLANOWEJ

Stoki plat form wêglanowych s¹ nierozerwalnie zwi¹zane z
platformami, ale reprezentuj¹ ca³kowicie ró¿ne œrodowiska
sedymentacji. Systemy depozycyjne stoków s¹ uzale¿nione od
oddzia³ywania dwóch przeciwstawnych œrodowisk
sedymentacji: p³ytkowodnej, wysokoenergetycznej
zewnêtrznej krawêdzi bariery i wzglêdnie g³êbokowodnej, nisko 
energetycznej strefy równi basenowej. Ogromne
zró¿nicowanie mi¹¿szoœci i facji osadów stokowych wynika
g³ównie z morfologii krawêdzi platformy wêglanowej, k¹ta
nachylenia stoku oraz pr¹dów morskich przemieszczaj¹cych
siê równolegle do stoku plat form. Charakterystyczna dla tych
stref jest bardzo du¿a zmiennoœæ osadów i struktury
deformacyjne w postaci warstwowania zaburzonego. S¹ to
osady osuwisk schodz¹cych w dó³ stoku platformy wêglanowej
takie jak zlepieñce i brekcje sedymentacyjne a tak¿e osady
kohezyjnych sp³ywów grawitacyjnych. Czêstsze wystêpowanie
uziarnienia frakcjonalnego normalnego œwiadczy o obecnoœci
turbidytów, tj. osadów pr¹dów zawiesinowych. Mi¹¿szoœæ
osadów stoku jest najbardziej zró¿nicowana w ca³ym basenie
sedymentacyjnym i wynosi od kilku metrów do ponad 200 m w
zale¿noœci od konfiguracji przebiegu bariery i k¹ta nachylenia
stoku.

Wyró¿niamy dwa podstawowe rodzaje stoków: 

– ³agodny 

– stromy.
Stok stromy wystêpuje przy zwiêkszonym k¹cie

nachylenia dna basenu. Charakterystyczn¹ jego cech¹ s¹ ma³e 
mi¹¿szoœci osadów, rzêdu od kilku do kilkunastu metrów.
Czêsto wystêpuj¹ tu brekcje i silne kontrasty facjalne np.
greinstony oolitowe – madstony laminowane. Generalnie by³a

to w¹ska strefa „wymiatania” osadów przez pr¹dy zawiesinowe
i trakcyjne a tak¿e grawitacyjne sp³ywy niezlityfikowanych lub
czêœciowo zlityfikowanych osadów. Poni¿ej tej strefy, u
podnó¿a stoku, tworz¹ siê niekiedy nasypy redeponowanych
osadów wêglanowych w rodzaju sto¿ków, sk³adaj¹ce siê z
materia³u wêglanowego, pochodz¹cego z plat form
wêglanowych, transportowanych po stoku przez pr¹dy
zawiesinowe i sp³ywy grawitacyjne (Jaworowski i Miko³ajewski,
2007). Dolomit g³ówny w strefie nasypów osi¹ga miejscami
60–80 m mi¹¿szoœci. Generalnie œrodowisko sedymentacji na
stoku by³o poni¿ej podstawy falowania, z wyj¹tkiem górnego
stoku, gdzie falowanie mog³o docieraæ w czasie epizodów
sztormowych.

Obszar przetargowy
W obszarze przetargowym wystêpuje wy³¹cznie stok

stromy rozpoznany otworami wiertniczymi Olszanowo 1 i
Myœligoszcz 1. Profil Ca 2 z otworu Debrzno IG-1 zosta³
omówiony w czêœci “równia basenowa”

Charakterystyka tych profilów przedstawia siê nastêpuj¹co:
OLSZANOWO 1
Mi¹¿szoœæ dolomitu g³ównego (wg m. wiertniczej): 14,5 m
Litofacja: dolomitowa
Mikrofacje + œrodowiska depozycji:
ze wzglêdu na brak rdzenia wiertniczego ze stropowej i

œrodkowej czêœci profilu dolomitu g³ównego szczegó³owa
charakterystyka œrodowisk depozycji jest niemo¿liwa,
uproszczony profil tych utworów zosta³ odtworzony w oparciu o
materia³y geofizyki wiertniczej

Czêœæ nierdzeniowana: najprawdopodobniej wystêpuj¹ tu
co najmniej dwa kompleksy piasków wêglanowych (pakstony)
przedzielonych osadami mu³ów wêglanowych (madstony)

Czêœæ rdzeniowana: wystêpuj¹ tu zarówno ska³y ziarniste
(pakstony) jak i mu³y wêglanowe (madstony) – ca³oœæ ma
charakter brekcji tektonicznej.

Strefa paleogeograficzna: Stok
Diageneza:
W rdzeniowanej czêœci dolomitu g³ównego wystêpuje

brekcja tektoniczna spojona sol¹ i anhydrytem wskazuj¹ca na
bliskoœæ strefy dyslokacyjnej

Ska³y zbiornikowe/ska³y macierzyste:
Porównywalna mi¹¿szoœæ niskiej jakoœci ska³

zbiornikowych (pakstony) oraz ska³ macierzystych typu
madstonów

MYŒLIGOSZCZ-1
Mi¹¿szoœæ dolomitu g³ównego (wg m. wiertniczej): 11,6 m 
Litofacja: dolomitowa
Mikrofacje + œrodowiska depozycji:
Sublitoralne mu³y wêglanowe w czêœci przysp¹gowej

wêglanowe piaski mu³owe; strefa poni¿ej podstawy falowania,
sedymentacja z zawiesiny, rzadziej z pr¹dów dennych;
powszechna biostabilizacja osadu: laminy mikrobialne i
przerosty mat mikrobialnych; w sp¹gu powierzchnia
nieci¹g³oœci synsedymentacyjnej. 

Sublitoralne mu³y wêglanowe z przewarstwieniami
wêglanowych piasków mu³owych j.w. sedymentacja z
zawiesiny przerywana okresami aktywnosci pr¹dów dennych;
biostabilizacja osadu: laminy mikrobialne oraz przerosty mat
mikrobialnych; w sp¹gu powierzchnia nieci¹g³oœci
sedymentacyjnej, nad ni¹ warstwa wêglanowego zlepieñca o
rozproszonym szkielecie ziarnowym. 

Sublitoralne mu³y wêglanowe, w górnej czêœci
przewarstwienie wêglanowych piasków mu³owych; strefa
poni¿ej podstawy falowania; sedymentacja z zawiesiny,
rzadziej z pr¹dów dennych; czêsta biostabilizacja osadu:
laminy mikrobialne, a miejscami przerosty mat mikrobialnych. 
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Wêglanowe piaski mu³owe poni¿ej podstawy falowania,
warstwowanie zaburzone; osad osuniêty nierozdrobniony;
powszechna biostabilizacja osadu: laminy i k³êby mikrobialne,
ponadto przerosty mat mikrobialnych, a w czêœci górnej
zacz¹tkowa budowla mikrobialna. Porowatoœæ: brak pomiarów.

Strefa paleogeograficzna: Stok
Diageneza:
Rekrystalizacja zaciera pierwotne cechy strukturalno –

teksturalne ska³y 
Ska³y zbiornikowe/ska³y macierzyste:
Przewaga ska³ macierzystych typu madstonów nad niskiej

jakoœci ska³ami zbiornikowymi typu pakstonów i flotstonów
Objawy i wynik opróbowania:
Brak przyp³ywu, brak œladów bituminów.
Œrodowisko stoku platformy by³o bardzo wa¿ne dla

tworzenia siê przysz³ych z³ó¿ wêglowodorów. To tu powstawa³y 
jedne z najbardziej efektywnych ska³ macierzystych w
bezpoœrednim s¹siedztwie ska³ zbiornikowych, które
umo¿liwia³y dalsz¹ migracjê wêglowodorów lub tworzy³y tu
akumulacje.

Nale¿y uwzglêdniæ negatywne znaczenie deformacji
tektonicznych, omówionych poni¿ej, w czêœci analizowania
stref barierowych. Dotyczy to zw³aszcza górnej czêœci stoku.

Obszar systemu stoku platformy wêglanowej dolomitu
g³ównego w strefie przetargowej nale¿y oceniæ jako
perspektywiczny.

SYSTEM PLATFORM WÊGLANOWYCH

Platformy wêglanowe dolomitu g³ównego w Polsce tworz¹
rozleg³e tarasy sedymentacji p³ytkowodnej, wystêpuj¹ce w ca³ej 
brze¿nej czêœci basenu sedymentacyjnego (Wag ner, 1988,
1994). Szerokoœæ plat form jest zmienna w szerokich granicach
od kilkunastu do 150 km.

Platformy maj¹ bardzo urozmaicony przebieg linii
zewnêtrznej z g³êboko wcinaj¹cymi siê zatokami równi
basenowej. Morfologia poszczególnych plat form by³a zmienna:
od bardzo p³askich do silnie zró¿nicowanych. By³o to
uzale¿nione od budowy geologicznej pod³o¿a i istniej¹cego w
nim paleoreliefu. Mi¹¿szoœæ dolomitu g³ównego na platformach
wynosi³a przeciêtnie 30–40 m osi¹gaj¹c lokalnie w
kulminacjach 60–120 m. Re¿im sedymentacyjny by³ generalnie 
p³ytkowodny z przewag¹ osadów wysokoenergetycznych.

Osady platformowe dolomitu g³ównego charakteryzuj¹ siê
najwiêkszym zró¿nicowaniem œrodowisk sedymentacyjnych i
mikrofacji. Na platformie mo¿na wyró¿niæ cztery g³ówne strefy
facjalne: 

– barierow¹

– równi platformowej

– saliny

– subarealnej czêœci platformy.
Strefa barierowa rozci¹ga³a siê na zewnêtrznej krawêdzi

plat form, od strony otwartego morza. Bariery tworzy³y siê
stopniowo, w miarê rozwoju sedymentacji wêglanowej, a¿
zaczyna³y pe³niæ rolê przeszkody morfologicznej i oddzieli³y
obszar otwartego morza od pozosta³ej czêœci platformy. S¹ one 
powszechnie, aczkolwiek nie wszêdzie wyraŸnie rozwiniête
(Jaworowski i Miko³ajewski, 2007). Najczêœciej wystêpuj¹ w
s¹siedztwie stref o stromym nachyleniu stoku platformy. Osady
barier reprezentuj¹ œrodowisko aktywnych piasków
wêglanowych (oolitowo-onkolitowych), stabilizowanych matami 
mikrobialnymi i budowli organogenicznych, mikrobialno-
 glonowych typu stromatolitow i trombolitow, zwi¹zanych ze
szczególnie wysok¹ energi¹ wód zbiornika sedymentacji.

Równia platformowa rozci¹ga³a siê za stref¹ barierow¹.
Zajmowa³a bardzo du¿y obszar, stanowi¹c pod tym wzglêdem
najwiêksz¹ jednostkê paleogeograficzn¹ w obrêbie platformy
wêglanowej. By³a te¿ zró¿nicowana mikrofacjalnie i
batymetrycznie.

W obrêbie równi platformowej wyró¿niamy dwie g³ówne
strefy:

– wysokoenergetyczn¹ 

– niskoenergetyczn¹.
Strefami wysokoenergetycznymi nazywamy obszary

równi platformowej o wysokiej aktywnoœci hydrodynamicznej
spowodowanej g³ównie falowaniem. Strefy te tworzy³y siê na
lokalnych elewacjach i strefach p³ycizn na zapleczu barier i
obszarach przybrze¿nych. Czêste s¹ utwory mikrobialne w
postaci stabilizuj¹cych osad biolamin oraz budowle mikrobialne 
(maty i stromatolity) oraz trombolity.

Strefy nisko energetyczne wystêpuj¹ na zapleczu barier i
p³ycizn oolitowo-onkolitowych oraz w rozleg³ych czêsto
obni¿eniach równi platformowej.

W osadach dominowa³y ciemnoszare, sublitoralne
wêglanowe mu³y piaszczyste i mu³y wêglanowe, czêsto
wêglanowe piaski mu³owe i utwory mikrobialne, tworz¹ce
wakstony i madstony, ponadto pakstony i bandstony
(Jaworowski i Miko³ajewski, 2007). Powszechnie wystêpuj¹
maty mikrobialne, doœæ czêste s¹ struktury fenestralne.
Sporadycznie pojawiaj¹ siê niskie, zacz¹tkowe budowle
mikrobialne.

Obszar przetargowy
W obszarze przetargowym najwiêksze obszary zajmuj¹

dwie strefy barierowe i rozdzielaj¹ca je równia platformowa oraz 
niewielkie fragmenty wysoko- i niskoenegetycznej równi
platformowej (Fig. 5.13).

Strefy barierowe
Najlepiej rozpoznana jest strefa barierowa rozpoznana

otworami wiertniczymi Sokole 1 i Cz³uchów IG-2 Bis.
Charakterystyka tych profilów przedstawia siê nastêpuj¹co:
SOKOLE-1
Mi¹¿szoœæ dolomitu g³ównego (wg m. wiertniczej): 57,2 m
Litofacja: dolomitowa
Mikrofacje + œrodowiska depozycji:
uproszczony profil tych utworów zosta³ odtworzony w

oparciu o opisy zawarte w dokumentacji wynikowej otworu
Sokole-1 oraz materia³ów geofizyki wiertniczej

Dolomit jest silnie spêkany, liczne zlustrowania na laminach 
ilastych pod k¹tem 25–85°, miejscami ska³a ma charakter
brekcji tektonicznej spojonej halitem, co œwiadczy o bliskoœci
strefy dyslokacyjnej.

Wydaje siê bardzo prawdopodobne (na podstawie analizy
karota¿u), ¿e w otworze wiertniczym Sokole-1 mo¿na liczyæ siê
z powtórzeniem utworów dolomitu g³ównego.

Czêœæ nierdzeniowana: najprawdopodobniej wystêpuj¹ tu
piaski wêglanowe (greinstony) zwi¹zane z
wysokoenergetycznym œrodowiskiem bariery wêglanowej.

Czêœæ rdzeniowana: dominuj¹ pakstony i greinstony
ooidowe, rzadziej peloidowe, niekiedy intraklastowe oraz
wystêpuj¹ce w dolnej czêœci profilu pakstony poglonowe.
Utwory mikrobialne stanowi¹ niewielki udzia³ w profilu,
miejscami w formie subtelnej biolaminacji. Bioklasty (g³ównie
ma³¿e).

Strefa paleogeograficzna: Bariera + zewnêtrzny stok
bariery

Diageneza:
Kompakcja ziarn wêglanowych oraz zaawansowana

miejscami cementacja siarczanowa spowodowa³y znaczn¹
redukcjê pierwotnie dobrych w³asnoœci zbiornikowych w
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kompleksach piasków wêglanowych. Rekrystalizacja i
mikrytyzacja powoduj¹ niekiedy zatarcie cech
strukturalno-teksturalnych ska³y.

Ska³y zbiornikowe/ska³y macierzyste:
Ska³y zbiornikowe, brak ska³ macierzystych
Objawy i wynik opróbowania:
W wyniku opróbowania stwierdzono brak przyp³ywu, w

rdzeniach obserwowano pojedyncze zgazowania.
CZ£UCHÓW IG-2 Bis
Interwa³ i mi¹¿szoœæ dolomitu g³ównego (wg m. wiertniczej): 

3088,90–3101,50 *m; >12,6 m
*profil dolomitu g³ównego nie zosta³ przewiercony 
Litofacja: dolomitowa
Mikrofacje + œrodowiska depozycji:
ze wzglêdu na brak rdzenia wiertniczego z ni¿szej czêœci

profilu dolomitu g³ównego (rdzeñ wystêpuje jedynie w czêœci
stropowej w interwale: 3088,90–3093,20 m), szczegó³owa
charakterystyka œrodowisk depozycji jest niemo¿liwa.
Uproszczony profil tych utworów zosta³ odtworzony w oparciu o
opis dotycz¹cy postêpu wiercenia (Szyperko-Œliwczyñska i in.,
1977) z którego wynika, ¿e do g³êbokoœci 3101,50 m.
najprawdopodobniej wystêpuj¹ ska³y wêglanowe.

3088,9–3093,2 m – czêœæ rdzeniowana: dobrze
wysortowane, przek¹tnie warstwowane piaski wêglanowe o
charakterze greinstonów ooidowych.

 3649,0–3654,0 m – czêœæ nierdzeniowana:
najprawdopodobniej do koñca otworu wystêpuj¹ piaski
wêglanowe jak wy¿ej opisane.

Strefa paleogeograficzna: Bariera
Diageneza:
W rdzeniowanej czêœci dolomitu g³ównego obserwuje siê

liczne pory i mikropory zwi¹zane z rozpuszczaniem zarówno
czêœci ziarn wêglanowych jak i cementów, wystêpowanie
brekcji tektonicznej spojonej sol¹ i anhydrytem wskazuje na
bliskoœæ strefy dyslokacyjnej.

W³asnoœci petrofizyczne:
Porowatoœæ: nie analizowano
Przepuszczalnoœæ: nie analizowano
Ska³y zbiornikowe/ska³y macierzyste:
Ska³y zbiornikowe typu greinstonów ooidowych
Ska³y macierzyste – brak.
Objawy i wynik opróbowania:
Nie zaobserwowano objawów wystêpowania bituminów

powy¿ej poziomu dolomitu g³ównego. W poziomie dolomitu
g³ównego nawiercono z³o¿a solanki o du¿ym ciœnieniu, którym
towarzyszy³o wystêpowanie gazu. Analizy gazu i solanki
wykonano tylko dla otworu Cz³uchów IG-2.

W strefie barierowej wystêpuj¹ prawie wy³¹cznie ska³y
zbiornikowe, co jest zjawiskiem korzystnym dla tworzenia siê
z³ó¿ wêglowodorów migruj¹cych g³ównie z strefy stoku
platformy wêglanowej a tak¿e z strefy niskoenergetycznej
platformy wêglanowej. Jednak w tym szczególnym przypadku
nale¿y rozwa¿yæ znaczenie tektoniki

Strefy barierowe na obszarze przetargowym maj¹ bardzo
skomplikowan¹ budowê geologiczn¹ wynikaj¹c¹ z ich
po³o¿enia geologicznego i historii przemian tektonicznych. S¹
one usytuowane w pobli¿u granicy dwóch du¿ych jednostek
tektonicznych o odmiennej historii ich ewolucji: niecki
pomorskiej i wa³u pomorskiego (Raczyñska, 1987). Niecka
pomorska w okresie permskim stanowi³a obszar wyniesiony o
niedu¿ej subsydencji. Na tym obszarze rozci¹ga³a siê
platforma wêglanowa dolomitu g³ównego. Strefa równi
basenowej Ca2 jest po³o¿ona w obrêbie wa³u pomorskiego, na
którego obszarze istnia³a w Ca2 potê¿na bruzda
sedymentacyjna o bardzo silnej subsydencji. Na pograniczu
kredy i paleogenu nast¹pi³a regionalna inwersja bruzdy, która

zosta³a wydŸwigniêta w stosunku do otaczaj¹cych j¹ obszarów
w tym niecki pomorskiej. Spowodowa³o to gruntowna
przebudowê obszaru, na którym s¹ po³o¿one strefy barier.
Struktury solne usytuowane w tym rejonie zosta³y
zaktywizowane i uzyska³y obecny styl budowy tektonicznej.
Powsta³ bardzo skomplikowany sys tem struktur solnych z
licznymi uskokami odwróconymi, obejmuj¹cy tak¿e aktywizacje 
soli najstarszych (Na1) a wiec bardzo komplikuj¹cych po³o¿enie 
strukturalne dolomitu g³ównego, który miejscami zosta³
tektonicznie porozrywany. Z ca³¹ pewnoœci¹ to bardzo utrudni
ewentualne poszukiwania.

Druga strefa barierowa, której frag ment jest na obszarze
przetargowym (Fig. 5.13), jest ca³kowicie nierozpoznana, ale
wszystkie wy¿ej przytoczone rozwa¿ania dotycz¹ i tej strefy

Strefy barierowe dolomitu g³ównego na obszarze
przetargowym s¹ perspektywiczne, przy uwzglêdnieniu
komplikacji tektonicznych.

Strefa równi platformowej
Strefa równi platformowej na obszarze przetargowym

rozci¹ga³a siê na zapleczu strefy barier (Fig. 5.13) i jest
rozpoznana jednym otworem wiertniczym Cz³uchów IG-1 z
bardzo fragmentarycznym rdzeniowaniem dolomitu g³ównego.

CZ£UCHÓW IG-1
Interwa³ i mi¹¿szoœæ dolomitu g³ównego (wg m. wiertniczej): 

2632,00*–2654,00 m; 22,0 m
*strop dolomitu g³ównego odtworzony na podstawie

mi¹¿szoœci z pomiarów geofizycznych. 
Litofacja: dolomitowa
Mikrofacje + œrodowiska depozycji:
ze wzglêdu na brak rdzenia wiertniczego ze stropowej i

œrodkowej czêœci profilu dolomitu g³ównego, szczegó³owa
charakterystyka œrodowisk depozycji jest niemo¿liwa,
uproszczony profil tych utworów zosta³ odtworzony w oparciu o
materia³y geofizyki wiertniczej.

2632,0–2649,0 m – czêœæ nierdzeniowana:
najprawdopodobniej wystêpuje tu kompleks piasków
wêglanowych (pakstony?) zwi¹zanych z wysokoenergetyczn¹
równi¹ platformow¹ przedzielony osadami mu³ów wêglanowych 
zwi¹zanymi ze stref¹ równi niskoenergetycznej.

3649,0–3654,0 m – czêœæ rdzeniowana: silnie
zanhydrytyzowane ooidowe mu³owe piaski wêglanowe –
pakstony zwi¹zane z wysokoenergetyczn¹ równi¹ platformow¹
przedzielone osadami mu³ów wêglanowych zwi¹zanych ze
stref¹ równi niskoenergetycznej

Strefa paleogeograficzna: równia platformowa, wysoko- i
niskoenergetyczna ?

Diageneza:
W rdzeniowanej czêœci dolomitu g³ównego (interwa³:

2649,0–2654,0 m) obserwuje siê wp³yw procesu kompakcji i
anhydrytyzacji, które w znacznym stopniu przyczyni³y siê do
pogorszenia w³asnoœci zbiornikowych badanych ska³,
wystêpowanie brekcji tektonicznej spojonej sol¹ i anhydrytem
wskazuje na bliskoœæ strefy dyslokacyjnej.

W³asnoœci petrofizyczne:
Porowatoœæ: nie analizowano
Przepuszczalnoœæ: nie analizowano
Ska³y zbiornikowe/ska³y macierzyste:
Przewaga mi¹¿szoœciowa ska³ zbiornikowych nad ska³ami

macierzystymi typu madstonów
Objawy i wynik opróbowania:
Brak objawów, opróbowania nie wykonano.
Profil dolomitu g³ównego wykazuje charakterystyczne dla

równi platformowej przemieszanie tekstur ze œrodowisk
wysoko- i niskoenergetycznych. Wystêpuj¹ tu zapewne
zarówno ska³y zbiornikowe i macierzyste z przewag¹ tych
pierwszych. Z tego wzglêdu jest to strefa perspektywiczna dla

Obszar przetargowy „DEBRZNO–CZ£UCHÓW” 37



akumulacji wêglowodorów, tym bardziej, ¿e mo¿e byæ zasilana
z pobliskich stref niskoenergetycznych równi platformowej.

Obszar strefy równi platformy wêglanowej dolomitu
g³ównego w strefie przetargowej nale¿y oceniæ jako
perspektywiczny.

Strefa nisko energetyczna. Strefa ta na obszarze
przetargowym zajmuje kilka procent obszaru (Fig. 5.13). Jest
rozpoznana, poza obszarem przetargowym otworami
Klosnowo IG-1 i Krojanty 1, gdzie dominuj¹ w profilu ska³y
macierzyste. 

WNIOSKI

1. Na obszarze przetargowym Debrzno–Cz³uchów, w
dolomicie g³ównym (Ca2) wystêpuj¹ ska³y macierzyste
jak i zbiornikowe. Ska³y macierzyste s¹ zwi¹zane
g³ównie z œrodowiskami równi basenowej, stoku
platformy wêglanowej i podrzêdnie równi platformowej
w tym niskoenergetycznej. Ska³y zbiornikowe wystêpuj¹ 
g³ównie w œrodowiskach strefy barierowej i podrzêdnie
stoku platformy wêglanowej i w obrêbie równi
platformowej w tym równi platformowej
wysokoenergetycznej.

2. W³asnoœci zbiornikowe, z uwagi na powszechnoœæ
impregnacji ska³ wêglanowych przez anhydryt i sól
kamienn¹ s¹ zale¿ne od szczelinowatoœci i wtórnej
porowatoœci z rozpuszczania a wiêc tylko czêœciowo
zale¿ne od wykszta³cenia mikrofacjalnego. 

3.  Wszystkie strefy paleogeograficzne dolomitu g³ównego 
na obszarze przetargowym: sys tem równi basenowej,
sys tem stoku platformy wêglanowej, sys tem platformy
wêglanowej – strefy barierowe i równi platformowej s¹
perspektywiczne. Mog¹ tu wystêpowaæ niedu¿e z³o¿a
ropno-gazowe. 

4. Dla stref barierowych i stoku platformy wêglanowej
nale¿y uwzglêdniæ negatywne znaczenie deformacji
tektonicznych.

5.3.1. MATERIA ORGANICZNA W UTWORACH CECHSZTYNU 
(DOLOMIT G£ÓWNY CA2) 

Utwory dolnego permu s¹ bardzo ubogie w wêgiel
organiczny (œr. 0,17%) z wyj¹tkiem punktowego wyst¹pienia w
sp¹gu utworów (1,0%). Ma³a jest tak¿e iloœæ bituminów œr.
0,005%. 

Zawartoœæ wêgla organicznego w utworach cechsztynu jest 
ró¿na w pionowym profilu œr. 0,23%, (0,1,6–0,01%).
Uwzglêdniaj¹c typ sedymentacji to wystêpuj¹ca iloœæ wêgla w
kompleksie skalnym cechsztynu pozwala okreœliæ te utwory
jako „biedne „ ale tak¿e „bardzo dobre” ska³y macierzyste dla
generowania wêglowodorów. Zró¿nicowana jest te¿ iloœæ
bituminów, która waha siê od 0,131 do 0,001% przy czym
wysoka iloœæ bituminów wystêpuje punktowo w pionowym
profilu utworów. 

Wartoœæ wspó³czynnika migracji pozwala przypuszczaæ, i¿
bituminy s¹ epigenetyczne z osadem. Analiza n-alkanów
wydzielonych z materii organicznej z utworów górnego permu
wykaza³a obecnoœæ g³ównie n-alkanów C20 i C22 pochodz¹cych
z rozpadu bakterii jak równie¿ i zwi¹zków z 19, 21 i 23 wêglami
w ³añcuchu powstaj¹cymi z rozpadu alg. W znacznej iloœci w
materii obecne s¹ n-alkany C25 reprezentuj¹ce wysoko
przeobra¿ony materia³ terygeniczny (Tab. 5.2A, B i 5.3B). W
górnych partiach utworów pojawia siê w materii organicznej

du¿y udzia³ materia³u terygenicznego s³abo przeobra¿onego
(n-C27; Tab. 5.3A).

Stopieñ przeobra¿enia materii organicznej w tych utworach
w wielu przypadkach jest trudny do okreœlenia, gdy¿ CPI ma
wartoœæ poni¿ej jednoœci, co œwiadczy o du¿ej iloœci bakterii w
wyjœciowej materii organicznej.

Jednoczeœnie mo¿na stwierdziæ, i¿ w dolnych partiach
utworów stopieñ przeobra¿enia materii organicznej jest wysoki,
natomiast w wy¿szych partiach materia organiczna jest ma³o
dojrza³a. W stropie kompleksu skalnego materia organiczna
wykazuje cechy materii, która uleg³a biodegradacji (Tab. 5.3B i
5.4).

Wg badañ dr Ewy Klimuszko utwory dolnego permu s¹
ubogie w materiê organiczn¹, ma³a jest w nich iloœæ wêgla
organicznego i bituminów (Debrzno IG-1).

Utwory górnego permu generalnie zawieraj¹ ma³¹ iloœæ
wêgla organicznego czêsto jest to iloœæ œladowa. Iloœæ
bituminów w tych utworach generalnie jest ma³a, ale wystêpuje
punktowo lub w niewielkich interwa³ach mi¹¿szoœci wy¿sza
zawartoœæ bituminów, która jest epigenetyczna z osadem.
Mo¿na stwierdziæ, i¿ podobnie jak w utworach dewonu zachodzi 
tu zjawisko migracji.

5.3.2. ANALIZA MIKROSKOPOWA MATERII ORGANICZNEJ W
UTWORACH PERMU (DOLOMIT G£ÓWNY CA2)

METODYKA BADAÑ

Badania mikroskopowe wykonano w œwietle odbitym bia³ym 
oraz ultrafioletowym (UV) umo¿liwiaj¹cym okreœliæ obecnoœæ
sk³adników lipidowych. 

Ocenê dojrza³oœci termicznej materii organicznej, zawartej
w utworach dewonu i permu wykonano na podstawie pomiarów
zdolnoœci refleksyjnej witrynitu (perm) oraz materia³u
witrynitopodobnego reprezentowanego g³ównie przez sta³e
bituminy i zwitrynityzowane organoklasty (dewon). Sk³adniki te
charakteryzuj¹ siê liniowym wzrostem zdolnoœci odbicia œwiat³a
wraz ze wzrostem stopnia przeobra¿enia. (Stach i in., 1982;
Tay lor i in., 1998). 

Analizê przeprowadzono w imersji, na polerowanych
fragmentach rdzeni wiertniczych przy zastosowaniu œwiat³a
odbitego bia³ego, przy u¿yciu:- wzorca ze szk³a optycznego o
refleksyjnoœci: 0,907 i 1,722%; filtru monochromatycznego o
d³ugoœci fali 546nm; olejku imersyjnego o nD = 1,515 w temp.
20–25°C Pomiary wykonano na fragmentach materii
organicznej o wielkoœci powy¿ej 5 mm, przedstawione s¹ w
formie tabelarycznej obejmuj¹cej zakres pomiarów oraz ich
uœrednion¹ wartoœæ (%Ro). Analizê iloœciow¹ przeprowadzono
metod¹ planimetrowania powierzchni preparatów, przy skoku
mikroœruby = 0,2 mm.

Powy¿sze badania wykonane zosta³y na mikroskopie
badawczym Axio Imager firmy Zeiss z optyk¹ ICS (In fin ity Colur
Cor rected Sys tem) z wyposa¿eniem optycznym do œwiat³a
odbitego oraz wyposa¿eniem do badañ fluorescencyjnych
(lampa HBO 100), tj. zestawem mikrofotometru (Spektrometr
CCD SPECTRA VISION) z systemem fotometrycznym oraz
specjalistycznym oprogramowaniem PMT 200 firmy J&M
GmbH do pomiarów zdolnoœci refleksyjnej materii organicznej. 

WYNIKI ANALIZY MIKROSKOPOWEJ

Perm
Kompleks osadów wêglanowych i klastycznych permu

(dolomit g³ówny oraz 1 próbka ³upku miedzionoœnego) zbadany
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zosta³ w 18 próbkach pochodz¹cych z 8 otworów wiertniczych z 
interwa³u g³êbokoœci 2650,4–4115,7m. Zawieraj¹ one zmienn¹
iloœæ materii organicznej, od 0,10 do 5,60% planimetrowanej
powierzchni próbek. Najubo¿sze w ni¹ s¹ pojedyncze poziomy
dolomitów z otworów wiertniczych Cz³uchów IG-1 oraz
Debrzno IG-1 najbogatsze natomiast (1,40–5,00%) warstwy
ilaste z otworów Okonek 1, Czarne 1, 2 i Sokole 1 oraz utwory
³upku miedzionoœnego z otworu Myœligoszcz 1 (5,60%;
Tab. 5.5). 

G³ównym komponentem organicznym tych osadów jest
witrynit typu bezpostaciowego ¿elokolinitu stanowi¹cy
najczêœciej 50-90% materii organicznej w skale.
Wspó³wystêpuje z nim inertynit (fuzynit, semifuzynit), doœæ
liczny bitumin (sta³e bituminy) oraz macera³y grupy liptynitu
fluoryzuj¹ce w kolorze pomarañczowym (g³ównie alginit i
liptodetrynit) osi¹gaj¹ce najczêœciej 10–20% komponentów
organicznych, a w skrajnych przypadkach 60% sk³adników
lipidowych (Myœligoszcz 1, ³upek miedzionoœny). W osadach
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Tabela 5.4

Otwory wiertnicze G³êb. [m] Stratygrafia Litologia Ro

[%]
Wit.
[%]

Iner.
[%]

Lip.
[%]

AOM
[%]

Bit.
[%]

MO
[%]

Czarne 1 3581,5 P3 dol 0,78 70 5 5 20 1,10

Czarne 1 3595,2 P3 i³c 0,80 60 10 10 20 3,80

Czarne 2 3574,1 P3 i³c 0,79 80 10 10 1,70

Czarne 2 3580,9 P3 dol 0,82 70 5 15 10 0,90

Czarne 3 3599,5 P3 dol 0,78 70 15 15 0,60

Czarne 3 3603,6 P3 dol 0,80 70 10 5 15 0,10

Czarne 3 3608,5 P3 i³c 0,81 80 5 5 10 0,60

Cz³uchów IG-1 2650,4 P3 dol 0,68 50 5 20 10 15 0,20

Cz³uchów IG-1 2682,0 P3 and 0,66 100 0,10

Debrzno IG-1 3404,1 P3 dol 0,74 80 10 10 0,40

Debrzno IG-1 3739,6 P3 dol 0,76 75 5 10 10 1,00

Debrzno IG-1 4081,1 P3 dol 0,83 90 10 0,10

Debrzno IG-1 4115,7 P3 dol 0,85 60 10 5 25 1,10

Myœligoszcz 1 3934,2 P* ³pk 0,78 5 5 60 30 5,60

Okonek 1 3080,0 P3 i³c 0,74 50 10 15 10 15 1,40

Okonek 1 3255,0 P3 i³c 0,74 50 30 10 10 2,20

Okonek 1 3501,0 P3 i³c 0,76 70 5 20 5 5,00

Sokole 1 3610,8 P3 i³c 0,84 60 20 20 1,40

P3 – perm górny (dolomit g³owny); dol – dolomit; and – anhydryt; i³c – i³owce; ³pk – ³upki; Wit. – witrynit; Iner. – inertynit; Lip. – liptynit; AOM –
asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego; Bit. – bitumin (sta³e bituminy); Ro – wspó³czynnik refleksyjnoœci witrynitu; MO –
zawartoœæ materii organicznej okreœlona metod¹ planimetrowania powierzchni próbki.

Tabela 5.5. Analiza mikroskopowa materii organicznej w osadach permu (dolomit g³ówny)



ilastych zaznacza siê równie¿ obecnoœæ asocjacji
organiczno-mineralnej typu bitumicznego oraz impregnacji
bituminami i ¿ywicami o ¿ó³to-pomarañczowych i brunatnych
barwach fluorescencyjnych.

Dojrza³oœæ termiczna (dotyczy równie¿ dewonu z
rozdzia³u 12.6)

Stopieñ przeobra¿enia analizowanego kompleksu osadów
górnego permu, okreœlony poprzez pomiar zdolnoœci
refleksyjnej witrynitu, odpowiada g³ównej fazie generowania
ropy naftowej. Zaznacza siê wyraŸny wzrost dojrza³oœci
termicznej wraz z g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia osadów przy
zmieniaj¹cej siê œredniej wartoœci wspó³czynnika refleksyjnoœci
od 0,66%Ro na g³êbokoœci 2682,0m (otw. Cz³uchów IG-1) po
0,85%Ro na g³êbokoœci 4115,7m (otw. Debrzno IG-1;
Tab. 5.2). Dane te wskazuj¹ na maksymalne paleotemperatury
diagenezy osadów rzêdu 70–100°C. 

Podsumowanie (dotyczy równie¿ dewonu z rozdzia³u
12.6)

Analizowany kompleks osadów dewonu (œrodkowy i górny)
oraz permu (dolomit g³ówny, ³upek miedzionoœny) zawiera
zmienn¹ (od 0,1 do 5,6%) iloœæ materia³u organicznego.
Najwy¿sze jego koncentracje wystêpuj¹ w osadach ³upku
miedzionoœnego (5,6%) oraz i³owcach dolomitu g³ównego
(1,4-5,0%; otw. Okonek 1 i Czarne 1, 2, Sokole 1). 

Badana materia organiczna jest s³abo zró¿nicowana pod
wzglêdem typu genetycznego oraz formy wystêpowania.
Reprezentowana jest ona g³ównie przez sk³adniki
witrynitopodobne (dewon), macera³y grupy witrynitu i inertynitu
oraz w s³abiej przeobra¿onych osadach dewonu i permu przez
macera³y liptynitu. W utworach dolomitu g³ównego obserwuje
siê równie¿ impregnacje bitumiczne. 

Dojrza³oœæ termiczna materii organicznej, okreœlona na
podstawie wielkoœci wspó³czynnika refleksyjnoœci witrynitu i
materia³u witrynitopodobnego (g³ównie sta³e bituminy) wzrasta
w profilu pionowym dewonu i permu, w interwale g³êbokoœci
2650,4–4990,8 m, od g³ównej fazy generowania ropy naftowej
(perm) po g³ówn¹ fazê generowania gazów (dewon) przy
wspó³czynniku refleksyjnoœci zmieniaj¹cym siê od 0,66 do
1,78%Ro. 

6. MEZOZOIK I KENOZOIK – 
STRATYGRAFIA I LITOLOGIA

6.1. TRIAS

Obszar „Debrzno–Cz³uchów” po³o¿ony jest na pograniczu
dwóch struktur planu podkenozoicznego: wa³u pomorskiego i
niecki pomorskiej (Narkiewicz i Dadlez, 2008). Strop triasu
po³o¿ony jest na g³êbokoœci ok. 1000-1700 m, zapadaj¹c
generalnie ku pó³nocy, zaœ jego mi¹¿szoœæ waha siê w
granicach ok. 1100–1500 m (Górecki, 2006; CBDG, 2016). W
profilu systemu brak jest z regu³y najwy¿szej czêœci triasu
górnego, obejmuj¹cej tak zwany „retyk górny”, datowanej
chronostratygraficznie jako retyk (CBDG, 2016; Wag ner,
2008). Poni¿sza charakterystyka ska³ triasu opiera siê na
danych z dokumentacji otworowych, Centralnej Bazy Danych
Geologicznych (CBDG, 2016) oraz opracowaniach
regionalnych Dadleza (1976), Dembowskiej (1977),
Raczyñskiej (1987) i Wójcickiego (2013).

Wy¿sza czêœæ triasu (trias górny i najwy¿szy œrodkowy),
okreœlana jako kajper, wykszta³cona jest w postaci i³owców i
mu³owców o barwach pstrych, miejscami dolomitycznych lub z
cienkimi przewarstwieniami dolomitów. Nieliczne, stosunkowo

cienkie przewarstwienia piaskowców wystêpuj¹ w sp¹gu kajpru
górnego (dawniej „retyk górny”) oraz kajpru dolnego.
Charakterystyczny poziom piaskowcowy o mi¹¿szoœci
dochodz¹cej lokalnie do 20–30 m wystêpuje w œrodkowej
czêœci sukcesji w poziomie piaskowca trzcinowego (np. w
otworach Debrzno IG-1 i Witkowo 1). Mi¹¿szoœæ kajpru waha
siê w granicach od 200 do ponad 300 m.

Œrodkow¹ czêœæ triasu (trias œrodkowy) tworzy
wêglanowo-marglisto-i³owcowa szara sukcesja wapienia
muszlowego o mi¹¿szoœci w granicach 80–100 m, lokalnie
dochodz¹c do 130 m (otwór Orze³ek GN 1). 

Dolna czêœæ triasu (trias dolny, pstry piaskowiec) jest
dwudzielna. Wy¿sz¹ czêœæ tworz¹ formacje barwicka i
po³czyñska (górny i œrodkowy pstry piaskowiec), które s¹
wykszta³cone jako przewarstwiaj¹ce siê i³owce, mu³owce i
piaskowce o sumarycznej mi¹¿szoœci 300–500 m, lokalnie
dochodz¹c do 600 m (otwór Cz³uchów IG-1) oraz barwach
pstrych i czerwono-brunatnych. Dolna czêœæ formacji
po³czyñskiej tworzy charakterystyczny poziom piaskowcowy,
którego mi¹¿szoœæ w pó³nocnej czêœci obszaru dochodzi do
100 m, a lokalnie nawet przekracza 200 m (otwór Cz³uchów
IG-1). Ni¿sza czêœæ triasu dolnego (formacje pomorska i
ba³tycka, œrodkowy i dolny pstry piaskowiec) ponownie
zdominowana jest przez ska³y i³owcowo-mu³owcowe o
czerwono-brunatnych barwach z nielicznymi bardzo cienkimi
przewarstwieniami wapieni oraz konkrecjami anhydrytowymi
(g³ównie w formacji ba³tyckiej). Mi¹¿szoœæ tej czêœci profilu
waha siê w granicach od 400 do ponad 500 m.
Charakterystyczny jest poziom wêglanowo-piaskowcowy w
sp¹gu formacji pomorskiej (tzw. ogniwo piaskowca drawskiego) 
o mi¹¿szoœci z regu³y nie przekraczaj¹cej 20 m.

W dotychczasowych badaniach regionalnych poziomy
piaskowcowe piaskowca trzcinowego (kajper, trias górny) oraz
formacji po³czyñskiej (pstry piaskowiec, trias dolny) by³y badane 
jako potencjalne ska³y zbiornikowe. 

Trias dolny deponowany by³ pocz¹tkowo w lagunie o
obni¿onym zasoleniu, nastêpnie na równi aluwialnej (Iwanow i
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). Kajper jest g³ównie osadem
l¹dowym równi aluwialnej, która czasowo mog³a przekszta³caæ
siê w peryferyjn¹ lagunê o obni¿onym lub podwy¿szonym
zasoleniu (Iwanow, 1998).

6.2. JURA

Obszar „Debrzno-Cz³uchów” zlokalizowany jest na
pó³nocno-wschodnim sk³onie wa³u pomorskiego oraz
po³udniowo-zachodnim skrzydle niecki pomorskiej. Na
analizowanym obszarze sp¹g utworów jurajskich znajduje siê
na g³êbokoœci od 1143,5 m do 1933,0 m. Najp³ycej wystêpuje
on w po³udniowo-wschodnim rogu obszaru (otwory Orze³ek
GN-1 i Witkowo 1), najg³êbiej zaœ w otworach po³o¿onych w
osiowej strefie niecki pomorskiej (Cz³uchów 1, 2, IG-2,
Olszanowo 1 i Brzezie 1). W kierunku NE i SE od tej strefy
powierzchnia sp¹gu jura ulega podniesieniu odpowiednio do
g³êbokoœci 1325,0 m (Cz³uchów IG-1) i 1269,0 m (Lêdyczek 1)
oraz 1287,0 m (Lipka 1). Strop jury najp³ycej – na g³êbokoœci
211–242,5 – stwierdzono w po³udniowej czêœci obszaru i jego
najbli¿szym obrze¿eniu (otwory Lêdyczek 1, Witkowo 1,
Lipka 1). Ku pó³nocnemu wschodowi obserwuje siê zapadanie
powierzchni stropowej do g³êbokoœci 1233,5–1458,0 m w
otworach Cz³uchów IG-2, 1 i 2 (CBDG, 2016). Otwór Cz³uchów
IG-1, zlokalizowany w NE rogu obszaru, odwiercony zosta³ w
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strefie rowu jurajskiego Koszalin–Chojnice, w którym strop
utworów jurajskich znajduje siê obecnie p³ycej ni¿ poza nim – w
otworze Cz³uchów IG-1 na g³êbokoœci 705,5 m.

Profil jury obejmuje jurê doln¹, œrodkow¹ i górn¹, jednak w
ró¿nych punktach obszaru stwierdzono luki stratygraficzne
ró¿nego wieku. Przyczyn¹ obecnoœci lub braku utworów
poszczególnego wieku jest po³o¿enie obszaru zarówno w
pobli¿u osiowej strefy jurajskiego basenu sedymentacyjnego
jak i w jego strefie peryferycznej, w której czêstsze s¹ luki
stratygraficzne. Dodatkowo na obecny obraz utworów
jurajskich mia³y równie¿ wp³yw procesy erozyjne, które
oddzia³ywa³y zarówno w jurze i wczesnej kredzie, jak i na
prze³omie mezozoiku i kenozoiku, podczas inwersji bruzdy
œródpolskiej i powstawania wa³u œrodkowopolskiego. 

Jura dolna 
Skrajnie po³udniowo-zachodnia czêœæ obszaru

przetargowego „Debrzno–Cz³uchów” znajduje siê w rejonie
pokrywaj¹cym siê z osiow¹ stref¹ basenu dolnojurajskiego,
która charakteryzowa³a siê znaczn¹ subsydencj¹
kompensowan¹ przez sedymentacjê. Mi¹¿szoœæ jury dolnej w
tym rejonie wynosi od 1008,0 m w otworze Zabartowo 2, przez
882,0 m w Lipka 1 i 646,0 m w Lêdyczek 2. Profil jury dolnej w
tych otworach jest pe³ny i obejmuje formacje: zagajsk¹ i
sk³obsk¹ (hetang), ostrowieck¹ (synemur), ³obesk¹ i
komorowsk¹ (pliensbach), ciechociñsk¹ i borucick¹ (toark)
(Pieñkowski, 2004). 

Na pozosta³ym obszarze mi¹¿szoœæ utworów
dolnojurajskich gwa³town ie maleje a profil obejmuje tylko
utwory hetangu i synemuru oraz miejscami najni¿szego
pliensbachu. Stosunkowo najwiêksze mi¹¿szoœci notowane s¹
w otworach Debrzno 2 (281,5 m), Myœligoszcz 1 (295,0 m) i
Witkowo 1 (346,0 m). Dalej ku pó³nocy i
pó³nocnemu-wschodowi, mi¹¿szoœæ tych utworów stopniowo
maleje do 90,0 m w otworze Cz³uchów IG-2 oraz lokalnie ich
braku w Cz³uchów 2. W obrêbie rowu Koszalin-Chojnice,
aktywnego we wczesnej jurze, mi¹¿szoœæ utworów jury dolnej
(hetangu i synemuru) wzrasta do 210,0 m.

Profil hetangu i synemuru w znacznym stopniu jest
piaskowcowy, w niektórych otworach (Debrzno 2, Lêdyczek 1)
z wk³adkami utworów i³owcowo-mu³owcowych w œrodkowym
hetangu i dolnym synemurze. Na omawianym obszarze nie da
siê rozdzieliæ formacji zagajskiej i sk³aobskiej (hetang) oraz
ostrowieckiej (synemur), gdy¿ pro file by³y w wiêkszoœci
przewiercone bezrdzeniowo. Uniemo¿liwia to rozdzielenie
formacji zagajskiej o l¹dowej genezie od formacji sk³obskiej o
morskiej genezie (Pieñkowski, 2004). Równie¿ wydzielenie
formacji ostrowieckiej nastrêcza problemy; mo¿na jedynie
przypuszczaæ, ¿e granica ta przebiega w sp¹gu pakietu
mu³owcowego, wystêpuj¹cego w œrodkowej czêœci profilu
piaskowcowego. 

Utwory pliensbachu, podobnie jak i toarku w pe³ni
wykszta³cone z ca³¹ pewnoœci¹ zosta³y stwierdzone w
po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru (pomiêdzy otworami
Lipka 1 i Lêdyczek 1). Pliensbach wykszta³cony jest jako utwory 
i³owcowo-piaskowcowe o morskiej genezie, reprezentuj¹ce
formacjê ³obesk¹ (Dadlez, 1969) oraz utwory piaskowcowe
pochodzenia l¹dowego wydzielane jako formacja komorowska.

Toark dolny reprezentuje formacja ciechociñska (= warstwy 
gryfickie wg Dadleza, 1969) wykszta³cona jako
kilkudziesiêciometrowy kompleks i³owców plastycznych i
mu³owców barwy jasnoszaro-zielonej z wk³adkami piaskowców 
drobnoziarnistych. S¹ to utwory powsta³e w rozleg³ej zatoce
brakicznej. Toark górny wykszta³cony jest w postaci
jasnoszarych i bia³ych piaskowców o fluwialnej genezie, które
opisywane s¹ jako formacja borucicka (= warstwy kamienskie
wg Dadleza, 1969). W miarê przemieszczania siê ku

pó³nocnemu-wchodowi obserwuje siê pocz¹tkowo brak
utworów toarku a nastêpnie, w rejonie Cz³uchów – Orze³ek,
równie¿ pliensbachu (Franczyk, 1987). Ze wzglêdu na brak
materia³u rdzeniowego nie jest pewnym, czy do linii
wyznaczonej przez otwory Olszanowo 1 – Myœligoszcz 1 –
Witkowo 1 nie wystêpuj¹ równie¿ w zredukowanej formie
utwory formacji ciechociñskiej a nawet borucickiej.

Jura œrodkowa
Profil jury œrodkowej na wiêkszoœci obszaru przetargowego

Debrzno–Cz³uchów rozpoczyna siê utworami bajosu górnego
lub batonu dolnego. Pe³ny profil stratygraficzny mo¿e
wystêpowaæ jedynie w po³udniowo-zachodnim rogu obszaru.
Stwierdzono go jedynie w otworze Lêdyczek 1 po³o¿onym ju¿
poza po³udniowo-zachodni¹ granic¹ obszaru przetargowego.
Starsze utwory jury œrodkowej (aalen, bajos dolny i górny)
wystêpuj¹ równie¿ w otworach Lipka 1 i Zabartowo 2
po³o¿onych przy po³udniowej granicy obszaru. Pomiêdzy tymi
otworami w rejonie przetargowym brak innych otworów
wiertniczych, jednak rozk³ad regionalny facji wskazuje na du¿e
prawdopodobieñstwo wystêpowania pe³nego profilu jury
œrodkowej w tej strefie (Dayczak-Calikowska, 1987). W
otworach Lipka 1 i Zabartowo 2 jednoczeœnie brak jest utworów
m³odszych od górnego bajosu, gdy¿ zosta³y one usuniête w
wyniku erozji podczas inwersji bruzdy œródpolskiej a utwory
starszej jury œrodkowej wystêpuj¹ bezpoœrednio pod ska³ami
paleogenu. Podobnego braku batonu i keloweju a nawet byæ
mo¿e i bajosu nale¿y siê spodziewaæ na zachód od otworu
Lipka 1 i po³udnie od Lêdyczek 1.

Mi¹¿szoœæ pe³nego profilu jury œrodkowej w otworze
Lêdyczek 1 wynosi 420 m. Profil aalenu dolnego w
wymienionych otworach ma mi¹¿szoœæ 2–-34 m, aalenu
górnego 8,5–12 m a bajosu dolnego 8–11,5 m. Wykszta³cenie
aalenu i bajosu dolnego jest typowe dla obszaru bruzdy
œródpolskiej, chocia¿ mi¹¿szoœci wskazuj¹ na po³o¿enie w
peryferycznej strefie basenu starszej jury œrodkowej
(Feldman-Olszewska, 1998). Aalen dolny tworz¹ piaskowce
przybrze¿ne, aalen górny – ³upki i³owcowo-mu³owcowe a bajos
dolny pocz¹tkowo utwory mu³owcowe, wy¿ej równie¿
piaskowcowe. 

Bajos górny w dolnym i œrodkowym odcinku w
przewa¿aj¹cej mierze to utwory i³owcowo-mu³owcowe, jego
najwy¿sza czêœæ jest g³ównie piaskowcowa. Mi¹¿szoœæ tych
utworów jest zró¿nicowana i wynosi od 5,5 m w otworze
Cz³uchów IG-1 do 105,5 w otworze Lipka 1. 

Ba ton i kelowej wykszta³cone s¹ równie¿ w postaci
naprzemianleg³ych kompleksów i³owcowo-mu³owcowych (ba -
ton dolny, ba ton górny, kelowej œrodkowy i górny) oraz
piaskowcowych (ba ton œrodkowy i kelowej dolny)
(Dayczak-Calikowska, 1976, 1977). Mi¹¿szoœæ batonu i
keloweju maleje od po³udniowego-zachodu w kierunku
pó³nocno-wschodnim. Dla batonu zmienia siê ona w granicach
34,5-104 m (jedynie w Debrznie 2 wynosi ona 154,0 m).
Mi¹¿szoœæ keloweju w zachodniej czêœci obszaru
przetargowego wynosi 41,5–75,5 m, we wschodniej czêœci
23,0–27,0 m (w strefie rowu Koszalin–Chojnice w otworze
Cz³uchów IG-1 – 44,0m).

Jura górna
Na wiêkszoœci obszaru przetargowego „Debrzno–Cz³u -

chów” obecny jest pe³ny profil jury górnej, od dolnego oksfordu
po górny tyton. Ma on mi¹¿szoœæ od 268,5 m w otworze
Cz³uchów IG-2 do 474,0 w otworze Debrzno IG-1. Tylko w
po³udniowo-zachodnim rogu profil jest niepe³ny (Lêdyczek 1
–151 m oksfordu) lub brak jest jury górnej (Lipka 1), która
zosta³a usuniêta w wyniku erozji podczas inwersji bruzdy
œródpolskiej. 
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Jura górna w po³udniowej czêœci obszaru ma wykszta³cenie 
typowe dla niecki pomorskiej (Dembowska, 1976). Oksford w
najni¿szym odcinku tworz¹ utwory mu³owcowe reprezentuj¹ce
formacjê £yny (Dembowska, 1979), zazwyczaj niewielkiej,
kilkumetrowej mi¹¿szoœci. Wy¿ej wystêpuje formacja Chociwla
zbudowana z utworów mu³owcowo-piaskowcowych i
piaskowcowych. Ponad nimi pojawiaj¹ siê wapienie wydzielane 
jako formacja Brdy. Sumaryczna mi¹¿szoœæ utworów oksfordu
wynosi 128,0–203,0 m.

Kimeryd tworz¹ utwory mu³owcowo-margliste
reprezentuj¹ce formacjê pa³uck¹. W przystropowym odcinku
kimerydu górnego wystêpuje kompleks wapieni piaszczystych
wydzielany jako ogniwo ¿niñskie (Dembowska, 1979) o
mi¹¿szoœci od kilkunastu do dwudziestu kilku metrów.
Mi¹¿szoœæ ca³ego kimerydu na wiêkszoœci obszaru wynosi
oko³o 200 m, jedynie w jego pó³nocnej czêœci maleje do
80–90 m w rejonie Cz³uchów IG-2–Cz³uchów IG-1 oraz
107,5 m w otworze Sokole 1.

Jurê górn¹ koñcz¹ utwory tytonu. Tyton dolny oraz dolna
czêœæ tytonu górnego wykszta³cona jest w równie¿ w facjach
marglisto-mu³owcowo-i³owcowych (Dembowska, 1973)
stanowi¹cych górny odcinek formacji pa³uckiej. Jej mi¹¿szoœæ
w obrêbie tytonu wynosi od kilkunastu do 63 m (Debrzno 2).
Najwy¿szy tyton zbudowany jest z wapieni marglistych, wapieni 
piaszczystych z glaukonitem i wapieni oolitowych. W podziale
Dembowskiej (1979) zaliczane s¹ one do formacji kcyñskiej.
Reprezentuj¹ one ogniwo wapieni korbulowych tej formacji
(Kutek i in., 1973; Niemczycka, 1983). Mi¹¿szoœæ tego ogniwa
jest niewielka i wynosi od 12 m do 48 m. Osady tytonu
przechodz¹ ku górze w sposób ci¹g³y w brakiczne utwory
najni¿szego beriasu wykszta³cone w postaci wapieni z grubymi
warstwami szarego anhydrytu (ogniwo z Wieñca). 

6.3. KREDA

Obszar przetargowy „Debrzno–Cz³uchów” zlokalizowany
jest na pograniczu dwóch wielkich mezozoicznych jednostek
strukturalno-tektonicznych: wa³u œródpolskiego na
po³udniowym zachodzie i niecki pomorskiej na pó³nocnym
wschodzie, w rejonie NE sk³onu wa³u œródpolskiego. W
pó³nocno-wschodnim rogu obszaru przetargowego (rejon
otworu Cz³uchów IG-1) przebiega tektoniczna strefa
Koszalin-Chojnice, rozwiniêta ponad g³êboko zakorzenionym

uskokiem o przebiegu NW–SE, który widoczny jest równie¿ w
utworach kredy. W obrazie strukturalnym sukcesji kredowej, w
kierunku po³udniowo-zachodnim w bezpoœrednim s¹siedztwie
tego uskoku zaznacza siê antyklina Chojnic, a jeszcze dalej ku
SW, pomiêdzy antyklin¹ Chojnic a wa³em œródpolskim, synklina 
osiowej strefy niecki pomorskiej.

Na obszarze przetargowym „Debrzno–Cz³uchów”
wystêpuj¹ zarówno ska³y kredy dolnej jak i górnej. Jednak¿e nie 
stwierdzono ich na ca³ym obszarze. Zasiêg kredy górnej
ograniczony jest do rejonu pó³nocnego siêgaj¹c ku S niewiele
dalej ni¿ otwór Debrzno IG-1, ale nie osi¹gaj¹c otworu Orze³ek
GN 1 (Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976, 1987; Leszczyñski,
2012). Kreda dolna natomiast ma nieco wiêkszy zasiêg ku
po³udniowi, a granica wystêpowania przebiega od otworu
Orze³ek GN 1 równole¿nikowo w kierunku otworu Lêdyczek 1
(le¿¹cym ju¿ poza obszarem przetargowym
„Debrzno–Cz³uchów”; Raczyñska, 1976, 1987). Porównanie
mi¹¿szoœci piêter kredy w kilku otworach przedstawiono w
tabeli 6.1.

Stratygrafiê dolnej kredy opracowano poprzez korelacjê
poszczególnych kompleksów skalnych z obszarem centralnej
Polski, dla którego sporz¹dzono schemat litostratygraficzny
wydzielaj¹c formacje i ogniwa i przyporz¹dkowuj¹c im jednostki 
chronostratygraficzne na podstawie znalezionych
skamienia³oœci (Raczyñska, 1979; Marek i Raczyñska, 1979;
Marek i Shulgina, 1996; Marek, 1997).

Mi¹¿szoœæ utworów kredy dolnej waha siê w granicach od 0
m do ponad 300 m (392 m w otworze Cz³uchów 2) w osi niecki
pomorskiej pomiêdzy poduszkami solnymi Debrzna i Orze³ka a
antyklin¹ Chojnic (Raczyñska, 1976, 1987; Dadlez, 2001). Jest
to strefa o zwiêkszonej subsydencji, a utwory beriasu i
walan¿ynu dolnego osi¹gaj¹ tu szczególnie du¿e mi¹¿szoœci
(otwór Cz³uchów 2). Profil dolnej kredy jest w tej strefie
najpe³niejszy; w otworach Cz³uchów 1 i 2 wystêpuj¹ wszystkie
piêtra kredy dolnej pocz¹wszy od beriasu dolnego po alb górny
(górna czêœæ formacji kcyñskiej, formacja rogoŸniañska,
formacja bodzanowska, formacja w³oc³awska i formacja
mogileñska). W strefie sk³onu wa³u œródpolskiego profil kredy
dolnej jest œciêty od góry wskutek pokredowej erozji, natomiast
w skrajnie NE czêœci obszaru brak jest najni¿szych ogniw kredy
dolnej (Raczyñska, 1976), np. w otworze Cz³uchów IG-1 luka
obejmuje berias i prawdopodobnie najni¿szy walan¿yn dolny
(Raczyñska, 1977). Na ca³ym obszarze, jednak,
najprawdopodobniej wystêpuje niewielka luka o charakterze
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Chronostratygrafia
Otwór wiertniczy

Debrzno IG-1 Cz³uchów
IG-2 Cz³uchów 2 Cz³uchów

IG-1

Paleocen dolny 19,5 26,0 27,0 -

Mastrycht – 144,5 149,0 95,0

Kampan – 189,0 163,0 –

Santon – 97,0 67,0 –

Koniak górny – 31,0 20,0 –

Koniak dolny – turon 38,5 338,0 281,0 221,0

Cenoman 83,0 40,0 40,0 45,0

Alb górny 4,0 3,0 4,0 2,0

Alb œrodkowy – barrem 59,5 37,0 55,0 42,5

Hoteryw 38,5 11,0 25,0 21,0

Walan¿yn górny 9,5 1,5 14,0 5,0

Walan¿yn dolny – berias górny 59,5 32,0 211,0 3,0

Berias dolny 17,0 – 83,0 –

Kreda 924,0 1112,0 434,5

Tabela 6.1. Porównanie mi¹¿szoœci (w metrach) piêter kredy (oraz paleocenu dolnego) w
otworach Debrzno IG-1, Cz³uchów IG-2, Cz³uchów 2 i Cz³uchów IG-1



sedymentacyjno-erozyjnym pomiêdzy utworami górnej jury a
dolnej kredy (Raczyñska, 1976). Sp¹g kredy le¿y na
g³êbokoœciach do oko³o 1300 m p.p.m., najni¿ej w osi niecki
pomorskiej (1286,0 m p.p.m. w otworze Cz³uchów 2).

Kredê doln¹ reprezentuj¹ litofacje silikoklastyczne.
Dominuj¹cymi typami ska³ s¹ piaskowce, py³owce, mu³owce i
i³owce oraz heterolity piaszczysto-i³owcowe. Lokalnie spotyka
siê w nich ooidy ¿elaziste, syderyty oraz glaukonit. Najbardziej
mi¹¿sze kompleksy piaskowcowe wystêpuj¹ w wy¿szym
dolnym walan¿ynie (formacja bodzanowska) i albie
dolnym-œrodkowym (ogniwo kruszwickie formacji mogileñskiej)
(por. profil otworu Cz³uchów 2, w: Raczyñska, 1987: str. 134).
Najwy¿sz¹ czêœæ kredy dolnej (alb górny) tworzy cienka
warstwa piaskowców marglistych z glaukonitem i konkrecjami
fosforytowymi. Osady wczesnej kredy by³y deponowane w
strefie przybrze¿a p³ytkiego epikontynentalnego morza
szelfowego, znajduj¹cego siê pod wp³ywem pobliskiego l¹du
rozci¹gaj¹cego siê ku NE. Okresowo zbiornik móg³ wys³adzaæ
siê, a depozycja osadów nastêpowa³a w strefach o
ograniczonych po³¹czeniach z otwartym zbiornikiem morskim
osiowej czêœci bruzdy œródpolskiej. 

Kreda górna reprezentowana jest przez wszystkie piêtra
pocz¹wszy od cenomanu po mastrycht, a ca³y cykl
sedymentacyjny koñcz¹ utwory paleocenu dolnego (danu),
paleogeograficznie powi¹zane z basenem póŸnej kredy.
Jednak¿e na pó³nocnym wschodzie obszaru przetargowego, w
rejonie otworu Cz³uchów IG-1, stwierdzono du¿¹ lukê
stratygraficzn¹ wewn¹trz sekwencji górnokredowej, która
obejmuje ju¿ byæ mo¿e najwy¿szy turon, oraz koniak, santon,
kampan i dolny mastrycht i jest zwi¹zana z aktywnoœci¹
tektoniczn¹ w strefie Koszalin–Chojnice (antykliny Chojnic) i jej
inwersj¹ w póŸnej kredzie i po kredzie
(Jaskowiak-Schoeneichowa, 1976, 1977; Leszczyñski, 2002).
Z kolei w obszarze po³udniowym wystêpowania kredy górnej,
wzd³u¿ sk³onu wa³u œródpolskiego, profil jest zredukowany od
góry wskutek pokredowej erozji zwi¹zanej z inwersj¹
tektoniczn¹ ca³ej bruzdy œródpolskiej w póŸnej kredzie i
paleogenie (Krzywiec, 2002, 2006; Leszczyñski, 2002, 2010,
2012). 

Ska³y kredy na tym obszarze s¹ ubogie w skamienia³oœci, a
szczególnie dotyczy to makrofauny. Granice pomiêdzy piêtrami 
wyznaczone s¹ umownie na podstawie korelacji z licznymi
otworami w innych regionach niecki pomorskiej, opieraj¹c siê
przede wszystkim na podobieñstwach litologicznych i
mi¹¿szoœciowych oraz charakterystyce petrofizycznej ska³,
przy wsparciu badañ makro- i mikrofaunistycznych, przede
wszystkim otwornic i inoceramów. 

Na omawianym obszarze w póŸnej kredzie i wczesnym
paleocenie mia³a miejsce sedymentacja utworów
wêglanowych, wêglanowo-krzemionkowych i
silikoklastycznych deponowanych na szelfie w basenie
otwartego morza. Materia³ klastyczny dostarczany by³ z
pó³nocy i pó³nocnego wschodu z obszaru l¹du tarczy ba³tyckiej.

Kreda górna osi¹ga mi¹¿szoœæ ponad 800 m w strefie
osiowej niecki pomorskiej (Cz³uchów IG-2bis – 845,0 m). Ku
SW i NE mi¹¿szoœci malej¹. Na S od otworu Debrzno IG-1
utwory kredy górnej ulegaj¹ wyklinowaniu na sk³onie wa³u
œródpolskiego, natomiast w rejonie antykliny Chojnic, tam gdzie 
w strefie Koszalin-Chojnice wystêpuj¹ w profilu luki
stratygraficzne, mi¹¿szoœci nie przekraczaj¹ 500 m. 

Profil górnej kredy rozpoczynaj¹ utwory cenomanu o
mi¹¿szoœci kilkudziesiêciu metrów (np. Cz³uchów IG-2bis –
39,0 m, Debrzno IG-1 – 83,0 m), rosn¹cej ku S i SW w kierunku
osi bruzdy œródpolskiej. Cenoman jest dwudzielny litologicznie.
Dolny kompleks buduj¹ ska³y o wy¿szej zawartoœci wêglanu
wapnia: wapienie margliste, lokalnie ogranodetrytyczne i

piaszczyste, oraz twarde margle mulaste z glaukonitem i
³yszczykami. Górny kompleks tworz¹ ska³y o ni¿szej zawartoœci 
wêglanu wapnia. S¹ to g³ównie margle ilaste i mulaste.
Mi¹¿szoœci turonu – ni¿szego koniaku s¹ znaczne i
przekraczaj¹ 300 m w osi niecki pomorskiej (Cz³uchów IG-2bis
– 347,0 m). Czêœæ dolna wykszta³cona jest w postaci i³owców i
i³owców mulastych ciemnoszarych, lekko marglistych. Czêœæ
górna zbudowana jest ze ska³ mu³owcowo-piaszczystych.
Utwory wy¿szego koniaku nie przekraczaj¹ 40 m mi¹¿szoœci i
reprezentowane s¹ przez mu³owce lekko margliste i
piaszczyste. Jak ju¿ wspomniano, w NE czêœci obszaru
przetargowego (antyklina Chojnic) brak jest utworów koniaku
(podobnie jak santonu, kampanu i ni¿szego mastrychtu).
Santon, którego mi¹¿szoœci w osi niecki pomorskiej
przekraczaj¹ 100 m (106,5 m w otworze Cz³uchów IG-2bis), na
przewa¿aj¹cym obszarze buduj¹ ska³y
krzemionkowo-wêglanowe – opoki mu³owcowe. Lokalnie
(Cz³uchów 1 i 2) wystêpuj¹ mu³owce margliste. Kampan (o
mi¹¿szoœci do ok. 200 m – najwiêksza w otworze Cz³uchów
IG-2bis – 200,0 m) reprezentowany jest przez opoki zwiêz³e z
czertami i wk³adkami margli. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ mastrychtu 
stwierdzono w otworze Cz³uchów 1 (164,5 m), a generalnie
wartoœci tego piêtra nie przekraczaj¹ 150 m. W otworze
Cz³uchów IG-1 prawdopodobnie nie wystêpuje mastrycht dolny. 
Mastrycht reprezentowany jest przez wapienie margliste,
wapienie marglisto-piaszczyste z krzemieniami lub czertami, a
w dolnej czêœci piaskowce margliste i wapniste. W otworach
Cz³uchów IG-2 i IG-2bis stwierdzono wystêpowanie wk³adek
margli.

Paleocen dolny
Ponad utworami kredy górnej wystêpuj¹ ska³y paleocenu

dolnego (danu), wieñcz¹ce cykl sedymentacyjno-diastroficzny
rozpoczêty w póŸnym albie. Osi¹gaj¹ one mi¹¿szoœæ do 27,0 m 
w otworze Cz³uchów 2 i wype³niaj¹ synklinê osiowej strefy
niecki pomorskiej. Paleocen dolny buduj¹ piaskowce wapniste,
gezy i gezy piaszczyste i margle piaszczyste. 

7. BUDOWA STRUKTURALNA I EWOLUCJA
GEOLOGICZNA OBSZARU PRZETARGOWEGO

7.1. TEKTONIKA

Obszar przetargowy nawi¹zuje do obszaru bruzdy
œródpolskiej uformowanej miêdzy frontem fa³dowañ
waryscyjskich a plat form¹ wschodnioeuropejsk¹. Pocz¹tek
formowania siê basenu zwi¹zany jest z koñcem karbonu, kiedy
to miêdzy czo³em wydŸwigniêtego górotworu waryscyjskiego a
przedpolem strefy krawêdzi prekambryjskiej utworzy³a siê
potê¿na depresja sedymentacyjna. Depresja ta rozwija³a siê w
ci¹gu permu i mezozoiku i kontynuowa³a swój rozwój a¿ do
„trzeciorzêdu”, aczkolwiek jej zrêby strukturalne siêgaj¹
wczesnego paleozoiku. G³ówne wystêpuj¹ce tu zjawiska
tektoniczne obejmuj¹: wypiêtrzenie pod koniec permu; rozwój
tektoniki solnej (halokineza) w kilku impulsach od górnego
triasu do górnej kredy oraz inwersje w górnej kredzie i
wczesnym „trzeciorzêdzie”. Wynikiem inwersji, zwi¹zanej z
ruchami alpejskimi jest du¿e wypiêtrzenie, erozja i odm³odzenie 
wielu starszych trendów strukturalnych manifestuj¹cych siê
uskokami przesuwczymi o ogólnym kierunku NW–SE
(Krzywiec, 2000).

W omawianym rejonie, na skonsolidowanym pod³o¿u
zalega pe³ny kompleks osadów, od kambru do czwartorzêdu
w³¹cznie. Wœród utworów osadowych, ze wzglêdu na
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zaanga¿owanie tektoniczne mo¿emy wyró¿niæ: sfa³dowany
kompleks kaledoñski obejmuj¹cy osady kambru, ordowiku i
syluru, waryscyjski kompleks strukturalny obejmuj¹cy utwory
dewonu i karbonu oraz alpejski kompleks strukturalny
obejmuj¹cy osady permu, mezozoiku i czêœciowo kenozoiku.
Kompleksy te maj¹ odmienne plany strukturalne. 

Dominuj¹cy wp³yw na budowê omawianego rejonu mia³a
strefa Teissere’a-Tornquista przebiegaj¹ca w czêœci NE
obszaru przetargowego. Miêdzy karbonem wczesnym i
póŸnym nast¹pi³a konsolidacja waryscyjskiego systemu
górskiego i wype³nienie dolin œródgórskich. W okresie permu
uk³ad obszarów alimentacji i sedymentacji uwarunkowany
zosta³ morfologi¹ póŸnowaryscyjsk¹. Osady karbonu górnego
oraz czêœciowo dolnego zosta³y zerodowane. Brak jest równie¿ 
osadów dolnego permu grupy Odry. W chwili obecnej utwory
C2 i P1 mog¹ zalegaæ na sk³onach antyklin dewoñskich.
Wskutek erozji krajobraz powarcyscyjski uleg³ znacznemu
zniwelowaniu. Morze cechsztyñskie wkroczy³o na zrównan¹
powierzchniê basenu sedymentacyjnego czerwonego
sp¹gowca.

Piêtro waryscyjskie, charakteryzuje siê ³agodnymi, szeroko
promiennymi fa³dami pociêtymi dyslokacjami na szereg
bloków. Utwory tego kompleksu wkroczy³y na bardzo
zró¿nicowany morfologicznie i stratygraficznie obszar. Tworz¹
go osady od m³odszego emsu do karbonu dolnego w³¹cznie.
Utwory dewonu ukazuj¹ siê obecnie spod zerodowanego
karbonu (el e ment Cz³uchowa, a na po³udniu – Debrzna).

Nastêpny etap sedymentacyjny karbon górny (westfal,
stefan) i czerwony sp¹gowiec charakteryzuje siê dalsza
przebudow¹ blokow¹ oraz erozj¹ wyniesionych partii i
akumulacj¹ w obni¿eniach. W chwili obecnej utwory karbonu
górnego i czerwonego sp¹gowca, zalegaj¹ na po³udniowym
sk³onie dewoñskiej antykliny Debrzna.

W obrêbie kompleksu waryscyjskiego stwierdzono szereg
stref dyslokacyjnych o kierunkach WWN i SEE. Regionalnie
strop utworów tego kompleksu zapada w kierunku SE od
2 750 m w Rzeczenicy 1 do 4 000 m w Debrznie IG-1. 

Utwory permu dolnego (czerwonego sp¹gowca) le¿¹ z
nieznaczn¹ niekiedy niezgodnoœci¹ k¹tow¹ na ró¿nych
starszych poziomach dewonu/karbonu. W strefie SW
analizowanego obszaru przetargowego wystêpuj¹ osady strefy
krawêdziowej basenu górnego czerwonego sp¹gowca
(Kiersnowski, 1997). W czêœci NW bloku brak jest osadów P1.
Dok³adna granica wystêpowania P1 jest trudna do ustalenia ze
wzglêdu na niewielk¹ iloœæ danych pochodz¹cych z wierceñ,
silne rozcz³onkowanie tektoniczne pod³o¿a podpermskiego
oraz brak wystarczaj¹cych danych sejsmicznych poni¿ej
poziomu sejsmicznego Z1’. 

Obszar przetargowy po³o¿ony jest w strefie kontaktu plat -
form: prekambryjskiej i paleozoicznej, lub wed³ug innych
pogl¹dów na kontakcie wyniesionej i obni¿onej czêœci platformy 
prekambryjskiej. Obie te czêœci rozdziela strefa tektoniczna
Teisseyre’a–Tornquista (T–T), przebiegaj¹ca przez NE czêœæ
obszaru przetargowego. Strefa T–T by³a aktywna w czasie
sedymentacji cechsztynu, dziel¹c basen na bardziej stabiln¹
czêœæ NE i labiln¹ czêœæ SW. Aktywnoœæ tektoniczna strefy
krawêdziowej platformy prekambryjskiej, mog³a siê
odzwierciedlaæ ruchami wynosz¹cymi lub obni¿aj¹cymi bloków
tektonicznych, co mog³o rzutowaæ na znaczne zmiany facjalne
w rozwoju osadów cechsztynu. 

W czasie sedymentacji cechsztyñskiej obszar przetargowy
wykazywa³ du¿¹ ruchliwoœæ tektoniczn¹. Œwiadcz¹ o tym
zró¿nicowania facjalne i liczne luki stratygraficzne (np.
Cz³uchów IG-1 – brak Z2 i Z3). W obrêbie horyzontów
sejsmicznych Z1’ i Z2 przeœledzono szereg stref

dyslokacyjnych o kierunkach NW–SE oraz WNW i ESE, wzd³u¿ 
których biegn¹ ci¹gi elementów antyklinalnych. 

Osady triasu generalnie s¹ kontynuacj¹ sedymentacji
cechsztyñskiej. Ruchy tektoniczne we wczesnym triasie
kontynuowa³y tektonikê cechsztyñsk¹. 

W póŸnym triasie i wczesnej jurze nastêpowa³a tensja
obszarów i powstanie szeregu rowów kajprowych. Z rowami
tymi wi¹¿e siê wystêpowanie szeregu z³ó¿ ropy naftowej w
dolomicie g³ównym i gazu ziemnego w czerwonym sp¹gowcu
(np. wiercenie Czarne na W od obszaru „Debrzno–Cz³uchów”).

Koñcowym akcentem geologicznej ewolucji obszaru w
mezozoiku by³y ruchy tektoniczne z koñca póŸnej kredy i
najstarszego „trzeciorzêdu”. Wzd³u¿ omawianych stref
uskokowych nastêpowa³y pionowe ruchy bloków.

Podsumowanie opisanych wczeœniej wyników stanowi
przedstawiony na potrzeby niniejszego opracowania model
geofizyczno-geologiczny pokrywy osadowej wzd³u¿
wytypowanej linii na odcinku Lêdyczek–Debrzno-
– Cz³uchów–Babilon (Fig. 7.1).

Przy konstrukcji modelu wykorzystano dane sejsmiczne
refrakcyjne i refleksyjne, ogólne wiadomoœci o regionalnym
rozwoju i mi¹¿szoœciach utworów mezozoicznych i
paleozoicznych oraz wyniki badañ z poszczególnych otworów
geologicznych zlokalizowanych na wytypowanej linii oraz w jej
pobli¿u.

Najm³odsze piêtro permsko-mezozoiczne wykazuje
stosunkowo prost¹ budowê strukturaln¹. W P2 obserwuje siê
wzrost mi¹¿szoœci w kierunku SW.

Na odcinku pomiêdzy otworami Debrzno IG-1 a Babilon 1
przekrój przecina strefê tektoniczn¹ Koszalin–Chojnice oraz
front kaledonidów nasuniêtych na kraton wschodnioeuropejski.

Jednostka, któr¹ przecina SW czêœæ przekroju to wa³
pomorski stanowi¹cy wypiêtrzon¹ formê tektoniczn¹ silnie
dyslokowan¹, z³o¿on¹ z szeregu lokalnych struktur
antyklinalnych i synklinalnych wyznaczaj¹cych skrzyd³a wa³u.
Przyjmuje siê, i¿ w procesie formowania siê wypiêtrzenia
g³ówn¹ rolê odegra³y ruchy bloków g³êbszego paleozoicznego
pod³o¿a, co uwidocznia siê w wystêpowaniu szeregu struktur w
utworach podpermskich. Czêœæ z nich mo¿liwa do wyznaczenia 
na podstawie sejsmicznego obrazu falowego zosta³a
podkreœlona na przekroju.

Na wale i w niecce pomorskiej stwierdza siê obecnoœæ
szeregu wg³êbnych roz³amów tektonicznych i dyslokacji
potomnych. Dyslokacje dziel¹ obszar na szereg bloków
tektonicznych poprzemieszczanych wzglêdem siebie,
ró¿ni¹cych siê pod wzglêdem litologicznym, stratygraficznym i
mi¹¿szoœciowym. Strefy uskokowe dŸwigaj¹ obszar
„schodowo" w kierunku NE, z których najwa¿niejsze
uwidoczniono na przekroju. Tak z³o¿ona budowa
uwarunkowana jest po³o¿eniem obszaru w pobli¿u strefy T–T i
kilkakrotnymi ruchami tektonicznymi, które mia³y miejsce od
karbonu po kredê. W kierunku NE obserwuje siê generalne
sp³ycenie wszystkich œledzonych granic sejsmicznych.
Mi¹¿szoœci utworów osadowych szybko malej¹, a pod³o¿e
podnosi siê tworz¹c, kilka stopni oddzielonych dyslokacjami.

Sejsmiczne horyzonty kredowy K1 i jurajski J3

charakteryzuj¹ siê podobn¹, spokojn¹ budow¹. Wynurzaj¹ siê
monoklinalnie w kierunku SW a¿ do wyklinowania granicy K1

pod utwory „trzeciorzêdowe”. Granica J3 jest w niewielkim
stopniu dyslokowana. Horyzonty Tk, Tp2 i Z4 wykazuj¹ na ogó³
zgodnoœæ planów strukturalnych i wynurzaj¹ siê spokojnie do
linii Debrzna. Na E od otworu Debrzno IG l uformowa³o siê
podniesienie nad rozleg³¹ poduszk¹ soln¹. Nastêpnie
horyzonty gwa³town ie zapadaj¹ do wydzielonej regionalnej
dyslokacji tn¹cej horyzonty od dewonu do jury. Inne plany
strukturalne ni¿ ww. granice maj¹ horyzonty Z2 i Z1’, zalegaj¹ce
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obszar przetargowy Debrzno-Cz³uchów

Figura 7.1. Model geofizyczno-geologiczny pokrywy osadowej na odcinku Czaplinek–Lêdyczek–Debrzno–Cz³uchów–Babilon (Dziewiñska i 
in., 2001). Przybli¿ona lokalizacja przekroju na Fig. 4.2.



wzglêdem siebie generalnie zgodnie. Obie granice wynurzaj¹
siê monoklinalnie w kierunku NE. Horyzonty te charakteryzuj¹
siê wiêkszym zaanga¿owaniem tektonicznym ni¿ granice
nadleg³e. 

Istnienie wa¿nej dyslokacji w pod³o¿u permu silnie
zrzucaj¹cej skrzyd³o SW stwierdzono w rejonie otworu
Okonek 1. Otwór Okonek l przewierci³ ~290 m osadów P1.
Poni¿ej nawiercone zosta³y osady karboñskie. Sejsmiczna
granica P1 przedstawia znaczny udzia³ tektoniki uskokowej w
budowie. Refleks P1 zwi¹zany z przysp¹gow¹ parti¹ dolnego
permu zidentyfikowano na przekrojach tylko fragmentarycznie.
Mi¹¿szoœæ tych utworów stwierdzona w otworze Debrzno IG l
wynosi 50,5 m. WyraŸn¹ redukcjê mi¹¿szoœci obserwujemy w
strefie podniesienia utworów dewoñskich (Olszanowo 1 – 2 m).
Granica P1 wyklinowuje siê tu pod utwory cechsztyñskie.

Rejon kontaktu niecki i wa³u pomorskiego przeciêty jest
stref¹ dyslokacyjn¹. Po stronie SW wystêpuje wyraŸny pas
obiektu strukturalnego Okonek–Lêdyczek, obejmuj¹cy utwory
górno- i dolnopaleozoiczne. Osady karbonu wystêpuj¹ na SW
sk³onie uskoku, natomiast po stronie NE stwierdza siê brak tych 
utworów. Nale¿y jednak zaznaczyæ, i¿ wyznaczony zasiêg
sejsmicznego œledzenia utworów karbonu jest hipotetyczny. W
dalszej czêœci profilu utwory P2 zalegaj¹ na utworach
dewoñskich.

W czêœci profilu fragmentarycznie przeœledzono
sejsmiczne odbicia dewoñskie (D3 i D2). Udogodnieniem dla ich 
korelacji jest odmienny od cechsztynu styl budowy tego
kompleksu zalegaj¹cego niezgodnie w stosunku do granicy Z1‘. 
Horyzont D3, wystêpuj¹cy jako 3-fazowy refleks nale¿y
traktowaæ jako umowny ze wzglêdu na jego s³ab¹ dynamikê.
Osady dewonu D3 wystêpuj¹ w pasie ci¹gn¹cym siê na
przekroju od rejonu wiercenia Okonek l do rejonu wiercenia
Klosnowo IG-1. W rejonie Chojnic osady dewonu wystêpuj¹ na
g³. ~3000 m. 

Interpretacja geologiczna jest wiarygodna do sp¹gu
cechsztynu, poniewa¿ ni¿ej wyniki sejsmiki refleksyjnej bez
dowi¹zania do odpowiednio g³êbokich otworów wiertniczych
nie pozwalaj¹ na jednoznaczn¹ interpretacjê.

W D3 zarejestrowano takie obiekty jak podniesienia
strukturalne: Lêdyczek, Czarne, Brzozówka, a na N poddartym
skrzydle uskoku g³ównego podniesienie Olszanowo. 

Przeœledzona umownie granica D2 zwi¹zana jest
prawdopodobnie z przystropow¹ czêœci¹ piaskowcowej serii
¿ywetu – na podstawie dowi¹zania do otworu Cz³uchów IG l, od
którego w rejonie na NE nastêpuje zanik odbicia D2. W rejonie
Olszanowa uda³o siê przeœledziæ charakterystyczne
„pochylone bloki" i zwi¹zane z nimi „pó³rowy” (Antonowicz i in.,
1994).

Odnoœnie wyników refrakcyjnych przekrój mo¿na podzieliæ
na 2 czêœci: czêœæ NE na NE od linii T–T, gdzie œledzona jest
granica refrakcyjna o Vg ~6000–6200 m/s wi¹zana z
powierzchni¹ stropow¹ krystalicznych ska³ prekambru (co
potwierdza otwór wiertniczy Koœcierzyna IG-1) i pozosta³a
czêœæ SW, w której nie ma œcis³ego dowi¹zania granicy
przeœledzonej metod¹ refrakcyjn¹ o Vg ~6 tys. m/s, okreœlaj¹c
j¹ ogólnie jako pod³o¿e skonsolidowane. Ze wzglêdu na brak
reperów geologicznych, mo¿e ona reprezentowaæ zarówno
pod³o¿e krystaliczne, jak te¿ powierzchniê m³odszej
konsolidacji lub powierzchniê graniczn¹ miêdzy kompleksami o 
ró¿nej sprê¿ystoœci akustycznej w pokrywie osadowej.
Przejœciu temu towarzyszy skok g³êbokoœciowy granicy o
Vg ~6 tys. m/s, który wynosi ~2000 m (od 10 000 m w rejonie
wiercenia Lipka l do 8 000 w rejonie wierceñ Borki l i Okonek 1.
Strefa ta zaznacza siê równie¿ w p³ytszych granicach, z tym, ¿e
zrzuty s¹ mniejsze lub notuje siê tylko przegiêcia horyzontów
typu fleksuralnego. Ta najg³êbsza granica wi¹zana z pod³o¿em

krystalicznym i zapada w kierunku na SW na g³êbokoœæ rzêdu
9000 m. Szybkie podnoszenie siê granicy w kierunku NE
dokonuje siê poprzez szereg dyslokacji, z których wystêpuj¹ca
w rejonie Lutom stanowi granicê miêdzy nieck¹ pomorsk¹ a
wypiêtrzeniem £eby (synekliza peryba³tycka).

Przeœledzona granica odzwierciedla budowê blokow¹
wzd³u¿ profilu. Prêdkoœci notowane na poszczególnych
blokach s¹ zbli¿one do siebie (~6 tys. m/s). 

W czêœci wa³u pomorskiego i przyleg³ej niecki interesuj¹cy
materia³ stanowi zarejestrowana p³ytsza granica refrakcyjna o
Vg ~5500–6000 m/s dostarczaj¹ca informacji o utworach
podcechsztyñskich. S¹ to jednak dane zgeneralizowane i
fragmentaryczne.

Granica refrakcyjna p³ytsza o Vg ~5700 m/s zalega œrednio
o 2000 m p³ycej od horyzontu o Vg 6 tyœ. m/s i o 1500–2000 m
g³êbiej od wyznaczonej na podstawie badañ refleksyjnych
granicy P1. Granicê t¹ nale¿y identyfikowaæ ze stropem
starszego paleozoiku.

W rejonie wa³u pomorskiego, gdzie równie¿ w pobli¿u
interpretowanego profilu nie ma g³êbokich otworów, które
przewierci³yby kompleks skalny dewonu, prawdopodobnie
reprezentuje ona przystropow¹ powierzchniê
zmetamorfizowanego kompleksu kambro-sylurskiego
kontrastuj¹c¹ z przysp¹gowymi utworami dewonu.
Potwierdzaj¹ to fragmentaryczne wyniki badañ sejsmiki
refleksyjnej. Zmiany g³êbokoœci tej granicy refrakcyjnej mo¿na
wi¹zaæ z odzwierciedleniem pionowego przemieszczenia
lokalnych bloków pod³o¿a.

W rejonie niecki pomorskiej obie granice biegn¹ w
odleg³oœci 3,5–4 tys. m od siebie. Poprzez linie nieci¹g³oœci
tektonicznych obserwuje siê wyp³ycenie obydwu granic w
kierunku NE.

W niecce pomorskiej granica refrakcyjna p³ytsza wystêpuje
w przedziale zalegania utworów dewonu, które znajduj¹ siê tu
bezpoœrednio pod permem. Nie ma pewnoœci co do œcis³ego
dowi¹zania granicy o Vg ~5700 m/s, poniewa¿ w utworach
znajduj¹cych siê bezpoœrednio na profilu: Cz³uchów IG-1 i
Babilon l nie przewiercono ca³ego kompleksu dewoñskiego.
Prawdopodobnie nale¿y j¹ przypisaæ sp¹gowym utworom
dewoñskim na granicy z kompleksem sylurskim, gdzie
wyraŸnie zaznacza siê du¿y skok prêdkoœci kompleksowych.

Przekrój przecina liniê tektoniczn¹ Czechy–Bielica–
Wudzyñ widoczn¹ wyraŸnie na podstawie badañ refrakcyjnych. 
Uwa¿ana jest ona za granicê wystêpowania skonsolidowanego
pod³o¿a prekambryjskiego, a nawet za po³udniowo-zachodni¹
granicê platformy wschodnioeuropejskiej.

Tak z³o¿ona budowa obszaru badañ uwarunkowana jest
jego po³o¿eniem w pobli¿u strefy Teysseyre’a Tornquista i
kilkakrotnymi ruchami tektonicznymi, które mia³y miejsce od
karbonu po kredê.

7.2. WYNIKI PRAC WIERTNICZYCH

W obszarze projektowanych badañ rozpoznanie wiertnicze
prowadzi³o Górnictwo Naftowe i Instytut Geologiczny. Wyniki
badañ geologicznych z otworów wiertniczych rozpoznaj¹cych
kompleks permsko-mezozoiczny i ewentualnie jego pod³o¿e
zawarte s¹ w archiwalnych dokumentacjach geologicznych i
publikowanych Katalogach Wierceñ (CBDG, 2016; Tab. 7.1 i
Fig. 12.1).

Zestawione materia³y sejsmiczne i geologiczne pozwoli³y na
przedstawienie obrazu strukturalnego œwiadcz¹cego o silnym
zaanga¿owaniu tektonicznym rejonu. Pod utworami cechsztynu
na poszczególnych blokach tektonicznych stwierdzono
wystêpowanie coraz to innych ogniw starszego paleozoiku.
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Celem zrealizowanych wierceñ geologicznych by³o
sprecyzowanie wieku utworów podcechsztyñskich na bloku, w
obrêbie którego otwór usytuowano, a co siê z tym wi¹¿e
ukierunkowanie poszukiwañ w danej czêœci rejonu. 

Na podstawie dotychczasowych badañ ka¿dorazowo przy
bezpoœrednim kontakcie cechsztynu z utworami dewonu
obserwowano w tych ostatnich, w utworach dolomitycznych i
piaszczystych œlady ropy i gazu. Przy za³o¿eniu nawiercenia
osadów tego wieku wi¹zano z tym najwiêksze nadzieje
poszukiwawcze. Zak³adano tak¿e dok³adne przebadanie
wy¿szych czêœci profilu pod wzglêdem prognostycznym. 

Otwory wiertnicze Cz³uchów IG-1, IG-2, IG-2 bis oraz
Debrzno IG-1 wykonano w ramach realizacji przez Instytut
Geologiczny „Projektu regionalnych badañ obszaru
antyklinalnego pomorskiego i przyleg³ej czêœci niecki
pomorskiej”. Celem projektu prac by³o „badanie warunków
zalegania, stratygraficznego nastêpstwa, litologiczno-facjal -
nego wykszta³cenia, w³asnoœci zbiornikowych oraz
ropo-gazonoœnoœci warstw w profilu utworów g³ównie dewonu i
karbonu, a tak¿e permu i mezozoiku. Wyniki badañ mia³y
pos³u¿yæ przestrzennej ilustracji stylu wg³êbnej budowy
geologicznej wa³u pomorskiego oraz niecki pomorskiej dla
okreœlenia prognoz zasobowych gazu ziemnego i ropy
naftowej, a tak¿e dla ukierunkowania prac poszukiwawczych”.

Otwór Cz³uchów IG-1 (Dembowska, 1977) usytuowano w
centralnej czêœci niecki pomorskiej, w miejscu wystêpowania
poziomów zbiornikowych dewonu pod silnie zredukowanym
cechsztynem. Jednym z zadañ otworu geologicznego by³o
wydzielenie poziomów o najlepszych warunkach zbiornikowych 
(na podstawie wskaŸników hydrochemicznych i bezpoœrednich
objawów wêglowodorów).

Otwór zlokalizowano na g³ównej permsko-mezozoicznej
strefie antyklinalnej Chojnice–Bobolice, w miejscu gdzie
przewidywano najp³ytsze po³o¿enie cechsztynu. Wiercenie
zakoñczono w osadach dewonu na g³êbokoœci 4919,4 m
(lokalizacja na Fig. 2.1).

Otwór Cz³uchów IG-1 by³ zaplanowany w celu
przewiercenia ca³ego profilu dewonu, m.in. z zamiarem
u³atwienia korelacji profilów cz¹stkowych otrzymanych w
innych otworach strefy Koszalin–Chojnice. Jednak otwór nie
osi¹gn¹³ sp¹gu dewonu. Zosta³o to spowodowane du¿¹
mi¹¿szoœci¹ tej formacji. Stwierdzono oko³o 2100 m mi¹¿szoœci 
dewonu górnego i czêœciowo œrodkowego, co ma du¿e

znaczenie dla interpretacji paleogeografii i paleotektoniki tego
okresu.

Profil dewonu uzyskany w otworze charakteryzuje strefê
facji nerytycznej, w której dominuj¹ w dewonie górnym i³owce i
wapienie bulaste. Udzia³ ska³ piaskowcowych w profilu dewonu
jest nieznaczny (tylko dewon œrodkowy). 

Stwierdzenie tych faktów ma du¿e znaczenie zarówno
paleograficzne, jak i poszukiwawcze. Znaczna zmiennoœæ
facjalna na niewielkich odleg³oœciach œwiadczy o du¿ej
ruchliwoœci dna basenu. Facja ta jest mniej korzystna dla
akumulacji bituminów i prawdopodobnie zamyka od
po³udniowego zachodu obszar prognostyczny dla poszukiwañ.
Z tego punktu widzenia mo¿na traktowaæ facjê dewonu w
Cz³uchowie jako macierzyst¹, a jednoczeœnie poszukiwaæ
strefy przejœciowej do facji brze¿nej, jako mo¿liwej strefy
pu³apek stratygraficznych.

Utwory cechsztynu stwierdzone w otworze Cz³uchów IG-1
charakteryzuj¹ doœæ oddalon¹ od brzegu czêœæ zbiornika
sedymentacyjnego. W cyklotemie Z1 obserwuje siê silny rozwój 
anhydrytów. Jest to wa³ anhydrytowy œledzony wzd³u¿ linii
Rzeczenica–Cz³uchów–Chojnice, który zapewne utworzy³ siê
na elewacji dewoñskiego pod³o¿a cechsztynu, ograniczaj¹c od
zachodu brze¿ny basen solny.

Stwierdzono w otworze brak najwy¿szych poziomów Z2
oraz Z3, jak równie¿ najni¿szych ogniw pstrego piaskowca
dolnego. Jest to redukcja tektoniczna wynikaj¹ca z obecnoœci
uskoku. Interesuj¹cy ze wzglêdu na rozwa¿ania
paleogeograficzne okaza³ siê w Cz³uchowie IG-1 profil
m³odszych ogniw triasu dolnego. Pstry piaskowiec œrodkowy
ma znacznie wiêksz¹ mi¹¿szoœæ ni¿ wynika³aby z rozwoju
regionalnego. Jest to wynik lokalnych zmian mi¹¿szoœci miêdzy 
dwiema liniami dyslokacyjnymi w w¹skiej strefie
Rzeczenica–Cz³uchów.

Poza tym na uwagê zas³uguje stwierdzenie redukcji
osadów triasu górnego przy ca³kowitym braku utworów kajpru
górnego i analogiczna redukcja jury dolnej z prawdopodobnym
œciêciem erozyjnym górnych jej ogniw. Osady jury œrodkowej,
podobnie jak w innych otworach tej czêœci niecki pomorskiej,
rozpoczynaj¹ w profilu Cz³uchowa IG-1 transgresywne utwory
kujawu górnego. Miêdzy utworami jury œrodkowej i górnej, tak
jak na ca³ym obszarze, istnieje ci¹g³oœæ sedymentacyjna i
dopiero œciêciu erozyjnemu uleg³a czêœæ utworów portlandu
œrodkowego i port land górny, których obecnoœæ stwierdzono w
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Nazwa otworu Rok
wiercenia

G³êbokoœæ koñcowa [m]
i stratygrafia

Max. g³êb. [m]
pomiaru prêdk. œr.

i stratygrafia

Mi¹¿szoœæ [m]

Ca2 P1 D3 D2

Cz³uchów 1 1968 1953,0 J1 1925,0 J1

Cz³uchów 2 1968 2001,0 Tm

Cz³uchów IG-1 1969 4919,4 D2 ¿ywet 3875,0 D3+D2 22,0 1590,0 >494,9

Cz³uchów IG-2 1976 3083,3 P2 >1,2

Cz³uchów IG-2Bis 1977 3101,5 P2 >12,6

Debrzno IG-1 1977 5010,0 D3 fran 4950,0 D3 7,5 50,5 >837,5

Debrzno 2 1993 4086,0 D3 fran 3840,0 P2 4,0 24,5 >113,5

Myœligoszcz 1 1992 4488,0 D3 fran 4410 D3 8,5 7,0 >546,0

Olszanowo 1 1989 4000,0 D3 famen 3990,0 D3 14,5 2,0 >341,5

Orze³ek GN 1 1968 1895,5 Tp1 1850,0 T1

Sokole 1 1989 4075,0 D3 famen 4065,0 D3 92,0 51,5 >72,0

Witkowo 1 1972 3500,0 Z2 3200,0 P2

Tabela 7.1. Zestawienie otworów wiertniczych rozpoznaj¹cych kompleks permsko-mezozoiczny i jego pod³o¿e



niedalekim s¹siedztwie w kierunku po³udniowo-wschodnim, w
otworach Cz³uchów 1 i Cz³uchów 2 oraz w rejonie Chojnic.

Utwory kredy dolnej, rozpoczynaj¹ce siê osadami
walan¿ynu, charakteryzuje ogólna redukcja mi¹¿szoœci typowa
dla tej strefy niecki pomorskiej. Profil górnokredowy
charakteryzuje luka stratygraficzna obejmuj¹ca osady od
koniaku po kampan. Jest to zjawisko o charakterze
regionalnym.

Z³y stan techniczny otworu uniemo¿liwi³ opróbowanie
perspektywicznych poziomów utworów dewonu wykazuj¹cych
œlady bituminów (w D3). W utworach mezozoiku stwierdzono
obecnoœæ wód zmineralizowanych.

Odnoœnie wierceñ Cz³uchów IG-2 i IG-2 Bis, to wiêkszoœæ
planowanych zadañ geologicznych nie zosta³a osi¹gniêta ze
wzglêdu na zatrzymanie otworów p³ycej ni¿ projektowano.
Wynika³o to z niemo¿noœci technicznego opanowania trudnych
warunków geologicznych.

W uzyskanym profilu P2 istotne jest stwierdzenie
wystêpowania Ca2 rozwiniêtego w swej górnej czêœci
(nieprzewierconej) w litofacji oolitowej, co wskaza³o na
prawdopodobn¹ strefê wa³u wêglanowego lub strefê laguny w
bezpoœredniej bliskoœci tego wa³u. Nawiercenie w poziomie
Ca2 solanki o ciœnieniu zbli¿onym do ciœnienia geostatycznego
œwiadczy o istnieniu strefy dyslokacyjnej odizolowanej od
pozosta³ej czêœci basenu. Strefa tak wysokich ciœnieñ jest
analogiczna do strefy Kamienia Pomorskiego, gdzie wystêpuj¹
z³o¿a ropy naftowej.

Z powy¿szych wzglêdów rejon tej strefy uznano za
perspektywiczny dla poszukiwania z³ó¿ ropy naftowej i gazu
ziemnego w utworach wêglanowych P2 oraz wymagaj¹cy
dalszych badañ w zakresie rozpoznania pod³o¿a
podcechsztyñskiego, które na podstawie ówczesnych badañ w
s¹siednich rejonach uwa¿ane by³o za perspektywiczne dla
poszukiwañ z³ó¿ wêglowodorów.

Debrzno IG-1, jako otwór po³o¿ony w strefie przejœciowej od 
niecki do wa³u pomorskiego, pozwoli³ wnioskowaæ, ¿e strefa
regionalnego przyrostu mi¹¿szoœci osadów J1 le¿y dalej na SW 
od tego otworu. Poziom Ca2 (6,5 m), z kropelkowymi objawami
ropy, wykszta³cony w otworze w facji basenowej, w zestawieniu
z wynikami wierceñ Cz³uchów IG-2 i IG-2Bis, pozwoli³ na
zlokalizowanie wa³u wêglanowego w niewielkiej odleg³oœci na
SW od otworów Cz³uchów IG-2 i IG-2Bis. W otworze
stwierdzono P1 o mi¹¿szoœci 50,5 m wykszta³cony w facji
brzegowej. Z horyzontu P1/D3, uznaj¹c, ¿e przyp³yw pochodzi
z P1, a nie z wapienno-marglistego dewonu, uzyskano
przyp³yw zgazowanej solanki. Wiercenie to, nawiercaj¹c utwory 
D3 wieku fameñskiego, przesunê³o strefê przypuszczalnych
wychodni dewonu dalej ku SW.

Wyniki wierceñ: Cz³uchów 1, Cz³uchów IG-2 i IG-2Bis,
Debrzno IG-1 pozwoli³y na precyzyjniejsza lokalizacje bruzdy
Cz³uchów – Rzeczenica wyznaczaj¹c jej ograniczenie od SW.
Przyczyni³y siê te¿ do zbadania problemu lokalizacji w poziomie 
dolomitu g³ównego wa³u wêglanowego w rejonie wierceñ
Cz³uchów IG-2, Debrzno IG-1, Tuchola IG-1. Osady tej strefy
zbiornika wykszta³cone w facji dolomitów onkolitowych o
bardzo dobrych w³asnoœciach zbiornikowych stanowi¹ cel
poszukiwañ.

Najstarsze otwory P.N. Cz³uchów 1, 2 oraz Orze³ek GN 1 i
Witkowo-1 zosta³y usytuowane w strefie przejœciowej miêdzy
jednostkami geologicznymi – nieck¹ i wa³em pomorskim. 

Wiercenia Cz³uchów 1 i 2 znajduj¹ siê na bloku
strukturalnym ograniczonym uskokami od strony N i S. Du¿e
ró¿nice mi¹¿szoœci oraz wysokoœci zalegania poszczególnych
serii, jak te¿ stwierdzone redukcje w profilach wykonanych w
tym rejonie otworów, wskazuj¹ na intensywne procesy
tektoniczne zachodz¹ce zarówno w triasie, jak i póŸniej (np.

ró¿nica g³êbokoœci zalegania osadów doggeru miêdzy
otworami Cz³uchów 1 i Orze³ek GN 1 wynosi ~850 m).

Wyniki wierceñ pozwoli³y na udokumentowanie budowy
geologicznej miêdzy strukturami Chojnic i Orze³ka.
Potwierdzono istnienie szeregu dyslokacji o przebiegu
NWW–SEE tn¹cych rejon na poszczególne bloki.

W latach 1983-93 w rejonie przetargowym przemys³
naftowy zrealizowa³ 4 wiercenia Debrzno 2, Myœligoszcz 1,
Olszanowo 1, Sokole 1. Wszystkie nawierci³y utwory D3. W
otworze Debrzno 2 stwierdzono fran, w pozosta³ych
nawiercono famen.

Podstawowym zadaniem otworów by³o zbadanie stratygrafii 
rozwoju facjalnego i uk³adu przestrzennego permu warstw
podpermskich oraz ich perspektywicznoœci dla dalszych
poszukiwañ bituminów. Zadaniem drugorzêdnym by³o
zbadanie pod podobnym aspektem utworów mezozoiku oraz
interpretacji przewodnich horyzontów sejsmicznych.

Wiercenia usytuowane zosta³y na SW od strefy
dyslokacyjnej Chojnic w obszarze przypuszczalnego
wyklinowania osadów czerwonego sp¹gowca, w strefie, w
której osady paleozoiku podpermskiego osi¹galne s¹ na
stosunkowo niedu¿ej g³êbokoœci, a kompleks salinarnych
osadów cechsztynu stwarza dobre warunki uszczelniaj¹ce dla
zachowania z³ó¿ wêglowodorów mog¹cych wystêpowaæ w
osadach permu dolnego–karbonu/dewonu.

Szczegó³owe zadania zrealizowane w wiêkszoœci,
szczególnie odnoœnie utworów permo-mezozoicznych,
przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co: 

1. Zbadanie osadów jury i kredy dolnej pod aspektem
poszukiwawczym, szczególnie osadów, wêglanowych
oksfordu i piaskowców walan¿ynu œrodkowego.

2. Zbadanie litofacji i mi¹¿szoœci utworów triasowych ze
szczególnym uwzglêdnieniem poziomów zbiornikowych 
w pstrym piaskowcu œrodkowym i w poziomach
piaskowcowych kajpru.

3. Zbadanie osadów cechsztynu g³ównie pod wzglêdem
rozwoju facjalnego jego poziomów wêglanowych –
zbadanie w poziomie dolomitu g³ównego zak³adanego
wa³u wêglanowego, w rejonie wierceñ Cz³uchów IG-2,
Debrzno IG-1, Tuchola IG-1. Osady tej strefy zbiornika
wykszta³cone w facji dolomitów onkolitowych posiadaj¹
bardzo dobre w³asnoœci zbiornikowe.

4. Zbadanie utworów permu i mezozoiku pod wzglêdem
facjalnym, mi¹¿szoœciowym i stratygraficznym dla
odtworzenia rozwoju paleogeograficznego i
paleotektonicznego badanego rejonu.

5. Zbadanie osadów czerwonego sp¹gowca pod k¹tem
okreœlenia jego zasiêgu, mi¹¿szoœci, facji i
perspektywicznoœci w strefie ewentualnych klinów
stratygraficznych.

6. Zbadanie pod³o¿a przedpermskiego w celu okreœlenia
wykszta³cenia litologiczno-facjalnego, stratygrafii,
tektoniki i perspektywicznoœci utworów m³odszego
paleozoiku tak pod wzglêdem oceny ich wartoœci jako
ska³ zbiornikowych i macierzystych dla bituminów oraz
okreœlenia zasiêgu poszczególnych ogniw.

7. Zbadanie chemizmu wód i ewentualnych objawów
bituminów.

8. Okreœlenie charakterystyki sejsmicznej (profilowanie
akustyczne, pionowe profilowanie sejsmiczne)
kompleksu permsko-mezozoicznego w celu uzyskania
wiarygodnego rozk³adu œrednich prêdkoœci i
odtworzenia modelu wg³êbnej budowy geologicznej na
podstawie badañ sejsmicznych.

Aparatura wiertnicza o g³êbszym zasiêgu umo¿liwi³a w
nastêpnych latach badanie w otworach pod³o¿a permu. Jest to
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otwór Olszanowo 1 zlokalizowany w obrêbie
przydyslokacyjnego elementu strukturalnego rysuj¹cego siê w
planie granicy refleksyjnej Z1’. Osady P1 o mi¹¿szoœci 2,0 m
reprezentuj¹ tu piaskowce, które s¹ odpowiednikiem serii
szarej z rejonu Czarne–Debrzno. Pod P1 nawiercono utwory
D3 – famen (kompleks z Cz³uchowa). Otwór potwierdzi³ strefê
wyklinowania P1.

W otworze Myœligoszcz 1 – utwory Ca2 reprezentuj¹
spokojne œrodowisko sedymentacyjne równi p³ytkiego szelfu
zbiornika otwartego. Osady P1 – 7 m i D3 – 546 m wykazuj¹ tu
s³abe w³asnoœci zbiornikowe.

W wierceniu Sokole 1, profil Ca2 reprezentuje centraln¹
czêœæ platformy wêglanowej rozwiniêtej miêdzy jej sk³onem S
(Czarne 1) a N przejœciem do laguny (Bielica 2). Utwory te
reprezentuj¹ nieg³êbokie œrodowisko sedymentacji o wysokiej
dynamice. 

Odnoœnie nasycenia utworów Ca2 i P1, to poziom
dolomitów oolitowych cechuje siê s³abymi w³asnoœciami, a z P1
o mi¹¿szoœci 51,5 m uzyskano przyp³yw solanki zgazowanej.
Nawiercone osady D3 o mi¹¿szoœci 72 m stanowi¹ kompleks z
Cz³uchowa.

W wierceniu geologicznym Debrzno 2 w P2 dwukrotnie
przewiercono poziom Ca2 o niewielkiej mi¹¿szoœci 3 i 4 m.
Profil Ca2 reprezentuje przedbarierow¹ litofacjê wapienn¹.
Badania wskaza³y na przedbarierow¹ strefê przejœciow¹.
Jednak z powodu zmiennej szerokoœci tej strefy okreœlenie
po³o¿enia profilu w stosunku do bariery okaza³o siê trudne. Z
poziomu drugiego uzyskano przyp³yw ropy naftowej. Pierwszy
poziom posiada³ gorsze w³asnoœci zbiornikowe. Nawiercone
osady D3 (113 m) stanowi¹ kompleks z Cz³uchowa.

Reasumuj¹c utwory podcechsztyñskiego piêtra
strukturalnego s¹ znane z nielicznych wierceñ G.N. i I.G.
W obrêbie bloku istniej¹ tylko 2 otwory, w których przewiercono
wiêksze mi¹¿szoœci utworów podcechsztyñskich – Debrzno
IG-1 – 838 m i Cz³uchów IG-1 – 2085 m.

Otwór Debrzno IG-1 usytuowany na pograniczu wa³u i
niecki pomorskiej – istotny dla rozpoznanie regionalnego,
umo¿liwi³ rozpoznanie budowy utworów podpermskich.

Stwierdzenie dewonu górnego pod permem w Debrznie IG l 
zmieni³o wczeœniejszy pogl¹d na rozprzestrzenienie tych
osadów w kierunku po³udniowo-zachodnim od Cz³uchowa,
umo¿liwiaj¹c wydzielenie wypiêtrzonego bloku dewoñskiego o
rozci¹g³oœci NW–SE.

Otwór Cz³uchów IG-1, usytuowany w czêœci centralnej
niecki pomorskiej – najg³êbszy w tej strefie, sta³ siê reperem dla
stratygrafii mezozoiku, a tak¿e permu i dewonu w tym
obszarze.

Bior¹c pod uwagê nierozwi¹zanie z przyczyn technicznych
zadania geologicznego przez otwory Cz³uchów IG-2 i 2 bis,
wyniki otworu Cz³uchów IG-1 stanowi¹ nadal jeden z
najwa¿niejszych reperów dla okreœlenia podpermskiej budowy
geologicznej tej czêœci obszaru bloku 107.

Brak osadów P1 w otworze Cz³uchów IG-1 (i 2 m w
Olszanowie 1) pozwala na uœciœlenie N-E zasiêgu tej
perspektywicznej dla z³ó¿ wêglowodorów formacji. Pod
permem rozpoznany ponad 2000 m licz¹cy interwa³ osadów D3 
i D2 stanowi bogaty materia³ do badañ paleogeograficzno-
 facjalnych, stratygraficznych, petrograficznych i innych.
Stanowi materia³ wyjœciowy do dalszych, bardziej
szczegó³owych badañ, poniewa¿ wobec niejednoznacznych

efektów poszukiwania w osadach tego wieku stanowi¹ nadal
prob lem otwarty. 

Wyniki przedstawiaj¹ bardzo skomplikowany obraz
powierzchni podcechsztyñskiej. Bior¹c pod uwagê du¿¹
zmiennoœæ w profilu poziomym, w korelacji z profilami z wierceñ 
wykonanych w najbli¿szym s¹siedztwie widaæ trudnoœci na
jakie napotyka siê podczas poszukiwañ w tej czêœci niecki i
wa³u pomorskiego.

Przegl¹d wyników wierceñ (lokalizacja Fig. 2.1) wskazuje
na wyraŸne luki w rozpoznaniu pod³o¿a permu w obszarze
przetargowym, gdzie w SW czêœci rejonu istotna jest
problematyka wyklinowania karbonu i P1, w czêœci NE –
zagadnienie rozprzestrzenienia osadów franu i œrodkowego
dewonu. 

Poni¿ej przedstawiono na przyk³adzie profili
stratygraficzno-litologicznych wymienionych wczeœniej wierceñ
wyniki zwi¹zane z poszukiwaniami wêglowodorów.

8. PROFIL REPEROWY – DEBRZNO IG-1 
ORAZ INNE WIERCENIA NA OBSZARZE

PRZETARGOWYM

8.1. BADANIA I INTERPRETACJA GEOFIZYKI OTWOROWEJ
 W OTWORZE DEBRZNO IG-1

Uwaga 1: Wszystkie g³êbokoœci podano w m p.p.t.
Uwaga 2: Wszystkie cytowania dotycz¹ dokumentacji

dostêpnych w NAG, ich egzemplarze w archiwum PGNiG
mog¹ byæ bardziej kompletne

Uwaga 3: Wymieniono badania wykonane w
perspektywicznych osadach czerwonego sp¹gowca i dolomitu
g³ównego

Wytypowano wiercenie Debrzno IG-1 (Bojarski i Bielecka,
1978; Fig. 8.1) jako otwór reperowy dla obszaru przetargowego
„Debrzno–Cz³uchów”.

1) Debrzno IG-11 – w perspektywicznych utworach
dolomitu g³ównego (3736–3743 m) wykonano nastêpuj¹ce
zestawy pomiarów geofizyki wiertniczej:

a) profilowanie opornoœci, profilowanie naturalnych
potencja³ów w interwale 3232–4112 m;

b) profilowania: opornoœci, sterowane opornoœci, gamma,
gamma-gamma, neu tron-neu tron nadtermiczny,
naturalnych potencja³ów w interwale 3350–4112 m;

c) profilowanie œrednicy w interwale 3132–4073 m;
d) profilowanie neu tron-neu tron nadtermiczny w interwale

3080–4112 m;
e) profilowanie cementomierzem akustycznym w interwale 

2917–4112 m.
Czêœæ ww. pomiarów jest do³¹czona do dokumentacji w

postaci profilu litologicznego. Ponadto, w otworze tym
wykonano pomiar prêdkoœci œrednich. Pomiary wykonano
nieskalibrowanymi sondami i rejestrowano analogow¹
aparatur¹.

W zasobach CBDG dostêpnych jest 16 plików formatu LAS
z odcinkowymi pomiarami, dwa z kompozytowymi krzywymi (w
tym jeden zaw. kompozytow¹ krzyw¹ profilowania gamma po
przeliczeniu z impulsów/minutê do jednostek API (Szewczyk,
2000) oraz dwa pliki z wynikami profilowania prêdkoœci
œrednich. Ponadto, w bazie dostêpnych jest równie¿ 135 plików
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1 – wydzielenie czerwonego sp¹gowca nie zosta³o wprowadzone do CBDG.

¯ Figura 8.1. Profil wiercenia Debrzno IG-1 wg CBDG, 2016.
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brak przypływu
4118,7

4132,8

4107

4260

przypływ 1,7 m3/h 
solanki zgazowanej 
gazem palnym

3730

3755

brak przypływu

2250

2267

przypływ 2,23 m3/h 
solanki zgazowanej 
gazem niepalnym

1769

1783

przypływ 4,88 m3/h 
solanki zgazowanej 
gazem niepalnym

OBJAWY WĘGLOWODORÓW
OPRÓBOWANIE

poziom perspektywiczny (dolomit główny)

objawy węglowodorów w rdzeniu

interwał opróbowania

DEBRZNO IG 1



formatu BKR bêd¹cymi zapisem pojedynczych krzywych w
kolejnych odcinkach kompatybilnych z systemem GEOFLOG
(Szewczyk, 1996).

2) Lipka-1 – (Szczerbowska i in., 1995) w
perspektywicznych osadach czerwonego sp¹gowca
(3752,5-4010 m) i dolomitu g³ównego (3539,5–3542,5 m)
wykonano nastêpuj¹ce zestawy pomiarów geofizyki otworowej:

a) profilowanie œrednicy, spektrometryczne profilowanie
gamma, profilowanie porowatoœci neutronowej,
profilowanie gêstoœci objêtoœciowej w interwa³ach:
2843–3540, 3490–3728, 3679–4039, 3980–4389 m;

b) profilowanie œrednicy, sterowane mikroprofilowanie
opornoœci, sterowane profilowanie opornoœci o p³ytkim i
d³ugim zasiêgu w interwa³ach: 2943–3537, 3497–3728,
3733–4039 oraz 3985–4386 m (bez sterowanego
mikroprofilowania opornoœci);

c) profilowanie gamma, profilowanie akustyczne w
interwa³ach: 2943–3537, 3497–3728, 3730–4038,
3987–4386 m;

d) profilowanie upadu warstw w interwa³ach: 2943–3535,
3730–4035, 3967–4375 m;

e) cementomierz akustyczny w interwa³ach: 25–2943,
2865–3750 m;

f) profilowanie œrednicy i objêtoœci w interwale 2930–3727
m;

g) profilowanie œrednicy w dwóch osiach 3700–4086 m;
h) mikroprofilowanie opornoœci sterowanej w interwale

3730–4751 m.
Wiêkszoœæ ww. pomiarów jest do³¹czona do dokumentacji

w postaci papierowej. Ponadto, w otworze tym wykonano
profilowanie gazowe oraz pomiar prêdkoœci œrednich. Pomiary
wykonano skalibrowanymi sondami i aparatur¹ cyfrow¹.

Dla interwa³ów 333–2905, 2943–3728 i 3733–4751 m
wykonano interpretacjê litologiczno-porowatoœciow¹
programem ULTRA. Utwory dolomitu g³ównego jak i
czerwonego sp¹gowca zosta³y uznane za nieperspektywiczne
z uwagi na brak w³asnoœci kolektorskich.

W zasobach CBDG znajduje siê jeden plik formatu .las
zawieraj¹cy po³¹czone krzywe wybranych profilowañ.

3) Cz³uchów IG-2bis – (Szyperko-Œliwczyñska i in.,
1977) wykonane w otworze pomiary geofizyki wiertniczej nie
siêgaj¹ perspektywicznych osadów dolomitu g³ównego
(3088,9–3101,5 m).

4) Myœligoszcz-1 – (Binder i Solak, 1992) w
perspektywicznych osadach czerwonego sp¹gowca
(3935–3942 m) i dolomitu g³ównego (3683,5–3692 m)
wykonano pomiary geofizyki wiertniczej w nastêpuj¹cych
interwa³ach:

a) boczne sondowanie opornoœci – 3880–4393 m;
b) sterowane profilowanie opornoœci – 3462–3926,9 i

3890–4398 m;
c) sterowane mikroprofilowanie opornoœci – 3460–3926,9

i 3900–4250 m;
d) profilowanie gamma i neu tron–gamma – 3400–3920 i

3860–4398 m;
e) profilowanie neu tron-neu tron – 3410–3920 i

3860–4398 m;
f) profilowanie œrednicy – 3416–3920 i 3450–4398 m;
g) profilowanie krzywizny – 25–4490 m;
h) profilowanie akustyczne – 3410–3926,9 i 3886–4398m;
i) profilowanie ekscentrycznoœci – 3459–4449 m;
j) profilowanie temperatury w warunkach ustalonych –

8–4488m.
Czêœæ ww. pomiarów jest do³¹czona do dokumentacji w

postaci papierowej. Ponadto, w otworze tym wykonano pomiar

prêdkoœci œrednich. Pomiary wykonano nieskalibrowanymi
sondami i rejestrowano analogow¹ aparatur¹.

Interpretacja danych geofizyki otworowej wskazuje na brak
nasycenia wêglowodorami nadcechsztyñskich warstw
zbiornikowych, brak w³asnoœci zbiornikowych utworów dolomitu 
g³ównego i wapienia podstawowego. Czerwony sp¹gowiec
wykszta³cony jako piaskowce i zlepieñce przewarstwiane
i³owcem piaszczystym ma porowatoœæ od 4% do
(sporadycznie) 12%. W Dewonie nie wyró¿niono warstw
zbiornikowych.

W zasobach CBDG znajduje siê jedynie dwa pliki formatu
.las zawieraj¹ce pomiar prêdkoœci œrednich.

5) Rzeczenica-2 – (Zboiñska i in., 1991) w
perspektywicznych osadach czerwonego sp¹gowca
(3129–3138 m) i dolomitu g³ównego (2801,5–2827 m)
wykonano pomiary geofizyki wiertniczej w nastêpuj¹cych
interwa³ach:

a) skrócone sondowanie opornoœci – 2576–3060 i
3077–3395 m;

b) sterowane profilowanie opornoœci – 2576–3060 i
3077–3401 m;

c) sterowane mikroprofilowanie opornoœci – 2578–2930 i
3077–3400 m;

d) profilowanie gamma – 2535–3060 i 3020–3402 m;
e) profilowanie neu tron-gamma – 2535–3060 i

3020–3402 m;
f) profilowanie neu tron-neu tron – 2535–3060 i 3020–3402 

m;
g) profilowanie œrednicy – 2576–3050 i 3077–3400 m;
h) profilowanie krzywizny – 2525–3050 i 3050–3400 m;
i) profilowanie akustyczne – 2576–3058 i 3077–3400 m.
Wiêkszoœæ ww. pomiarów jest do³¹czona do dokumentacji

w postaci papierowej. Ponadto, w otworze tym wykonano
profilowanie gazowe oraz pomiar prêdkoœci œrednich. Pomiary
wykonano nieskalibrowanymi sondami i rejestrowano
analogow¹ aparatur¹.

Interpretacja danych geofizyki otworowej wskazuje na brak
nasycenia wêglowodorami nadcechsztyñskich warstw
zbiornikowych i brak w³asnoœci zbiornikowych utworów
dolomitu p³ytowego. Dolomit g³ówny wykazuje s³abe w³asnoœci
zbiornikowe (porowatoœæ 2–10%, prawdopodobna
szczelinowatoœæ). Wapieñ podstawowy równie¿ posiada s³abe
w³asnoœci zbiornikowe (porowatoœæ œrednio ok. 4%). Czerwony
sp¹gowiec w interwale 3129,5–3135,5 m zbudowany jest z
niezailonych, przepuszczalnych piaskowców o b. dobrych
w³asnoœciach zbiornikowych (porowatoœæ 17%),
prawdopodobnie nasyconych gazem. W interwale
3135,5–3138 m czerwony sp¹gowiec tworz¹ zlepieñce o
w¹tpliwych w³asnoœciach zbiornikowych, lecz mo¿liwej
szczelinowatoœci. W dewonie nie wyró¿niono warstw
zbiornikowych.

W zasobach CBDG znajduje siê jeden plik formatu .las
zawieraj¹cy po³¹czone krzywe wybranych profilowañ oraz dwa
pliki .las z wynikami pomiaru prêdkoœci œrednich.

6) Olszanowo-1 – (Binder, 1989) w
perspektywicznych osadach czerwonego sp¹gowca
(3656,5-3658,5 m) i dolomitu g³ównego (3350–3335,5 m)
wykonano pomiary geofizyki wiertniczej w nastêpuj¹cych
interwa³ach:

a) skrócone sondowanie opornoœci – 3092–3625 i
3629–3979 m;

b) sterowane profilowanie opornoœci – 3092–3992 i
3629–3979 m;

c) profilowanie gamma – 3062–3632 i 3600–4000 m;
d) profilowanie neu tron-gamma – 3062–3632 i

3600–4000 m;
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e) profilowanie neu tron-neu tron – 3600–3972 m;
f) profilowanie gamma-gamma – 3062–3632 i

3600–4000 m;
g) profilowanie œrednicy – 3092–3632, 3600–4000,

3092–3625, 3629–3979 m;
h) profilowanie indukcyjne – 2615–3081 m;
i) profilowanie krzywizny – 3150–3625 i 3600–3950 m;
j) profilowanie akustyczne – 3092–3632 i 3600–3965 m;
k) profilowanie cementomierzem akustycznym –

2330–3630 m.
Wybrane spoœród ww. pomiarów s¹ do³¹czone do

dokumentacji w postaci papierowej. Ponadto, w otworze tym
wykonano pomiar prêdkoœci œrednich. Pomiary wykonano
nieskalibrowanymi sondami i rejestrowano analogow¹
aparatur¹.

Interpretacja danych geofizyki otworowej wskazuje na brak
warstw perspektywicznych b¹dŸ podejrzanych o obecnoœæ
wêglowodorów w ca³ym profilu odwiertu. Warstwy dolomitu
g³ównego charakteryzuje siê porowatoœci¹ 2–5%, a
czerwonego sp¹gowca rzêdu 7%.

W zasobach CBDG znajduje siê po dwa pliki formatu .las
zawieraj¹ce po³¹czone krzywe wybranych profilowañ oraz z
wynikami pomiaru prêdkoœci œrednich.

7) Witkowo 1 – (Wróbel i in., 1972) otwór ten nie
osi¹ga perspektywicznych osadów dolomitu g³ównego, a tym
bardziej czerwonego sp¹gowca.

8) Sokole-1 – wg Binder i Solak (1989) w
perspektywicznych osadach czerwonego sp¹gowca
(3951,5–4003 m) i dolomitu g³ównego (3554,5–3646,5
m) wykonano pomiary geofizyki wiertniczej w
nastêpuj¹cych interwa³ach:

a) skrócone sondowanie opornoœci – 3460–3910 i
3915–4074 m;

b) sterowane mikroprofilowanie opornoœci – 3520–3560 i
3915–4075 m;

c) profilowanie gamma i neu tron-gamma – 3450–3590 i
3900–4080 m;

d) profilowanie neu tron-neu tron i gamma-gamma –
3450–3945 i 3900–4080 m;

e) profilowanie œrednicy – 3450–3910 i 3915–4074 m;
f) profilowanie krzywizny – 3450–3910 i 3900–4080 m;
g) profilowanie akustyczne – 3450–3945 i 3900–4080 m;
h) profilowanie cementomierzem akustycznym –

2500–3900 m.
Wiêkszoœæ ww. pomiarów jest do³¹czona do dokumentacji

w postaci papierowej. Ponadto, w otworze tym wykonano
profilowanie gazowe oraz pomiar prêdkoœci œrednich. Pomiary
wykonano nieskalibrowanymi sondami i rejestrowano
analogow¹ aparatur¹.

Interpretacja danych geofizyki otworowej wskazuje na
dwudzielnoœæ osadów dolomitu g³ównego – w interwale
3554,5–3612,5 m wystêpuje jednorodna seria dolomityczna o
porowatoœci 5–7%, a w interwale 3612,5–3652,5 m zalega
pozbawiona cech kolektorskich seria przewarstwieñ
anhydrytowo-dolomitycznych. Interwa³ 3557,5–3565 mo¿e byæ
nasycony wêglowodorami. Czerwony sp¹gowiec jest
zawodniony i posiada w³asnoœci zbiornikowe w interwale
3952,5–3981 m, œrednie porowatoœci oscyluj¹ w granicach
11–18%.

W zasobach CBDG znajduje siê jeden plik formatu .las
zawieraj¹cy po³¹czone krzywe wybranych profilowañ oraz dwa
pliki z wynikami pomiaru prêdkoœci œrednich.

9) Debrzno-2 – (Binder i in., 1994) w
perspektywicznych osadach czerwonego sp¹gowca
(3948–3972,5 m), powtórzonego tektonicznie dolomitu
g³ównego I (3851,5–3855,5 m) i dolomitu g³ównego II
(3676–3679 m) wykonano pomiary geofizyki wiertniczej w
nastêpuj¹cych interwa³ach:

a) boczne sondowanie opornoœci – 3653–3838,
3838–3967, 3890–4082 m;

b) mikroprofilowanie opornoœci – 3653–3838 m;
c) sterowane profilowanie opornoœci – 3653–3838,

3838–3967, 3890–4082 m;
d) profilowanie gamma i neu tron-gamma – 2972–3673,

3640–3840 m;
e) profilowanie gamma i neu tron-neu tron – 3640–3840

(bez gammy), 3795–3968, 3840–4084 m;
f) profilowanie gamma-gamma – 2972–3673 m;
g) profilowanie œrednicy – 2972–3673, 3640–3840,

3840–4084, 3995–3868 m (?);
h) profilowanie krzywizny – 0–4080, 3800–3960,

3625–3835 m;
i) profilowanie akustyczne – 3635–3838, 3795–3968,

3840–4084 m;
j) profilowanie cementomierzem akustycznym –

3465–3844 m.
k) profilowanie temperatury – 3473–3673, 3720–3820,

3866–3966, 3984–4084 m.
Wszystkie ww. pomiarów s¹ do³¹czone do dokumentacji w

postaci papierowej. Ponadto, w otworze tym wykonano pomiar
prêdkoœci œrednich. Pomiary wykonano nieskalibrowanymi
sondami, prawdopodobnie przy u¿yciu aparatury cyfrowej.

Wg Binder i in. (1994) w interwa³ach 3850,5–3855,5 oraz
3942–4082 m wykonano kompleksow¹ interpretacjê
litologiczno-z³o¿ow¹ (do dokumentacji do³¹czono papierowy
wydruki takiej interpretacji dla interwa³u 3942–3966 m).
Interpretacja danych geofizyki otworowej wskazuje na brak
nasycenia wêglowodorami nadcechsztyñskich warstw
zbiornikowych. Wyznaczone poziomy dolomitu g³ównego
powtórzone tektonicznie maj¹ w³asnoœci zbiornikowe (wg
interpretacji prof. akustycznego porowatoœæ w zakresie
8–13%), s¹ niejednorodne, prawdopodobnie szczelinowate,
nasycone wêglowodorami (opornoœci 100–250 omm).
Produkcja zgazowanej (25% siarkowodoru) ropy naftowej z
tych warstw spowodowa³a znaczny spadek ciœnieñ z³o¿owych
oraz kolmatacjê, w zwi¹zku z czym z³o¿a uznano za
nieekonomiczne w eksploatacji. Utwory wapienia
podstawowego, czerwonego sp¹gowca i dewonu nie posiadaj¹
w³asnoœci kolektorskich.

W zasobach CBDG znajduje siê jeden plik formatu .las
zawieraj¹cy po³¹czone krzywe wybranych profilowañ oraz dwa
pliki .las z wynikami pomiaru prêdkoœci œrednich.

10) Cz³uchów IG-12 – wg Dembowskiej i in. (1969) w
perspektywicznych osadach dolomitu g³ównego
(2648,8–2655,8 m) wykonano pomiary geofizyki wiertniczej w
nastêpuj¹cych interwa³ach:

a) sondowanie opornoœci – 654,5–2893 m;
b) sterowane profilowanie opornoœci – 654,5–2893 i

2600–2893 m;
c) profilowanie opornoœci p³uczki – 654,5–2893,

2600–2893 i 200–3300 m;
d) profilowanie gamma – 654,5–2893 i 2600–2893 m;
e) profilowanie neu tron–gamma – 654,5–2893 i

2600–2893 m;
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f) profilowanie neu tron-neu tron – 2535–3060 i
3020–3402 m;

g) profilowanie œrednicy – 654,5–2893 i 2600–2893 m;
h) profilowanie temperatury w nieustalonych warunkach

termodynamicznych – 654,5–2893 m;
i) profilowanie temperatury w nieustalonych warunkach

termodynamicznych po cementowaniu – 1450–4360 m;
j) profilowanie temperatury w ustalonych warunkach

termodynamicznych – 0–3885 m;
k) profilowanie krzywizny – 2550–2873 i 2625–4378 m.
Wszystkie ww. pomiary s¹ do³¹czone do dokumentacji w

postaci papierowej. Ponadto, w otworze tym wykonano pomiar
prêdkoœci œrednich. Pomiary wykonano nieskalibrowanymi
sondami i rejestrowano analogow¹ aparatur¹.

Wg Dembowskiej i in. (1969) nie ma wypisu z koñcowego
orzeczenia geofizycznego, wœród za³¹czników brak równie¿
samego orzeczenia, w zwi¹zku z czym nie ma informacji o
wynikach interpretacji krzywych geofizyki wiertniczej.

W zasobach CBDG dostêpnych jest 16 plików formatu LAS
z odcinkowymi pomiarami, dwa z kompozytowymi krzywymi (w
tym jeden zaw. kompozytow¹ krzyw¹ profilowania gamma po
przeliczeniu z impulsów/minutê do jednostek API (Szewczyk,
2000) oraz dwa pliki z wynikami profilowania prêdkoœci
œrednich. Ponadto, w bazie dostêpnych jest równie¿ 65 plików
formatu BKR bêd¹cymi zapisem pojedynczych krzywych w
kolejnych odcinkach kompatybilnych z systemem GEOFLOG
(Szewczyk, 1996).

8.2. PROFILE LITOLOGICZNO-STRATYGRAFICZNE WIERCEÑ
ORAZ OBJAWY WÊGLOWODORÓW NA OBSZARZE

PRZETARGOWYM

Poni¿ej przedstawiono na przyk³adzie profili
stratygraficzno-litologicznych wymienionych wczeœniej
wierceñ, wyniki zwi¹zane z poszukiwaniami wêglowodorów.

CZ£UCHÓW IG-1

Lokalizacja (j l): 53°44’20” 17°26’34”
Wspó³rzêdne topograficzne Uk³ad 1992X: 653837.16 Y:

397325.44
Wysokoœæ n.p.m.: 158 m
Data rozpoczêcia 02-09-1967; data zakoñczenia:

09-04-1969
G³êbokoœæ koñcowa: 4914,4 m
Jednostka strukturalna: Niecka Pomorska
Struktura: Cz³uchów

Profil stratygraficzny otworu

L.p. Strop
[m]

Sp¹g
[m]

Mi¹¿szoœæ 
[m] Stratygrafia Litologia

1 0 138 138 czwartorzêd piaski,
¿wiry

2 138 258 120 „trzeciorzêd” piaski, i³y,
mu³ki

3 258 619 361 kreda górna

mu³owce,
i³owce,

wapienie,
margle

4 619 705,5 86,5 kreda dolna

piaski,
margle,

mu³owce,
i³owce

5 705,5 1030,5 325 jura górna
wapienie,
margle,

mu³owce

6 1030,5 1114,5 84 jura
œrodkowa

piaskowce,
i³owce,

mu³owce

7 1114,5 1325 210,5 jura dolna
piaskowce,

i³owce,
mu³owce

8 1325 1534 209 trias górny Piaskowce,
i³owce

9 1534 1627 93 trias
œrodkowy

wapienie,
dolomity,
margle

10 1627 2622,5 995,5 trias dolny
i³owce,

piaskowce,
mu³owce

11 2622,5 2934 311,5 cechsztyn

dolomity,
anhydryty,

sole
kamienne

12 2934 4424,5 1490,5 dewon górny

wapienie,
wapienie
margliste,

i³owce

13 4424,5 4919,4 494,9 dewon
œrodkowy

margle,
piaskowce,
mu³owce,

i³owce

Objawy w czasie wiercenia.

Strop
[m]

Sp¹g
[m] Grupa Rodzaj Poziom

2662,5 2688,5 [R] rdzeñ zapach
bituminów cechsztyn

3060 3090 [R] rdzeñ œlady ropy dewon

3272 3290 [R] rdzeñ objawy bituminów dewon

Przebieg prób z³o¿owych.

Strop 
[m]

Sp¹g 
[m] Metoda Udostê -

pnienie Przyp³yw Poziom

1174 1470 ³y¿ka przetar.rur 
ok³adzin. solanka jura dolna,

trias górny

3015 3085 kompresor perforacja solanka dewon
górny

3235 3295 kompresor perforacja solanka dewon
górny

CZ£UCHÓW IG-2

Lokalizacja (j l): 53°41’45” 17°14’10”
Wspó³rzêdne topograficzne Uk³ad 1992X: 649308.62 Y:

383451.09
Wysokoœæ n.p.m.: 157,5 m
Data rozpoczêcia 10-08-1975; data zakoñczenia:

18-03-1976
G³êbokoœæ koñcowa: 3083,2 m
Jednostka strukturalna: Niecka Pomorska
Struktura: Cz³uchów

Profil stratygraficzny otworu

L.p. Strop 
[m]

Sp¹g
[m]

Mi¹¿szoœæ 
[m] Stratygrafia Litologia

1 0 108 108 czwartorzêd piaski, ¿wiry,
gliny

2 108 300.5 192,5 „trzeciorzêd” piaski, i³y

3 300,5 1140 839,5 kreda górna

mu³owce,
i³owce,

wapienie,
margle
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4 1140 1234 94 kreda dolna
mu³owce,

i³owce,
piaskowce

5 1234 1502 268 jura górna
wapienie,
margle,

mu³owce

6 1502 1623 121 jura
œrodkowa

piaskowce,
i³owce,

mu³owce,
³upki

7 1623 1713 90 jura dolna piaskowce,
mu³owce

8 1713 2003 290 trias górny
piaskowce,

i³owce,
zlepieñce

9 2003 2086 83 trias
œrodkowy

wapienie,
dolomity,
i³owce,

mu³owce

10 2086 2850 764 trias dolny
i³owce,

piaskowce,
mu³owce

11 2850 3083,2 233,2 cechsztyn dolomity,
anhydryty

Przebieg prób z³o¿owych.

Strop 
[m]

Sp¹g 
[m] Metoda Udostê -

pnienie Przyp³yw Poziom

3082 3083 samowyp³yw ods³on. pd 
rurami

solanka
zgaz. cechsztyn

CZ£UCHÓW IG-2BIS

Lokalizacja (j l): 53°41’40” 17°15’05”
Wspó³rzêdne topograficzne Uk³ad 1992X: 649129.24 Y:

384455.67
Wysokoœæ n.p.m.: 152 m
Data rozpoczêcia 11-11-1967; data zakoñczenia:

28-08-1968
G³êbokoœæ koñcowa: 3101,5 m
Jednostka strukturalna: Niecka Pomorska
Struktura: Cz³uchów

Profil stratygraficzny otworu

L.p. Strop
[m]

Sp¹g
[m]

Mi¹¿szoœæ 
[m] Stratygrafia Litologia

1 0 101 101 czwartorzêd
piaski,
¿wiry,

gliny, i³y

2 101 304 203 „trzeciorzêd” piaski, i³y

3 304 1149 845 kreda górna

mu³owce,
i³owce,

wapienie,
margle,
opoki

4 1149 1239 90 kreda dolna
mu³owce,

i³owce,
piaskowce

5 1239 1518 279 jura górna wapienie,
mu³owce

6 1518 1637,5 119,5 jura
œrodkowa

piaskowce, 
i³owce,

mu³owce,
³upki

7 1637,5 1737,5 100 jura dolna piaskowce, 
mu³owce

8 1737,5 2018 280,5 trias górny piaskowce, 
i³owce

9 2018 2104 86 trias
œrodkowy

wapienie,
margle,
i³owce,

mu³owce

10 2104 2865 761 trias dolny
i³owce,

piaskowce, 
mu³owce

11 2865 3101,5 236,5 cechsztyn

i³owce,
dolomity,

anhydryty,
sole

kamienne

Przebieg prób z³o¿owych.

Strop 
[m]

Sp¹g 
[m] Metoda Udostê -

pnienie Przyp³yw Poziom

3088 3091 samowyp³yw ods³on. pd 
rurami

solanka
zgaz. cechsztyn

CZ£UCHÓW-1

Lokalizacja (j l): 54°38’13” 17°26’27”
Wspó³rzêdne topograficzne Uk³ad 1992X: 642461.56 Y:

396832.82
Wysokoœæ n.p.m.: 160 m
Data rozpoczêcia 1-05-1968; data zakoñczenia: 7-07-1968
G³êbokoœæ koñcowa: 1955 m
Jednostka strukturalna: Niecka Pomorska
Struktura: Cz³uchów

Profil stratygraficzny otworu

L.p. Strop 
[m]

Sp¹g 
[m]

Mi¹¿szoœæ 
[m] Stratygrafia Litologia

1 0 84 84 czwartorzêd piaski, ¿wiry,
gliny, i³y

2 84 272 188 „trzeciorzêd” piaski, i³y,
wêgle

3 272 1082 810 kreda górna

mu³owce,
i³owce,

wapienie,
margle

4 1082 1271 189 kreda dolna
mu³owce,

i³owce,
piaskowce

5 1271 1712 441 jura górna
wapienie,
mu³owce,

margle

6 1712 1856 144 jura
œrodkowa

piaskowce,
i³owce,

mu³owce,
wapienie

7 1856 1953 97 jura dolna piaskowce,
i³owce

CZ£UCHÓW-2

Lokalizacja (j l): 53°40’12” 17°26’35”
Wspó³rzêdne topograficzne Uk³ad 1992X: 646116.65 Y:

397046.40
Wysokoœæ n.p.m.: 172 m
Data rozpoczêcia 28-07-1968; data zakoñczenia:

30-09-1968
G³êbokoœæ koñcowa: 2001 m
Jednostka strukturalna: Niecka Pomorska
Struktura: Cz³uchów
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Profil stratygraficzny otworu

L.p. Strop
[m]

Sp¹g
[m]

Mi¹¿szoœæ 
[m] Stratygrafia Litologia

1 0 155 155 czwartorzêd
piaski,

¿wiry, gliny, 
i³y

2 155 284 129 „trzeciorzêd” piaski, i³y,
wêgle

3 284 1035 751 kreda górna

mu³owce,
i³owce,

wapienie,
margle

4 1035 1443,5 408,5 kreda dolna
mu³owce,

i³owce,
piaskowce

5 1443,5 1902 458,5 jura górna
wapienie,
mu³owce,

margle

6 1902 1958 56 jura
œrodkowa

piaskowce, 
i³owce,

mu³owce,
wapienie

7 1958 2001 43 trias
œrodkowy

wapienie,
i³owce

Przebieg prób z³o¿owych.

Strop 
[m]

Sp¹g 
[m] Metoda Udostê -

pnienie Przyp³yw Poziom

1032 1075
pr.

rurowy
z³o¿a

ods³on. pd 
rurami

woda
zminer. kreda dolna

1749 1763
pr.

rurowy
z³o¿a

ods³on. pd 
rurami solanka jura górna

1924 2001
pr.

rurowy
z³o¿a

ods³on. pd 
rurami solanka

jura
œrodkowa,

trias
œrodkowy

DEBRZNO IG-1

Lokalizacja (j l): 53°36’50” 17°07’10”
Wspó³rzêdne topograficzne Uk³ad 1992X: 640393.89 Y:

375510.42
Wysokoœæ n.p.m.: 166,1 m
Data rozpoczêcia 8-10-1976; data zakoñczenia:

21-11-1977
G³êbokoœæ koñcowa: 5010 m
Jednostka strukturalna: Niecka Pomorska
Struktura: Debrzno

Profil stratygraficzny otworu

L.p. Strop
[m]

Sp¹g
[m]

Mi¹¿szoœæ 
[m] Stratygrafia Litologia

1 0 114,5 114,5 czwartorzêd
piaski,

¿wiry, gliny,
mu³ki

2 114,5 267,5 153 „trzeciorzêd” piaski, i³y,
mu³ki

3 267,5 389 121,5 kreda górna i³y, margle

4 389 560 171 kreda dolna
piaskowce,
mu³owce,

i³owce

5 560 942,5 382,5 jura górna
wapienie,
margle,

mu³owce

6 942,5 1142 199,5 jura
œrodkowa

piaskowce,
i³owce,

mu³owce

7 1142 1312,5 170,5 jura dolna piaskowce,
mu³owce

8 1312,5 1635 322,5 trias górny
piaskowce,

i³owce,
mu³owce

9 1635 1724,5 89,5 trias
œrodkowy

wapienie,
dolomity,
i³owce,

mu³owce

10 1724,5 2577 852,5 trias dolny
i³owce,

piaskowce,
mu³owce

11 2577 4122 1545 cechsztyn

dolomity,
anhydryty,

sole
kamienne

12 4122 4172,5 50,5 czerwony
sp¹gowiec

piaskowce,
mu³owce

13 4172,5 5010 837,5 dewon górny
i³owce,
margle,

wapienie

Sk³ad gazu z g³êbokoœci 4107–4260 m: CH4 – 72,9142%;
C2H6 – 0,6824%; C3H8 – 1,1418%; i C4H10 – 0,1911%; n C4H10 – 
0,0083%; H2 -0,3741%; N2 – 25,6519%; CO2 – 0,2052%; He –
0,0092%; Ar – 1,032%.

Przebieg prób z³o¿owych.

Strop 
[m]

Sp¹g 
[m] Metoda Udostê -

pnienie Przyp³yw Poziom

1769 1783
pr.

rurowy
z³o¿a

perforacja solanka
zgaz. trias

2250 2267
pr.

rurowy
z³o¿a

perforacja solanka
zgaz. trias

3730 3755
pr.

rurowy
z³o¿a

perforacja cechsztyn

4107 4260
pr.

rurowy
z³o¿a

ods³on.pd
rurami

solanka
zgaz.

czerwony
sp¹gowiec,

dewon

4119 4133
pr.

rurowy
z³o¿a

ods³on.pd
rurami

cechsztyn,
czerwony
sp¹gowiec

DEBRZNO-2

Lokalizacja (j l): 53°33’08” 17°10’05”
Wspó³rzêdne topograficzne Uk³ad 1992X: 633432.11 Y:

378548.37
Wysokoœæ n.p.m.: 160 m
Data rozpoczêcia 19-03-1992; data zakoñczenia:

29-07-1993
G³êbokoœæ koñcowa: 4086 m
Jednostka strukturalna: Wa³ Pomorski
Struktura: Debrzno
Dane dotycz¹ce otworu Debrzno 2 nie s¹ w³asnoœci¹

Skarbu Pañstwa i z tego powodu nie mog¹ byæ ujawnione bez
zgody podmiotu finansuj¹cego prace (PGNiG SA).

MYŒLIGOSZCZ-1

Lokalizacja (j l): 53°34’31” 17°18’32”
Wspó³rzêdne topograficzne Uk³ad 1992X: 635784.80 Y:

387953.99
Wysokoœæ n.p.m.: 162,5 m
Data rozpoczêcia 24-10-1991; data zakoñczenia:

9-05-1992
G³êbokoœæ koñcowa: 4088 m
Jednostka strukturalna: Wa³ Pomorski
Struktura: Myœligoszcz
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Dane dotycz¹ce otworu Myœligoszcz 1 nie s¹ w³asnoœci¹
Skarbu Pañstwa i z tego powodu nie mog¹ byæ ujawnione bez
zgody podmiotu finansuj¹cego prace (PGNiG SA).

OLSZANOWO-1

Lokalizacja (j l): 53°39’18” 17°08’48”
Wspó³rzêdne topograficzne Uk³ad 1992X: 644948.93 Y:

377430.48
Wysokoœæ n.p.m.: 162,5 m
Data rozpoczêcia 23-09-1988; data zakoñczenia:

3-04-1989
G³êbokoœæ koñcowa: 4000 m
Jednostka strukturalna: Niecka Pomorska
Struktura: Olszanowo
Dane dotycz¹ce otworu Olszanowo 1 nie s¹ w ca³oœci

w³asnoœci¹ Skarbu Pañstwa i z tego powodu nie mog¹ byæ
ujawnione bez zgody podmiotu finansuj¹cego prace (PGNiG
SA).

ORZE£EK GN-1

Lokalizacja (j l): 53°33’10” 17°26’22”
Wspó³rzêdne topograficzne Uk³ad 1992X: 633086.92 Y:

396466.74
Wysokoœæ n.p.m.: 162 m
Data rozpoczêcia 12-11-1967; data zakoñczenia:

7-03-1968
G³êbokoœæ koñcowa: 1895,5 m
Jednostka strukturalna: Wa³ Pomorski
Struktura: Orze³ek

Profil stratygraficzny otworu

L.p. Strop
[m]

Sp¹g
[m]

Mi¹¿szoœæ 
[m] Stratygrafia Litologia

1 0 84 84 czwartorzêd piaski,i³y

2 84 220,5 136,5 „trzeciorzêd” piaski, i³y,
wêgle

3 220,5 361 140,5 kreda górna i³owce,
mu³owce

4 361 415 54 kreda dolna piaskowce, 
mu³owce

5 415 835 420 jura górna
wapienie,

i³owce,
mu³owce

6 835 960 125 jura
œrodkowa

piaskowce, 
i³owce,

mu³owce

7 960 1142,5 182,5 jura dolna piaskowce, 
i³owce

8 1142,5 1381 238,5 trias górny i³owce,
piaskowce

9 1381 1511 130 trias
œrodkowy

wapienie,
i³owce,
margle

10 1511 1895,5 384,5 trias dolny

i³owce,
piaskowce, 
mu³owce,
anhydryty

Przebieg prób z³o¿owych.

Strop 
[m]

Sp¹g 
[m] Metoda Udostê -

pnienie Przyp³yw Poziom

311 316 ³y¿ka perforacja woda
s³abozminer. kreda

855 860 ³y¿ka perforacja woda
s³abozminer. jura

SOKOLE-1

Lokalizacja (j l): 53°39’21” 17°01’39”
Wspó³rzêdne topograficzne Uk³ad 1992X: 645222.50 Y:

369559.96
Wysokoœæ n.p.m.: 165 m
Data rozpoczêcia 14-01-1989; data zakoñczenia:

7-09-1989
G³êbokoœæ koñcowa: 4075 m
Jednostka strukturalna: Niecka Pomorska
Struktura: Sokole
Dane dotycz¹ce otworu Sokole 1 nie s¹ w³asnoœci¹ Skarbu 

Pañstwa i z tego powodu nie mog¹ byæ ujawnione bez zgody
podmiotu finansuj¹cego prace (PGNiG SA).

WITKOWO-1

Lokalizacja (j l): 53°31’18” 17°27’10”
Wspó³rzêdne topograficzne Uk³ad 1992X: 629606.66 Y:

397329.82
Wysokoœæ n.p.m.: 150 m
Data rozpoczêcia 6-03-1972; data zakoñczenia:

31-05-1972
G³êbokoœæ koñcowa: 3500 m
Jednostka strukturalna: Wa³ Pomorski
Struktura: Witkowo

Profil stratygraficzny otworu

L.p. Strop
[m]

Sp¹g
[m]

Mi¹¿szoœæ 
[m] Stratygrafia Litologia

1 0 95 95 czwartorzêd piaski, i³y,
gliny

2 95 222,5 127,5 „trzeciorzêd” piaski, i³y,
mu³owce

3 222,5 647,5 425 jura górna
wapienie,

i³owce,
mu³owce

4 647,5 799 151,5 jura
œrodkowa

wapienie,
wapienie
margliste

5 799 1145 346 jura dolna
piaskowce,

i³owce,
mu³owce

6 1145 1353,5 208,5 trias górny i³owce,
mu³owce

7 1353,5 1483 129,5 trias
œrodkowy

wapienie,
wapienie

dolomityczn
e, i³owce,
mu³owce,

margle

8 1483 2432,5 949,5 trias dolny

i³owce,
piaskowce,
mu³owce,
mu³owce
wapniste

9 2432,5 3500 1067,5 cechsztyn

dolomity,
anhydryty,

sole
kamienne

Przebieg prób z³o¿owych.

Strop 
[m]

Sp¹g 
[m] Metoda Udostê -

pnienie Przyp³yw Poziom

702 707 pr. rurowy
z³o¿a perforacja woda s³abo

zminer. jura

1209 1219 pr. rurowy
z³o¿a perforacja woda zminer. trias

1491 1496 pr. rurowy
z³o¿a perforacja solanka trias
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1800 1890 pr. rurowy
z³o¿a

ods³on. pd 
rurami solanka trias

2049 2081 pr. rurowy
z³o¿a

ods³on.pd
rurami trias

9. CHARAKTERYSTYKA HYDRODYNAMICZNA 
I HYDROCHEMICZNA POZIOMÓW
ZBIORNIKOWYCH NA OBSZARZE

PRZETARGOWYM

DEBRZNO IG-1

Celem opróbowania by³o wydzielenie poziomów o
najlepszych warunkach zbiornikowych. Zbadano w sumie piêæ
poziomów, w utworach dewonu górnego, permu i triasu
dolnego. Dla ka¿dego badanego poziomu zbiornikowego
przeprowadzono pomiary przyp³ywu oraz okreœlono pozosta³e
parametry z³o¿owe potrzebne do charakterystyki warunków
ciœnieniowych. Na podstawie otrzymanych wyników
stwierdzono, i¿ tylko dwa z piêciu badanych poziomów
wykazuj¹ dobre w³asnoœci kolektorskie.

Opróbowanie poziomów zbiornikowych przeprowadzono w
trakcie wiercenia oraz po jego zakoñczeniu (przez perforacjê
rur) przy u¿yciu próbników rurowych typu Halliburton.

Opróbowanie w trakcie wiercenia
Poziom 4132,8–4118,7 m – perm (czerwony sp¹gowiec):

wapienie, piaskowce
Badanie próbnikiem Halliburton wykonano przy

przeciwciœnieniu 2500 m s³upa wody w otworze (63% depresji).
Nie uzyskano przyp³ywu.

Przebieg badania:
I okres przyp³ywu: ciœnienie 253,99·105–253,99·105 N/m2

(259,0-259,0 at.), czas 60 min.
I okres odbudowy: ciœnienie 253,99·105–359,90·105 N/m2

(259,0-367,0 at.), czas 150 min.
Po otwarciu zaworu hydraulicznego nie zaobserwowano

objawów przyp³ywu na g³owicy. W czasie okresu przyp³ywu
brak wzrostu ciœnienia na diagramie manometru. W czasie
okresu odbudowy na manometrze zarejestrowano s³aby wzrost 
ciœnienia. Ciœnienie denne w g³êbokoœci zamontowania
manometru (4132 m) wynosi Pd = 359,90·105 N/m2 (367 at.).

Poziom nie wykazuje w³asnoœci kolektorskich.
Opróbowanie po zakoñczeniu wiercenia
Poziom 4260,0–4107,0 m – dewon i perm (czerwony

sp¹gowiec): wapienie, piaskowce
Z interwa³u ods³oniêtego pod rurami w g³êbokoœci

4260-4114 m uzyskano przep³yw solanki zgazowanej gazem
palnym w iloœci 1,7 m3/h. Nastêpnie doperforowano rury Æ177,8

mm do g³êbokoœci 4107 m, obejmuj¹c wapieñ cechsztyñski.
Badanie przeprowadzono próbnikiem Halliburton przy
przeciwciœnieniu 1300 m s³upa wody wype³niaj¹cego przewód
wiertniczy (75% depresji).

Przebieg badania:
I okres przyp³ywu: ciœnienie 139,45·105–318,12·105 N/m2

(142,2–324,4 at.), czas 445 min.
I okres odbudowy: ciœnienie 318,12·105–543,58·105 N/m2

(324,4–554,3 at.), czas 355 min.
W czasie okresu przyp³ywu do przewodu dop³ynê³o 2120 l

p³uczki oraz 10 418 l solanki zgazowanej gazem palnym.
Wyekstrapolowane ciœnienie z³o¿owe w g³êbokoœci
zamontowania manometru (tj. 4062 m) wynosi
552,11·105 N/m2 (563 at.), a w stropie perforacji (tj. 4107 m)
Pds = 557,01·105 N/m2 (568 at.). Efektywny wspó³czynnik
przepuszczalnoœci wyniós³ k = 0,15 md, a promieñ zasiêgu
badania r = 32 m. W³asnoœci kolektorskie badanego poziomu

s¹ s³abe o czym œwiadczy ma³y przyp³yw oraz niski
wspó³czynnik przepuszczalnoœci. Stwierdzono natomiast nieco
podwy¿szony gra di ent ciœnienia, który wynosi 1,38
kg/cm2/10 m. Badany poziom zlikwidowano wykonuj¹c korek
cementowy.

W wyniku badania uzyskano przyp³yw solanki (Tab. 9.1).

Tabela 9.1.

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3 % mval

Cl- 145,563 4104,88 98,998

Br- 0,908 11,36 0,274

I- 0,004 0,03 0,001

HCO3
- 0,067 1,10 0,027

SO4
2- 1,395 29,04 0,700

Aniony razem 147,937 4146,41 100,000

Na+ 78,000 3392,84 81,241

K+ 1,585 40,53 0,970

Ca2+ 13,041 650,75 15,582

Mg2+ 1,118 91,97 2,202

Fe3+ 0,004 0,20 0,005

Mn2+ <0,001 0,01 –

Kationy razem 93,748 4176,30 100,000

pH: 7,0

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,1637 g/cm3

Mineralizacja: 241,2 g/dm3

Metamorfizm wody jest s³aby, co wyra¿a stosunek
rNa+:rCl-równy 0,83. Podwy¿szone wartoœci pierwiastków
biofilnych (bromu i jodu) oraz doœæ niski wskaŸnik przebiegu
procesów redukcyjnych, wyra¿ony stosunkiem rSO4

2-·100:rCl-

równy 0,71, pozwalaj¹ przypuszczaæ, ¿e w utworach badanego
poziomu mog¹ wystêpowaæ nagromadzenia substancji
organicznych. Ogólnie, w oparciu o wskaŸniki hydrochemiczne
nale¿y stwierdziæ, i¿ warunki dla zachowania z³ó¿
wêglowodorów s¹ s³abe, co zosta³o tak¿e potwierdzone
wskaŸnikami hydrodynamicznymi.

W wyniku odgazowania solanki uzyskano czysty gaz
(Tab. 9.2).

Tabela 9.2.

Sk³adnik gazu % obj. g/Nm3

CH4 72,9142 523,014

C2H6 0,6824 9,230

C3H8 0,1418 2,835

C4H10 0,0083 0,222

H2 0,3741 0,336

CO2 0,2052 4,054

Ar 0,0132 0,236

He 0,0092 0,017

N2 25,6516 320,325

Razem 100,0000 860,269

Gêstoœæ gazu zan. pow.: 0,701

Gêstoœæ gazu czystego: 0,666

Zaw. pow. z iloœci O2: 10,7661 % obj.

N2 nadmiarowy: 22,8900 % obj.

W wyniku badania stwierdzono gaz ziemny bezgazolinowy
o zawartoœci sumy wêglowodorów 73,7467 %, sumy
sk³adników palnych 74,1208 %, sumy gazów szlachetnych
0,0224 % i C3+ 3,057 g/Nm3. 
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Poziom 3755–3730 m – perm (cechsztyn – dolomit g³ówny): 
dolomity

Z interwa³u perforowanego nie uzyskano przyp³ywu.
Badanie przeprowadzono próbnikiem z³o¿a Halliburton przy
przeciwciœnieniu 1000 m s³upa wody wype³niaj¹cego przewód
wiertniczy.

Przebieg badania:
I okres przyp³ywu: ciœnienie 129,25·105–129,44·105 N/m2

(131,8–132,0 at.), czas 562 min.
I okres odbudowy: ciœnienie 129,44·105–220,64·105 N/m2

(132,0–225,0 at.), czas 515 min.
Ciœnienie denne niestatyczne wynosi Pd = 220,64·105 N/m2

(tj. 225 at.). Poniewa¿ ciœnienie odbudowuje siê bardzo s³abo
nie uzyskano wartoœci z której mo¿na by ekstrapolowaæ
ciœnienie z³o¿owe. W czasie okresu przyp³ywu do przewodu
dop³ynê³o oko³o 444 l p³uczki. Poziom dolomitu g³ównego
wykazuje ca³kowity brak w³asnoœci kolektorskich, choæ w
otworach s¹siednich (Cz³uchów IG-2 i IG-2 bis), po³o¿onych na
pó³noc od badanego otworu, poziom dolomitu g³ównego
charakteryzuje siê bardzo dobrymi w³aœciwoœciami
zbiornikowymi, co jest udokumentowane du¿ymi wartoœciami
samowyp³ywów, dochodz¹cymi do 200 m3/h. Wyniki uzyskane
z tak blisko po³o¿onych od siebie otworów œwiadcz¹ o du¿ej
zmiennoœci w³asnoœci zbiornikowych badanego poziomu,
którego dobre w³asnoœci kolektorskie s¹ zwi¹zane g³ównie ze
szczelinowatoœci¹ dolomitów.

Badany poziom zlikwidowano wykonuj¹c korek cementowy.
W wyniku odgazowania p³uczki w laboratorium stwierdzono

minimalne zawartoœci gazu (Tab. 9.3). Jest to gaz azotowy z
niewielk¹ domieszk¹ metanu.

Tabela 9.3.

Sk³adnik gazu % obj. g/Nm3

CH4 3,5034 25,130

C2H6 0,1509 2,041

C3H8 0,0361 0,722

C3H6 0,0065 0,124

C4H10 0,0231 0,618

CO2 0,6497 12,836

Ar 0,1278 2,280

N2 95,5025 1194,450

Razem 100,0000 1238,201

Gêstoœæ gazu zan. pow.: 0,992

Gêstoœæ gazu czystego: 0,957

Zaw. pow. z iloœci O2: 86,1477 % obj.

N2 nadmiarowy: 13,2293 % obj.

W wyniku badania stwierdzono gaz o bardzo wysokiej
zawartoœci azotu, zawieraj¹cy ponadto wêglowodory (a¿ do
œladowych zawartoœci pentenów) oraz dwutlenek wêgla i ar gon. 
Suma wêglowodorów wynosi 3,7200 % a C3+ 1,464 g/Nm3. 

Poziom 2267–2250 m – trias (pstry piaskowiec):
piaskowce, mu³owce

Z interwa³u perforowanego uzyskano przyp³yw solanki
zgazowanej gazem palnym w iloœci 2,23 m3/h. Badanie
przeprowadzono próbnikiem z³o¿a przy 100% depresji.

Przebieg badania:
I okres przyp³ywu: ciœnienie 33,53·105–40,20·105 N/m2,

czas 5 min.
I okres odbudowy: ciœnienie 40,20·105–218,50·105 N/m2,

czas 60 min.
II okres przyp³ywu: ciœnienie 44,42·105–197,89·105 N/m2,

czas 386 min.

II okres odbudowy: ciœnienie 197,89·105–216,23·105 N/m2,
czas 483 min.

Wyekstrapolowane ciœnienie z³o¿owe w g³êbokoœci stropu
perforacji wynosi Pds = 220,15·105 N/m2 (tj. 224,5 at.).
Wspó³czynnik przepuszczalnoœci wyniós³ k = 5,3 md, a promieñ 
zasiêgu badania r = 84 m. Opróbowany poziom posiada
stosunkowo dobre w³asnoœci kolektorskie. Badany poziom
zlikwidowano wykonuj¹c korek cementowy.

W wyniku badania uzyskano przyp³yw solanki (Tab. 9.4).

Tabela 9.4.

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3 % mval

Cl- 129,606 3654,89 99,195

Br- 1,317 16,48 0,447

I- 0,011 0,08 0,002

HCO3
- 0,064 1,05 0,028

SO4
2- 0,580 12,08 0,328

Aniony razem 131,578 3684,58 100,000

Na+ 51,000 2218,40 66,513

K+ 0,601 15,37 0,460

Ca2+ 18,715 933,88 28,000

Mg2+ 2,030 166,99 5,007

Fe3+ 0,006 0,32 0,010

Mn2+ 0,009 0,33 0,010

Kationy razem 72,361 3335,29 100,000

pH: 7,0

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,1471 g/cm3

Mineralizacja: 212,5 g/dm3

Sk³ad chemiczny solanki wskazuje na istnienie strefy wód o
dobrym stopniu metamrofizmu, co wyra¿a stosunek
rNa:rCl = 0,61 oraz Cl:Br = 98,41. Na uwagê zas³uguj¹
podwy¿szone wartoœci jodu i bromu. Znacznie podwy¿szone
wartoœci pierwiastków biofilnych, a tak¿e niski wskaŸnik
przebiegu procesów redukcyjnych, wyra¿ony stosunkiem
rSO4·100/rCl = 0,33, wskazuj¹ na mo¿liwoœæ nagromadzenia
substancji bitumicznych w utworach badanego poziomu. Na
podstawie wskaŸników hydrochemicznych nale¿y pozytywnie
oceniæ warunki dla zachowania siê z³ó¿ wêglowodorów w tym
poziomie.

W wyniku odgazowania solanki w laboratorium uzyskano
œladowe iloœci gazu (Tab. 9.5).

Tabela 9.5.

Sk³adnik gazu % obj. g/Nm3

CH4 0,4101 2,942

C2H6 0,0088 0,119

C2H4 0,0021 0,028

C3H8 0,0024 0,048

C3H6 0,0012 0,023

C4H10 0,0011 0,029

CO2 0,4593 9,074

Ar 0,0353 0,630

He 0,1266 0,228

N2 98,9543 1237,621

Razem 100,0012 1250,742

Gêstoœæ gazu zan. pow.: 0,970

Gêstoœæ gazu czystego: 0,967

Zaw. pow. z iloœci O2: 11,3388 % obj.

N2 nadmiarowy: 87,7330 % obj.
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W wyniku badania stwierdzono gaz zawieraj¹cy azot,
wêglowodory (a¿ do œladowych zawartoœci pentanów),
dwutlenek wêgla i gazy szlachetne. Gaz charakteryzuje siê
bardzo wysok¹ zawartoœci¹ azotu i podwy¿szon¹ zawartoœci¹
helu. Suma wêglowodorów wynosi 0,4257 %, suma gazów
szlachetnych 0,1619 %, a zawartoœæ C3+ 0,1 g/Nm3. 

Poziom 1783–1769 m – trias (pstry piaskowiec): piaskowce
Z interwa³u perforowanego uzyskano przyp³yw solanki

zgazowanej gazem niepalnym w iloœci 4,88 m3/h. Badanie
przeprowadzono próbnikiem z³o¿a przy zastosowaniu 100%
depresji.

Przebieg badania:
I okres przyp³ywu: ciœnienie 59,62·105–75,51·105 N/m2,

czas 9 min.
I okres odbudowy: ciœnienie 75,51·105–170,43·105 N/m2,

czas 98 min.
II okres przyp³ywu: ciœnienie 82,86·105–169,85·105 N/m2,

czas 450 min.
Wyekstrapolowane ciœnienie z³o¿owe w g³êbokoœci stropu

perforacji wynosi Pds = 172,10·105 N/m2 (tj. 175,5 at.).
Wspó³czynnik przepuszczalnoœci w strefie drena¿u wynosi
k = 53,1 md, a w strefie przyodwiertowej k = 30,9 md. W strefie
przyodwiertowej jest mo¿liwe niewielkie uszkodzenie
wynikaj¹ce z dodatniego skin efektu, który wynosi s = +5,39.
Promieñ zasiêgu badania wynosi r = 219 m. Opróbowany
poziom posiada dobre w³asnoœci zbiornikowe ska³. Badany
poziom zlikwidowano wykonuj¹c korek cementowy, a
nastêpnie otwór zlikwidowano do wierzchu.

W wyniku badania uzyskano przyp³yw solanki (Tab. 9.6).

Tabela 9.6.

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3 % mval

Cl- 107,880 3042,19 98,530

Br- 0,604 7,56 0,245

I- 0,013 0,10 0,003

HCO3
- 0,116 1,90 0,062

SO4
2- 1,720 35,81 1,160

Aniony razem 110,333 3087,56 100,000

Na+ 47,500 2066,16 71,880

K+ 2,535 64,82 2,255

Ca2+ 11,548 576,25 20,047

Mg2+ 2,030 166,99 5,809

Fe3+ 0,004 0,21 0,007

Mn2+ 0,001 0,05 0,002

Kationy razem 63,618 2874,48 100,000

pH: 7,0

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,1297 g/cm3

Mineralizacja: 175 g/dm3

Wody z badanego poziomu charakteryzuj¹ siê dobrym
stopniem metamorfizmu wyra¿onym stosunkiem
rNa:rCl = 0,68. Z pierwiastków biofilnych jod wykazuje znacznie 
podwy¿szon¹ wartoœæ 13,1 mg/l. Dane hydrochemiczne
wskazuj¹, ¿e mo¿liwoœæ nagromadzenia wêglowodorów w
utworach badanego poziomu jest s³aba.

W wyniku odgazowania solanki w laboratorium uzyskano
minimalne iloœci gazu (Tab. 9.7).

Tabela 9.7.

Sk³adnik gazu % obj. g/Nm3

CH4 0,3074 2,205

C2H6 0,0160 0,216

C2H4 0,0030 0,041

C3H8 0,0021 0,042

C3H6 0,0012 0,023

C4H10 œlady –

H2 0,0313 0,028

CO2 0,5634 11,131

Ar 0,0376 0,671

He 0,1475 0,266

N2 98,8905 1236,823

rapdefaultRazem 100,0000 1251,446

Gêstoœæ gazu zan. pow.: 0,970

Gêstoœæ gazu czystego: 0,968

Zaw. pow. z iloœci O2: 10,0882 % obj.

N2 nadmiarowy: 88,9142 % obj.

W wyniku badania stwierdzono gaz zawieraj¹cy azot,
wêglowodory (a¿ do œladów zawartoœci butanów) oraz
dwutlenek wêgla, wodór i gazy szlachetne. Gaz charakteryzuje
siê bardzo wysok¹ zawartoœci¹ azotu i podwy¿szon¹
zawartoœci¹ helu. Zawartoœci sumy wêglowodorów wynosi
0,3297 %, suma sk³adników palnych 0,3610 %, suma gazów
szlachetnych 0,1851 % i zawartoœæ C3+ 0,065 g/Nm3. 

Podsumowanie
Opróbowanie otworu przeprowadzono zgodnie z projektem

prób. Na podstawie wskaŸników hydrodynamicznych i
hydrochemicznych nale¿y stwierdziæ, i¿ badane poziomy maj¹,
z wyj¹tkiem utworów dewonu, raczej niekorzystne warunki dla
zachowania siê z³ó¿ wêglowodorów. Najlepsze w³aœciwoœci
zbiornikowe wykazuj¹ piaskowce triasu dolnego.
Perspektywiczne poziomy dolomitu g³ównego oraz czerwonego 
sp¹gowca wykazuj¹ bardzo s³abe w³asnoœci zbiornikowe ska³,
co jest potwierdzone ca³kowitym brakiem przyp³ywu i niskim
ciœnieniem z³o¿owym. Poziomy dewonu zbadane ³¹cznie z
czerwonym sp¹gowcem wykaza³y istnienie anomalnych ciœnieñ 
z³o¿owych o gradiencie wynosz¹cym 1,38 kg/cm2/10 m.
Warunki ciœnieniowe w pstrym piaskowcu s¹ ju¿ normalne, a
wartoœci ciœnieñ z³o¿owych s¹ nieco wy¿sze od ciœnienia
hydrostatycznego.

W profilu hydrochemicznym stwierdzono wyraŸny wzrost
mineralizacji wraz z g³êbokoœci¹:

  1783 m pstry piaskowiec 175,0 g/l
  2250 m pstry piaskowiec 212,5 g/l
  4260 m dewon 241,2 g/l

Solanki dewonu by³y silnie zgazowane gazem palnym o
zwartoœci 73% metanu. Poza tym nie stwierdzono
podwy¿szonych zawartoœci wêglowodorów.

Na podstawie wskaŸników hydrochemicznych (Tab. 9.8)
wydzielono tylko jeden poziom, który posiada dosyæ dobre
warunki dla zachowania siê z³ó¿ wêglowodorów. Najlepsze
warunki dla zachowania siê z³ó¿ wêglowodorów maj¹ utwory
dewonu.

Tabela 9.8.

Badany
poziom

[m]

WskaŸniki hydrochemiczne

rNa/
rCl

rCl-rNa/
rMg

rCa/
rMg Cl/Br rSO4·

100/rCl rNa/rK Br/I

4260,0–
4107,0 0,83 7,74 7,08 160,31 0,71 83,71 206,36

2267,0–
2250,0 0,61 8,60 5,59 98,41 0,33 144,33 123,08

1769,0–
1783,0 0,68 5,84 3,45 178,61 1,18 31,88 46,11

CZ£UCHÓW IG-1

G³ównym celem opróbowania by³o zbadanie poziomów
zbiornikowych pod k¹tem wystêpowania z³ó¿ wêglowodorów.
Dodatkowym aspektem by³o uzyskanie wyników
hydrochemicznych potrzebnych do oceny mo¿liwoœci
zachowania siê z³ó¿ ropy naftowej i gazu ziemnego. Do badañ
wytypowano poziomy wapieni dewonu górnego wykazuj¹ce
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nieznaczne objawy bitumiczne w rdzeniu wiertniczym.
Opróbowanie przeprowadzono po zakoñczeniu wiercenia.

Poziom 3645,0–3625,0 m – dewon
Opróbowany interwa³ udostêpniono przez perforacjê rur.

P³yn z otworu wyt³oczono kompresorem. £¹cznie wydobyto
oko³o 21 m3 p³ynu nie uzyskuj¹c przyp³ywu wody z³o¿owej.
Wobec braku przyp³ywu przeprowadzono dalsze wyt³aczanie
kompresorem podejrzewaj¹c nieszczelnoœæ rur. W kolejnych
dniach przyst¹piono do sczerpywania p³ynu ³y¿k¹ wiertnicz¹.
Wydobyto oko³o 194 m3 p³ynu. Œrednia g³êbokoœæ lustra p³ynu
w otworze w czasie sczerpywania wynosi³a 104,0 m. W wyniku
opróbowania uzyskano silny przyp³yw solanki z przetarcia rur w
g³êbokoœci 1174,5 m i 1470,0 m, co zosta³o potwierdzone
badaniami geofizycznymi.

Poziom 1174,5 i 1470,0 m – trias górny, jura dolna:
piaskowce

Opróbowano horyzonty ods³oniête przez przetarcie rur. Po
czerpaniu dwóch objêtoœci otworu poziom p³ynu ustabilizowa³
siê na g³êbokoœci 105,7 m. Œredni przyp³yw wynosi³ 3,6 m3/h
przy depresji 11,0 m. Z g³êbokoœci 1060,0 m pobrano próbkê
solanki (Tab. 9.9) i gazu do analizy laboratoryjnej. Jest to
solanka o dosyæ s³abym stopniu przemian hydrochemicznych,
na co wskazuje stosunek rNa/rCl = 0,81. Niski wskaŸnik
Cl/Br = 280 oraz nieco podwy¿szona zawartoœæ jodu
(3 mg/dm3) wskazuj¹ na pewne cechy wód sedymentacyjnych.
Po zakoñczeniu badañ przetarcia rur uszczelniono cementem.

Tabela 9.9.

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3

Cl- 35,300 995,0

Br- 0,124 1,6

I- 0,003 -

HCO3
- 0,183 3,0

SO4
2- 0,630 13,1

Aniony razem 36,240 1012,7

Fe3+ 0,011 0,6

Ca2+ 2,146 106,6

Mg2+ 0,880 72,4

Na+ 18,500 804,0

K+ 0,215 5,5

Kationy razem 21,752 989,1

pH: 7

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,0422 g/cm3

Mineralizacja: 58,0 g/dm3

Poziom 3295,0–3235,0 m – dewon: wapienie
Poziom do badañ udostêpniono przez perforacjê w

interwa³ach 3295,0–3270,0 m i 3245,0–3235,0 m. Po zabiegu
kwasowania przyst¹piono do wyt³aczania p³ynu z otworu.
£¹cznie wydobyto 382 m3 p³ynu. Œredni przyp³yw wynosi³
3,2 m3/h przy depresji 150,0 m i poziomie hydrostatycznym
ustalonym na g³êbokoœci 146,0 m. Badany poziom
zlikwidowano korkiem cementowym. Z g³êbokoœci 2500,0 i
1400,0 m pobrano próbki solanki do analizy laboratoryjnej
(Tab. 9.10). Solanka odznacza siê stosunkiem rNa/rCl = 0,70
oraz bardzo wysok¹ wartoœci¹ wskaŸnika Cl/Br = 3900.
Œwiadczy to o powi¹zaniu genetycznym tych wód z pok³adami
soli cechsztyñskich. Uzyskane wyniki wskazuj¹ na mo¿liwoœæ
po³¹czenia po kwasowaniu horyzontów dewonu i triasu.

Tabela 9.10.

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3

Cl- 62,400 1759,0

Br- 0,016 0,2

I- 0,006 –

HCO3
- 0,134 2,2

SO4
2- 2,200 46,2

Aniony razem 64,756 1807,6

Fe3+ 0,016 0,9

Ca2+ 6,600 330,0

Mg2+ 1,650 135,0

Na+ 28,500 1239,0

K+ 0,300 7,7

Kationy razem 37,066 1712,6

pH: 6

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,0744 g/cm3

Mineralizacja: 99,5 g/dm3

Poziom 3085,0–3015,0 m – dewon: wapienie
Poziom do badañ udostêpniono przez perforacjê w

interwa³ach 3085,0–3060,0 m, 3050,0–3040,0 m i
3025,0–3015,0 m. P³yn z otworu wyt³oczono kompresorem.
£¹cznie wydobyto 155,8 m3 p³ynu uzyskuj¹c przyp³yw solanki
(Tab. 9.11). Œredni przyp³yw wynosi³ 11,6 m3/h przy depresji
1593,0 m i poziomie hydrostatycznym ustalonym na g³êbokoœci 
142,0 m. Pobrana próba przedstawia analogiczn¹ solankê jak z 
poprzedniego horyzontu (anomalnie niska zawartoœæ bromu),
co œwiadczy o ich po³¹czeniu i pochodzeniu wody z triasu lub
permu. Po zakoñczeniu badania otwór zlikwidowano.

Tabela 9.11.

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3

Cl- 58,860 1660,0

Br- 0,015 0,2

I- 0,005 –

HCO3
- 0,146 2,4

SO4
2- 1,870 39,0

Aniony razem 60,896 1701,6

Ca2+ 6,556 327,0

Mg2+ 1,680 138,0

Na+ 26,250 1141,0

K+ 0,280 7,2

Kationy razem 34,766 1613,2

pH: 6

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,0728 g/cm3

Mineralizacja: 97,0 g/dm3

Podsumowanie
Opróbowanie nie spe³ni³o postawionego mu zadania,

poniewa¿ z przyczyn technicznych nie mo¿na by³o zbadaæ
perspektywicznych osadów dewonu. Uzyskane wyniki nie s¹ w
pe³ni miarodajne z uwagi na komplikacje w trakcie opróbowania 
zwi¹zane z przetarciem rur ok³adzinowych oraz ich z³ym
zacementowaniem, a tak¿e po³¹czeniem horyzontów dewonu i
triasu (pstrego piaskowca) po zabiegu kwasowania.
Spowodowa³o to silny dop³yw solanek z utworów triasu lub
permu. S¹ to solanki o s³abym stopniu metamorfizmu co
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œwiadczy o niezbyt korzystnych warunkach dla zachowania siê
z³ó¿ wêglowodorów.

WITKOWO-1

Celem opróbowania by³o poznanie warunków kolektorskich 
i stopnia nasycenia kolektorów wystêpuj¹cych w
przewiercanym profilu.

Opróbowanie w trakcie wiercenia
Poziom 1496,0–1515,0 m – trias (pstry piaskowiec):

piaskowce, i³owce
Opróbowanie przeprowadzono rurowym próbnikiem z³o¿a

typu KII-2-146 w interwale ods³oniêtym pod rurami. Wynik
opróbowania by³ negatywny z powodu nieuszczelnienia
pakera.

Poziom 2049,3–2081,0 m – trias (pstry piaskowiec):
piaskowce, i³owce

Opróbowanie przeprowadzono rurowym próbnikiem z³o¿a
typu KII-2-146 w interwale ods³oniêtym pod rurami. W wyniku
opróbowania stwierdzono brak przyp³ywu oraz brak œladów
bituminów. Pocz¹tkowe ciœnienie z³o¿owe wynosi³o
Pz = 216,5 atm. Przepuszczalnoœæ badanego poziomu jest
znikoma. Strefa przyodwiertowa nie zosta³a uszkodzona.
Temperatura badanego poziomu wynosi 47°C.

Opróbowanie po zakoñczeniu wiercenia
Poziom 1890,0–1800,0 m – trias (pstry piaskowiec):

piaskowce, i³owce
Opróbowanie przeprowadzono rurowym próbnikiem z³o¿a

typu KII-2-146 w interwale ods³oniêtym pod rurami. W wyniku
opróbowania w czasie 42 min. stwierdzono przyp³yw p³ynu
z³o¿owego w iloœci 9,5 m3 bez œladów bituminów. Wydajnoœæ
przyp³ywu wynosi³a 13,7 m3/h. Pocz¹tkowe ciœnienie z³o¿owe
wynosi³o Pz = 180,5 atm. Opróbowany poziom posiada dobre
cechy kolektorskie. Strefa przyodwiertowa nie zosta³a
uszkodzona. Temperatura badanego poziomu wynosi 47°C. Z
powodu du¿ej alkalicznoœci wody wykonano jedynie analizê
skrócon¹. Woda odznacza³a siê odczynem pH = 10, ciê¿arem
w³aœciwym 1,086 g/cm3 i zawartoœci¹: Cl – 73,0476 g/dm3, Ca – 
3,4867 g/dm3, Mg – 0,1300 g/dm3, CO3

2- – 0,1560 g/dm3 i
HCO3 – 0,0610 g/dm3. Badany poziom zlikwidowano korkiem
cementowym.

Poziom 1496,0–1491,0 m – trias (pstry piaskowiec):
piaskowce, i³owce

Opróbowanie przeprowadzono rurowym próbnikiem z³o¿a
typu KII-2-146 w interwale perforowanym. W wyniku
opróbowania w czasie 26 min. stwierdzono przyp³yw solanki w
iloœci 5,6 m3 bez œladów bituminów (Tab. 9.12). Wydajnoœæ
przyp³ywu wynosi³a 12,8 m3/h. Pocz¹tkowe ciœnienie z³o¿owe
wynosi³o Pz = 144 atm. Badany poziom odznacza siê wysok¹
przepuszczalnoœci¹ przy uszkodzeniu strefy przyodwiertowej.
Temperatura w opróbowanym horyzoncie wynosi 41°C.
Poziom zlikwidowano korkiem cementowym.

Tabela 9.12.

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3 % mval

Cl- 32,8247 925,6565 90,286

Br- 0,1531 1,9152 0,186

HCO3
- 0,0854 1,3997 0,136

CO3
2- 0,0480 1,5998 0,156

SO4
2- 4,5476 94,6810 9,236

Aniony razem 37,6588 1025,2522 100,000

NH4
+ 0,0007 0,0388 0,004

Ca2+ 2,8244 140,9400 13,746

Mg2+ 0,4727 38,8800 3,792

Na+ 19,4432 845,3934 82,458

Kationy razem 22,7410 1025,2522 100,000

pH: 8,5

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,042 g/cm3

Mineralizacja: 64,53 g/dm3

Poziom 1219,0–1209,0 m – trias (kajper): i³owce
Opróbowanie przeprowadzono rurowym próbnikiem z³o¿a

typu KII-2-146 w interwale perforowanym. W wyniku
opróbowania w czasie 33 min. stwierdzono przyp³yw wody silnie 
zmineralizowanej w iloœci 7 m3 bez œladów bituminów (Tab.
9.13). Wydajnoœæ przyp³ywu wynosi³a 12,85 m3/h, a
pocz¹tkowe ciœnienie z³o¿owe Pz = 116 atm. Badany interwa³
odznacza siê dobr¹ przepuszczalnoœci¹. Strefa
przyodwiertowa nie zosta³a uszkodzona. Temperatura
badanego poziomu wynosi 35°C. Poziom zlikwidowano
korkiem cementowym.

Tabela 9.13.

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3 % mval

NO2
- 0,0050 – –

Cl- 16,2783 459,0480 94,742

Br- 0,0333 0,4165 0,086

HCO3
- 0,2013 3,2993 0,680

CO3
2- 0,0180 0,5999 0,124

SO4
2- 1,0165 21,1635 4,368

Aniony razem 17,5524 484,5272 100,000

NH4
+ 0,0006 0,0333 0,008

Ca2+ 0,9839 48,6000 10,030

Mg2+ 1,0637 87,4700 18,052

Na+ 8,0134 348,4239 71,910

Kationy razem 10,0616 484,5272 100,000

pH: 8

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,017 g/cm3

Mineralizacja: 30,8 g/dm3

Poziom 707,0–702,0 m – jura œrodkowa: mu³owce
Opróbowanie przeprowadzono rurowym próbnikiem z³o¿a

typu KII-2-146 w interwale perforowanym. W wyniku
opróbowania stwierdzono przyp³yw 1650 l p³ynu bez œladów
bituminów (Tab. 9.14). Wydajnoœci przyp³ywu nie okreœlono ze
wzglêdu na nieci¹g³oœæ dop³ywu wody spowodowan¹
zatkaniem piaskiem przelotów w próbniku. Pocz¹tkowe
ciœnienie z³o¿owe wynosi³o Pz = 66 atm. Opróbowany poziom
posiada dobre cechy kolektorskie. Poniewa¿ uzyskano wodê
zwyk³¹ (u¿ywan¹ do p³ukania otworu), z niewielk¹ domieszk¹
wody nieznacznie zmineralizowanej, postanowiono powtórzyæ
opróbowanie. Wskutek zaników wody podczas p³ukania otworu
ostatecznie jednak zrezygnowano z dalszych badañ i
zlikwidowano otwór.

Tabela 9.14.

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3 % mval

NO2
- 0,0082 – –

Cl- 2,4223 68,3088 72,874

Br- 0,0599 0,7493 0,798

HCO3
- 0,5002 8,1982 8,746

CO3
2- 0,0240 0,7999 0,854

SO4
2- 0,7531 15,6795 16,728
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Aniony razem 3,7677 93,7357 100,000

NH4
+ 0,0003 0,0166 0,018

Ca2+ 0,0272 1,3608 1,452

Mg2+ 0,0130 1,0692 1,140

Na+ 2,0995 91,2891 97,390

Kationy razem 2,1400 93,7357 100,000

pH: 8,0

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,003 g/cm3

Mineralizacja: 6,4 g/dm3

CZ£UCHÓW IG-2 I CZ£UCHÓW IG-2BIS

Celem opróbowania otworów by³o zbadanie
perspektywicznych poziomów cechsztynu oraz poziomów
zbiornikowych w obrêbie ska³ pod³o¿a cechsztyñskiego.

Cz³uchów IG-2
Poziom 3082,0–3083,2 m – perm (cechsztyn): dolomity
W omawianym interwale nawiercono z³o¿e silnie

zgazowanej solanki o du¿ym ciœnieniu, które uniemo¿liwi³o
przeprowadzenie opróbowania. Uda³o siê jedynie oczyœciæ
solankê z p³uczki, przeprowadziæ pomiar wydajnoœci i ciœnienia
g³owicowego oraz pobraæ do analizy próbkê wody (Tab. 9.15) i
gazu (Tab. 9.16). Wyliczona wydajnoœæ przyp³ywu,
potwierdzona pomiarami w zbiornikach na wydobyt¹ solankê,
wynosi³a 200 m3/h. Po 40 min. wyp³ywu temperatura solanki
wynosi³a 38°C i stale wzrasta³a. Ciœnienie g³owicowe
ustabilizowa³o siê w wysokoœci 90 atm. Wyliczone ciœnienie
z³o¿owe wynosi³o 466,9 atm. Badany gaz okreœlono jako gaz
ziemny bezgazolinowy.

Tabela 9.15.

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3 % mval

Cl- 204,495 5779,46 98,798

Br- 2,737 34,25 0,585

I- 0,012 0,09 0,002

HCO3
- 1,516 24,85 0,425

SO4
2- 0,535 11,14 0,190

Aniony razem 209,295 5849,79 100,000

Fe3+ 0,074 0,04 0,001

Ca2+ 8,418 420,07 7,473

Mg2+ 31,144 2561,88 45,576

Na+ 54,500 2370,64 42,174

K+ 10,500 268,48 4,776

Kationy razem 104,636 5621,11 100,000

pH: 7,0

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,2226 g/cm3

Sucha pozosta³oœæ: 319,5 g/dm3

Tabela 9.16.

Sk³adnik gazu % obj. g/Nm3

CH4 50,9382 365,227

C2H6 1,1758 15,909

C3H8 0,1624 3,236

C4H10 0,0506 1,355

C4H8 0,0004 0,010

C5H12 0,0054 0,182

H2S 0,0066 0,010

CO2 0,0903 1,784

Ar 0,1313 2,342

He 0,0382 0,069

N2 47,4008 592,984

Razem 100,0000 983,108

Gêstoœæ gazu zanieczyszczonego powietrzem:
0,782

Gêstoœæ gazu czystego: 0,760

Zawartoœæ powietrza z iloœci O2: 9,3145% obj.

Zawartoœæ N2 nadmiarowego: 7,2708% obj.

Cz³uchów IG-2bis
Poziom 3088,9–3093,2 m – perm (cechsztyn): dolomity
W omawianym interwale nawiercono z³o¿e solanki o du¿ym

ciœnieniu, które uniemo¿liwi³o przeprowadzenie opróbowania.
Ze wzglêdu na bezpieczeñstwo nie dopuszczono do
wyrzucenia p³uczki z otworu, co uniemo¿liwi³o przeprowadzenie 
prawid³owych pomiarów z³o¿owych. W efekcie przerwano
prace i zlikwidowano otwór.

Na podstawie obserwacji przeprowadzonych w trakcie
obci¹¿ania p³uczki stwierdzono, ¿e ciœnienie z³o¿owe jest tu
znacznie wy¿sze ni¿ w otworze Cz³uchów IG-2. Przy g³êbokoœci 
otworu 3091,0 m wype³nionego solank¹ i p³uczk¹ ciœnienie
g³owicowe wynosi³o 170 atm. Obliczone ciœnienie z³o¿owe3 jest 
bardzo wysokie i wynosi 663,6 atm.

Podsumowanie
Z powodu trudnych warunków hydrogeologicznych (bardzo

wysokie ciœnienie na g³owicy) i tektonicznych, których nie
zdo³ano opanowaæ, przeprowadzenie opróbowania
perspektywicznych poziomów zbiornikowych zgodnie z
projektem nie by³o mo¿liwe.

RZECZENICA-2

Celem opróbowania by³o rozpoznanie z³o¿owe osadów
dolomitu g³ównego oraz okreœlenie perspektywicznoœæ
utworów karbonu wraz ze zbadaniem mediów z³o¿owych
wystêpuj¹cych w ska³ach zbiornikowych.

Opróbowanie w trakcie wiercenia
Poziom 2800,0–2840,0 m – perm (cechsztyn): dolomity
Opróbowanie przeprowadzono próbnikiem z³o¿a w

interwale ods³oniêtym pod rurami metod¹ dwukrotnego
odciêcia przyp³ywu:

I cykl: czas oczekiwania na przyp³yw 17 min., czas
oczekiwania na wzrost ciœnienia 180 min.

II cykl: czas oczekiwania na przyp³yw 240 min., czas
oczekiwania na wzrost ciœnienia 300 min.

W wyniku opróbowania w czasie 257 min. stwierdzono
przyp³yw 1,0 m3 solanki s³abo zgazowanej gazem palnym z
zapachem siarkowodoru (Tab. 9.17 i 9.18). Badany gaz
okreœlono jako gaz ziemny bezgazolinowo-azotowo-helowy
(Tab. 9.19 i 9.20). Badany poziom ma nisk¹ przepuszczalnoœæ,
nie uszkodzon¹ w strefie przyotworowej.

Tabela 9.17.

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3 % mval

Cl- 209,9036 5919,2815 98,730

Br- 2,1472 26,8613 0,448

HCO3
- 2,6840 43,9908 0,734

SO4
2- 0,2534 5,2758 0,088

Aniony razem 214,9882 5995,4094 100,000

NH4
+ 1,6250 90,2363 1,505

Fe3+ 0,9906 53,2051 0,887

Ca2+ 7,0269 350,6400 5,848

Mg2+ 23,7460 1952,8700 32,573

Na+ 81,6113 3548,4580 59,187
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Kationy razem 114,9998 5995,4094 100,000

pH: 5,68

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,223 g/cm3

Sucha pozosta³oœæ: 330,000 g/dm3

Tabela 9.18.

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3 % mval

Cl- 211,2954 5958,5302 98,718

Br- 2,1738 27,1945 0,451

HCO3
- 2,7450 44,9906 0,745

SO4
2- 0,2484 5,1719 0,086

Aniony razem 216,4626 6035,8872 100,000

NH4
+ 1,7250 95,7893 1,587

Fe3+ 0,2802 15,0464 0,249

Ca2+ 7,8076 389,6000 6,455

Mg2+ 27,9504 2298,6400 38,083

Na+ 74,4436 3236,8095 53,626

Kationy razem 112,2068 6035,8852 100,000

pH: 5,50

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,221 g/cm3

Sucha pozosta³oœæ: 328,670 g/dm3

Tabela 9.19.

Sk³adnik gazu % obj. g/Nm3

CH4 52,5382 376,5938

C2H6 1,0243 13,8895

C3H8 0,0320 0,6412

i-C4H10 0,0026 0,0693

n-C4H10 0,0019 0,0513

N2 44,2192 552,9611

htHe 0,3113 0,5556

H2 1,8705 1,6797

Razem 100,0000 946,4415

Gêstoœæ gazu czystego: 0,732

Zawartoœæ powietrza z iloœci O2: 46,8389 % obj.

Zawartoœæ N2 z domieszki powietrza: 36,9988 % obj.

Zawartoœæ N2 nadmiarowego: 23,5074 % obj.

Ciep³o spalania gazu czystego: 21,89 MJ/Nm3

Wartoœæ opa³owa gazu czystego: 20,14 MJ/Nm3

Tabela 9.20.

Sk³adnik gazu % obj. g/Nm3

CH4 54,6305 391,5914

C2H6 0,9550 12,9498

C3H8 0,0286 0,5730

i-C4H10 0,0024 0,0640

n-C4H10 0,0022 0,0594

N2 42,0144 525,3900

htHe 0,4169 0,7441

H2 1,9500 1,7511

Razem 100,0000 933,1228

Gêstoœæ gazu czystego: 0,721

Zawartoœæ powietrza z iloœci O2: 58,4104 % obj.

Zawartoœæ N2 z domieszki powietrza: 46,1393 % obj.

Zawartoœæ N2 nadmiarowego: 17,4736 % obj.

Ciep³o spalania gazu czystego: 22,68 MJ/Nm3

Wartoœæ opa³owa gazu czystego: 20,86 MJ/Nm3

Poziom 3076,0–3142,0 m – perm (cechsztyn, czerwony
sp¹gowiec): wapienie, piaskowce

Opróbowanie przeprowadzono próbnikiem z³o¿a w
interwale ods³oniêtym pod rurami metod¹ dwukrotnego
odciêcia przyp³ywu:

I cykl: czas oczekiwania na przyp³yw 8 min., czas
oczekiwania na wzrost ciœnienia 150 min.

II cykl: czas oczekiwania na przyp³yw 20 min., czas
oczekiwania na wzrost ciœnienia 160 min.

W wyniki opróbowania w czasie 28 min. stwierdzono
przyp³yw solanki w iloœci 5,2 m3 (Tab. 9.21) mocno zgazowanej
gazem palnym (Tab. 9.22). Badany gaz okreœlono jako gaz
ziemny bezgazolinowo-azotowo-helowy. Horyzont ma dobr¹
przepuszczalnoœæ, znacznie wy¿sz¹ w strefie przyotworowej
ni¿ w dalszym obszarze drena¿u, co mo¿e byæ efektem
stymulacji podczas intensywnego przyp³ywu.

Tabela 9.21.

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3 % mval

Cl- 132,5603 3738,2004 99,056

Br- 1,4785 18,4960 0,491

HCO3
- 0,3355 5,4988 0,145

SO4
2- 0,5597 11,6529 0,308

Aniony razem 134,9340 3773,8481 100,000

NH4
+ 0,0775 4,3035 0,114

Fe3+ 0,1426 7,6590 0,203

Ca2+ 21,9589 1095,7500 29,035

Mg2+ 2,6647 219,1500 5,807

Na+ 56,2784 2446,9856 64,841

Kationy razem 81,1221 3773,8481 100,000

pH: 7,35

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,152 g/cm3

Sucha pozosta³oœæ: 216,06 g/dm3

Tabela 9.22.

Sk³adnik gazu % obj. g/Nm3

CH4 70,3536 504,2946

C2H6 2,1067 28,5669

C3H8 0,1381 2,7671

i-C4H10 0,0107 0,2855

n-C4H10 0,0152 0,4109

i-C5H12 0,0050 0,1728

n-C5H12 0,0056 0,1936

N2 26,4007 330,1408

He 0,6335 1,1308

H2 0,3309 0,2971

Razem 100,0000 868,2601

Gêstoœæ gazu czystego: 0,672

Zawartoœæ powietrza z iloœci O2: 4,5829 % obj.

Zawartoœæ N2 z domieszki powietrza: 3,6201 % obj.

Zawartoœæ N2 nadmiarowego: 25,1908 % obj.

Ciep³o spalania gazu czystego: 29,70 MJ/Nm3

Wartoœæ opa³owa gazu czystego: 27,34 MJ/Nm3

Opróbowanie po zakoñczeniu wiercenia
Poziom 3132,0–3076,0 m – perm (cechsztyn, czerwony

sp¹gowiec): wapienie, piaskowce
Opróbowanie przeprowadzono próbnikiem z³o¿a w

interwale ods³oniêtym pod rurami metod¹ dwukrotnego
odciêcia przyp³ywu:
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I cykl: czas oczekiwania na przyp³yw 5 min., czas
oczekiwania na wzrost ciœnienia 60 min.

II cykl: czas oczekiwania na przyp³yw 80 min., czas
oczekiwania na wzrost ciœnienia 150 min.

W wyniki opróbowania w czasie 85 min. stwierdzono
przyp³yw solanki w iloœci 5,78 m3 (Tab. 9.23 i 9.24) mocno
zgazowanej gazem palnym (Tab. 9.25–27). Badany gaz
okreœlono jako gaz ziemny bezgazolinowo-azotowo-helowy. W
badanym interwale poziom ma bardzo dobr¹
przepuszczalnoœæ, prawdopodobnie lepsz¹ w strefie
przyotworowej ni¿w dalszym obszarze drena¿u (mo¿liwy efekt
stymulacji spowodowanej przyp³ywem).

Tabela 9.23.

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3 % mval

Cl- 134,2051 3784,5838 98,973

Br- 1,2521 15,6637 0,409

HCO3
- 0,3172 5,1989 0,136

SO4
2- 0,8848 18,4222 0,482

Aniony razem 136,6592 3823,8686 100,000

NH4
+ 0,0900 4,9977 0,131

Fe3+ 0,0587 3,1554 0,082

Ca2+ 19,8118 988,6100 25,853

Mg2+ 2,4278 199,6700 5,222

Na+ 60,4285 2627,4355 68,712

Kationy razem 82,8168 3823,8686 100,000

pH: 6,99

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,149 g/cm3

Sucha pozosta³oœæ: 219,50 g/dm3

Tabela 9.24.

Sk³adnik wody g/dm3 mval/dm3 % mval

Cl- 133,5173 3765,1878 99,115

Br- 1,2307 15,3960 0,405

HCO3
- 0,3294 5,3988 0,142

SO4
2- 0,6173 12,8527 0,338

Aniony razem 135,6947 3798,8353 100,000

NH4
+ 0,0950 5,2753 0,139

Fe3+ 0,0965 5,1839 0,136

Ca2+ 19,9094 993,4800 26,152

Mg2+ 3,3161 272,7200 7,179

Na+ 58,0077 2522,1761 66,394

Kationy razem 81,4247 3798,8353 100,000

pH: 6,70

Ciê¿ar w³aœciwy: 1,149 g/cm3

Sucha pozosta³oœæ: 217,18 g/dm3

Tabela 9.25.

Sk³adnik gazu % obj. g/Nm3

CH4 72,2054 517,5683

C2H6 1,5811 21,4397

C3H8 0,1292 2,5888

i-C4H10 0,0100 0,2668

n-C4H10 0,0154 0,4163

i-C5H12 0,0043 0,1486

n-C5H12 0,0035 0,1210

N2 24,8730 311,0369

He 0,7962 1,4212

H2 0,3819 0,3429

Razem 100,0000 855,3505

Gêstoœæ gazu czystego: 0,662

Zawartoœæ powietrza z iloœci O2: 22,2897 % obj.

Zawartoœæ N2 z domieszki powietrza: 17,6070 % obj.

Zawartoœæ N2 nadmiarowego: 19,3289 % obj.

Ciep³o spalania gazu czystego: 30,06 MJ/Nm3

Wartoœæ opa³owa gazu czystego: 27,67 MJ/Nm3

Tabela 9.26.

Sk³adnik gazu % obj. g/Nm3

CH4 71,1414 509,9416

C2H6 1,8957 25,7057

C3H8 0,1647 3,3001

i-C4H10 0,0129 0,3442

n-C4H10 0,0194 0,5244

i-C5H12 0,0043 0,1486

n-C5H12 0,0028 0,0968

N2 25,9354 324,3222

He 0,5520 0,9853

H2 0,2714 0,2437

Razem 100,0000 865,6126

Ta ble 9.27.

Sk³adnik gazu % obj. g/Nm3

CH4 71,1798 510,2168

C2H6 2,0324 27,5593

C3H8 0,1686 3,3782

i-C4H10 0,0132 0,3522

n-C4H10 0,0200 0,5406

i-C5H12 0,0052 0,1798

n-C5H12 0,0037 0,1279

N2 25,7790 322,3664

He 0,5410 0,9657

H2 0,2571 0,2309

Razem 100,0000 865,9178

Gêstoœæ gazu czystego: 0,670

Zawartoœæ powietrza z iloœci O2: 2,1701 % obj.

Zawartoœæ N2 z domieszki powietrza: 1,7142 % obj.

Zawartoœæ N2 nadmiarowego: 25,2196 % obj.

Ciep³o spalania gazu czystego: 30,00 MJ/Nm3

Wartoœæ opa³owa gazu czystego: 27,62 MJ/Nm3

Dane dotycz¹ce prób z³o¿owych w otworach: Lipka 1,
Lêdyczek 1, Olszanowo 1, Sokole 1, Debrzno-2 oraz
Myœligoszcz 1 nie s¹ w³asnoœci¹ Skarbu Pañstwa i z tego
powodu nie mog¹ byæ ujawnione bez zgody podmiotu
finansuj¹cego prace (PGNiG SA).

10. DANE SEJSMICZNE NA OBSZARZE
PRZETARGOWYM 

BADANIA SEJSMICZNE

Prace sejsmiczne refleksyjne w obrêbie bloku 107
prowadzi³a g³ównie Geofizyka Toruñ, a w latach ostatnich w
wybranych rejonach – firmy, które posiada³y koncesje naftowe:
Apache Po land oraz CalEnergy Gas (Polska). W wyniku tego
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obszar projektowanych badañ pokryty jest siatk¹ profili
sejsmicznych o charakterze przewa¿nie pó³szczegó³owym,
pochodz¹cych z ró¿nych lat i ró¿ni¹cych siê znacznie
osi¹ganymi rezultatami.

Celem wykonanych prac sejsmicznych by³o rozpoznanie
budowy strukturalnej utworów mezozoicznych, cechsztyñskich
i podcechsztyñskich. W rejonie tym za perspektywiczny
uwa¿any jest cechsztyñski dolomit g³ówny oraz piaskowcowe
utwory P1 i karbonu oraz piaskowce i utwory wêglanowe
dewonu.

W zwi¹zku z tym zadaniem pierwszoplanowym
zrealizowanych badañ by³o rozpoznanie tektoniki i morfologii
dolomitu g³ównego, które odwzorowuje granica Z2 zwi¹zana z
seri¹ dolomitowo-anhydrytow¹ Stassfurtu oraz budowy
utworów zalegaj¹cych bezpoœrednio pod cechsztynem, co
przedstawia granica Z1’. Zadanie obejmowa³o te¿ rozpoznanie
utworów g³êbszych podcechsztyñskich poprzez korelacjê
przypuszczalnego sp¹gu P1 zalegaj¹cego na utworach C/D
oraz zasygnalizowanie mo¿liwoœci przeœledzenia odbiæ
dewoñskich (D3 i D2). Nale¿a³o tak¿e rozpoznaæ budowê
utworów mezozoicznych, które w korzystnych warunkach
mog¹ byæ interesuj¹ce ze wzglêdów poszukiwawczych przy
za³o¿eniu migracji bituminów dyslokacjami z osadów
podœcielaj¹cych.

Opracowania badañ sejsmicznych wykonanych w rejonach
wchodz¹cych w zakres obszaru „Debrzno-Cz³uchów” s¹
przedstawione w tabeli 10.2.

Niezale¿nie od w/w dokumentacji wykonano w ostatnich
latach szereg geofizycznych prac o charakterze
badawczo-studialnym (Dziewiñska, 1997; M³ynarski, 2002;
Dziewiñska i in., 2001; Dadlez i in. 1998; Dadlez, 2001), które
czêœciowo dotycz¹ równie¿ obszaru przetargowego i stanowi¹
Ÿród³o informacji wykorzystanej poni¿ej (Fig. 10.1; Tab. 10.1).

Wyniki badañ przedstawione w poszczególnych
dokumentacjach w formie sejsmicznych przekrojów czasowych 
i g³êbokoœciowych oraz map i szkiców czasowych i
g³êbokoœciowych prezentuj¹ stan wiedzy o budowie
geologiczno-tektonicznej rejonów badañ. Przedstawiaj¹
pogl¹dy na budowê strukturaln¹ podkreœlaj¹c znaczny udzia³
tektoniki uskokowej w budowie rejonu, a szczególnie
wyznaczaj¹c strefy dyslokacyjne maj¹ce wp³yw na polepszenie
cech zbiornikowych. W celu ilustracji jakoœci wyników w
niniejszym projekcie zosta³y przedstawione przyk³adowe
przekroje sejsmiczne (Fig. 10.2 i 10.3).

Jakoœæ materia³ów jest bardzo zró¿nicowana. Wi¹¿e siê to
przede wszystkim ze skomplikowan¹ budow¹ wg³êbn¹ w
postaci du¿ych zmian mi¹¿szoœci obserwowanych w ca³ym
przedziale g³êbokoœciowym od kredy po dewon, luk
stratygraficznych, i z licznymi strefami dyslokacyjnymi. Rejon
jest bardzo skomplikowany tektonicznie, refleksy s¹ zak³ócone
falami dyfrakcyjnymi i ich interpretacja jest czêsto
problematyczna. Dlatego korelacja rejestrowanych refleksów z
granicami geologicznymi od których pochodz¹, nie jest w tym
rejonie rzecz¹ ³atw¹. •ród³em stratygraficznego dowi¹zania
granic sejsmicznych s¹ informacje geologiczne i pomiary
geofizyki wiertniczej z odwiertów. Dowi¹zania stratygraficznego 
œledzonych granic sejsmicznych dokonywano na podstawie
profilowañ prêdkoœciowych.

ZAGADNIENIE PRÊDKOŒCI ŒREDNICH

Omawiany rejon jest s³abo rozpoznany pod wzglêdem
rozk³adu prêdkoœci œrednich. Do opracowania materia³ów
sejsmicznych w wersji g³êbokoœciowej wykorzystano w
dokumentacjach dane z odwiertów z wykonanym
profilowaniem prêdkoœci usytuowanych w rejonie badañ i jego
s¹siedztwie. Granice sejsmiczne dowi¹zane zosta³y do
otworów znajduj¹cych siê w rejonie badañ jak: Myœligoszcz 1,
Olszanowo 1, Orze³ek GN 1, Cz³uchów IG-1, Debrzno IG-1,
Sokole 1, Witkowo 1, Debrzno 2. Ponadto wykorzystywano
poœrednio dane z otworów le¿¹cych w s¹siedztwie – Zabartowo 
1 i Zabartowo 2, Rzeczenica 1, Bielica 1, Rzeczenica 2.

Przyk³ad interpretacji pomiarów prêdkoœci œrednich
przedstawiono dla otworu Cz³uchów IG-1 (Fig. 10.4)
opracowanego w cyklu Profili G³êbokich Otworów Wiertniczych
PIG (Dembowska, 1977). Na rysunku wystêpuje dobra
zgodnoœæ prêdkoœci interwa³owych i kompleksowych, co
œwiadczy o poprawnych wartoœciach tych ostatnich, które dla
poszczególnych utworów geologicznych wynosz¹: kreda –
2400 m/s, jura – 2800 m/s, trias – 2800 m/s i 4100 m/s, perm –
5300 m/s, dewon – 5300 m/s i 4300 m/s.

Analiza krzywych profilowania prêdkoœciowego w interwale
cechsztyñskim wykaza³a œcis³¹ korelacjê wartoœci prêdkoœci i
litologii. Na krzywych iloœciowo dominuje prêdkoœæ ok.
4500 m/s odpowiadaj¹ca we wszystkich cyklotemach solom.
Obszary podwy¿szonej prêdkoœci odpowiadaj¹ anhydrytom i
dolomitom, a niewielkie obszary obni¿onych prêdkoœci to i³y,
i³owce, ³upki itp.

Z wartoœci prêdkoœci kompleksowych widaæ, ¿e istnieje
wyraŸna granica sprê¿ystoœci miêdzy utworami triasu i permu.
Nie znajduje to wyraŸnego odzwierciedlenia na krzywej z
powodu ma³ej mi¹¿szoœci utworów permu w stosunku do
s¹siaduj¹cych utworów triasu i dewonu. Z uzyskanych danych
wynika, ¿e przy nowoczesnej z³o¿onej metodyce badañ
sejsmicznych powinny istnieæ warunki do uzyskania odbiæ od
utworów dewoñskich wystêpuj¹cych pod cechsztynem.

Ze wzglêdu na wagê zagadnienia prêdkoœci œrednich dla
interpretacji wyników badañ sejsmicznych w publikowanej
przez PIG wspomnianej serii G³êbokich Otworów Wiertniczych
zaprezentowano w ostatnich latach nowy sposób opracowania
danych z pomiarów tego parametru.

W celu wyznaczenia poszczególnych kompleksów
prêdkoœciowych a szczególnie ich œrednich wartoœci zosta³
zastosowany sposób wyg³adzania wartoœci pomiarów
geofizycznych. W ró¿nych jednostkach geologicznych kraju, w
tym w niecce pomorskiej przynosi on pozytywne rezultaty, co
przedstawia poni¿ej opisany przyk³ad dla g³êbokiego wiercenia
Tuchola IG-1 (Leszczyñski, 2012) po³o¿onego blisko E granicy
obszaru przetargowego Debrzno–Cz³uchów, w podobnej
sytuacji geologiczno-tektonicznej i profilu
litologiczno-stratygraficznym reprezentatywnym równie¿ dla
ww. obszaru.

Krzywe wyg³adzone prêdkoœci interwa³owych obliczone w
celu wyznaczenia stref maksymalnych gradientów prêdkoœci,
które odpowiadaj¹ granicom prêdkoœciowym poszczególnych
kompleksów. Krzywe prêdkoœci obliczano wyrównuj¹c
zmierzone czasy zredukowane do pionu przy pomocy splotu z
odpowiednim filtrem. W ten sposób powstaj¹ dodatkowe zbiory
obejmuj¹ce przetworzone czasy pomiarów po ich
zredukowaniu do poziomu odniesienia wyinterpretowaniu
wartoœci co 20 m i wyg³adzeniu oraz odpowiadaj¹ce im wartoœci 
prêdkoœci œrednich.
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Tabela 10.1. Zestawienie linii sejsmicznych w obrêbie obszaru „Debrzno–Cz³uchów”

NAZWA ROK TEMAT REJON W£AŒCICIEL OPRACOWANIA
ARCHIWALNE 

D£UGOŒÆ
[km]

T0060185 1985 Szczecinek–Z³otów Rzeczenica–Bia³y Bór Skarb Pañstwa NAG (Inw. 1414/93) 1.55

T0200278 1978 Szczecinek–Z³otów Rzeczenica–Bia³y Bór Skarb Pañstwa NAG (Inw. 1414/93) 0.48

T0410391 1991 Szczecinek–Z³otów Rzeczenica–Bia³y Bór PGNiG NAG (Inw. 1414/93) 7.55

T0220185 1985 Szczecinek–Z³otów Rzeczenica–Bia³y Bór Skarb Pañstwa NAG (Inw. 1414/93) 20.3

T0360391 1991 Szczecinek–Z³otów Rzeczenica–Bia³y Bór PGNiG NAG (Inw. 1414/93) 5.32

T0210278 1978 Szczecinek–Z³otów Rzeczenica Bia³y Bór Skarb Pañstwa NAG (Inw. 1414/93) 6.35

T0370391 1991 Szczecinek–Z³otów Rzeczenica–Bia³y Bór PGNiG NAG (Inw. 1414/93) 4.68

T0070184 1984 Szczecinek–Z³otów Rzeczenica–Bia³y Bór Skarb Pañstwa NAG (Inw. 1414/93) 10.1

T0280184 1984 Szczecinek–Z³otów Rzeczenica–Bia³y Bór Skarb Pañstwa NAG (Inw. 1414/93) 15.6

T0360186 1986 Szczecinek–Z³otów Rzeczenica–Bia³y Bór Skarb Pañstwa NAG (Inw. 1414/93) 5.25

T0400391 1991 Szczecinek–Z³otów Rzeczenica–Bia³y Bór PGNiG NAG (Inw. 1414/93) 1.46

T0200277 1977 Szczecinek–Z³otów Rzeczenica–Bia³y Bór Skarb Pañstwa NAG (Inw. 1414/93) 12.01

T0130184 1984 Szczecinek–Z³otów Rzeczenica–Bia³y Bór Skarb Pañstwa NAG (Inw. 1414/93) 12.26

T0210185 1985 Szczecinek–Z³otów Rzeczenica–Bia³y Bór Skarb Pañstwa NAG (Inw. 1414/93) 6.9

T0310186 1986 Szczecinek–Z³otów Rzeczenica–Bia³y Bór Skarb Pañstwa NAG (Inw. 1414/93) 0.95

T0210277 1977 Szczecinek–Z³otów Rzeczenica–Bia³y Bór Skarb Pañstwa NAG (Inw. 1414/93) 16.28

T0140184 1984 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo Skarb Pañstwa NAG (Inw. 283/94) 13.03

T0150184 1984 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo Skarb Pañstwa NAG (Inw. 283/94) 9.89

T0220277 1977 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo Skarb Pañstwa NAG (Inw. 283/94) 21.07

T0170184 1984 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo Skarb Pañstwa NAG (Inw. 283/94) 18.6

T0210185 1985 Szczecinek–Z³otów Rzeczenica–Bia³y Bór Skarb Pañstwa  NAG (Inw.1414/93) 6.48

T0100187 1987 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 5.63

T0240276 1976 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo Skarb Pañstwa  NAG (Inw. 283/94) 28.74

T0090187 1987 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 13.64

T0240277 1977 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo Skarb Pañstwa  NAG (Inw. 283/94) 38.83

T0240189 1989 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Chojnice–Kamieñ Krajeñski PGNiG NAG (Inw. 875/91) 15.82

WC020475 1975 Koszalin–Bydgoszcz Skarb Pañstwa PPG Warszawa 3.91

P2 1997 Polonaise’97
Strefa Teisseyre’A Tornquista

Platforma Paleozoiczna
Platforma Prekambryjska

Skarb Pañstwa NAG (1674/2004) 35.7

T0190187 1987 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo Skarb Pañstwa NAG (Inw. 283/94) 23.2

TA010186 1986 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo Skarb Pañstwa NAG (Inw. 283/94) 23.51

T0110187 1987 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 7.92

TA100187 1987 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Chojnice–Kamieñ Krajeñski Skarb Pañstwa NAG (Inw. 875/91) 13.24

T0250189 1989 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Chojnice–Kamieñ Krajeñski PGNiG NAG (Inw. 875/91) 8.03

TA110187 1987 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 11.97

T0160187 1987 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 26.34

T0120187 1987 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 21.76

T0130187 1987 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 26.29

T0250191 1991 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo PGNiG  NAG (Inw. 283/94) 14.92

TA210187 1987 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 10.82

T0020186 1986 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 27.55

T0200187 1987 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 19.29

T0030187 1987 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 25.48

T0170187 1987 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 23.05

T0040186 1986 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 19.01

AP230400 2000 Pomerania Tuchola
Apache Po land

Sp. z o.o.,
Warszawa

Geofizyka Toruñ 1.30

T0270190 1990 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 283/94) 28.18
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T0210187 1987 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 13.51

TD030188 1988 Chojnice–Kamieñ Krajeñski Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 1023/91) 14.88

T0210191 1991 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 283/94) 11.41

T0220191 1991 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 283/94) 11.79

T0230191 1991 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 283/94) 11.54

T0200189 1989 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Chojnice–Kamieñ Krajeñski PGNiG NAG (Inw. 875/91) 13.33

T0180187 1987 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 19.89

T0050187 1987 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 17.5

T0220189 1989 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Chojnice–Kamieñ Krajeñski PGNiG NAG (Inw. 875/91) 6.94

T0060187 1987 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 14.03

T0220190 1990 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG (Inw. 737/92) 15.59

T0350190 1990 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG (Inw. 737/92) 13.11

W0260382 1982 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo Skarb Pañstwa NAG  (Inw. 1297/94) 7.15

T0240192 1992 Bia³ogard–Czarne–Wilcz Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 283/94) 10.54

T0120191 1991 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Sêpólno Krajeñskie–Wilcze PGNiG NAG (Inw. 1772/92) 6.81

T0140187 1987 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 23.9

T0160184 1984 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo Skarb Pañstwa NAG (Inw. 283/94) 8.93

T0370186 1986 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo Skarb Pañstwa NAG (Inw. 283/94) 10.23

T0380186 1986 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo Skarb Pañstwa NAG (Inw. 283/94) 10.11

T0350186 1986 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo Skarb Pañstwa NAG (Inw. 283/94) 8.83

T0290184 1984 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo Skarb Pañstwa NAG (Inw. 283/94) 12.12

T0270191 1991 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 283/94) 20.2

T0280192 1992 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo PGNiG  NAG (Inw. 283/94) 8.56

T0390276 1976 Szczecinek–Chojnice Szczecinek–Cz³uchów Skarb Pañstwa NAG (Inw. 1166/93) 14.45

T0610189 1989 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Czarne–Debrzno PGNiG NAG (Inw. 77/91) 14.38

T0360190 1990 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 283/94) 28.02

T0370190 1990 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 283/94) 27.63

W0280382 1982 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Tuchola_Wilcze–Sêpólno
Krajeñskie Skarb Pañstwa NAG (Inw. 1772/92) 1.34

T0570188 1988 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Czarne–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 2.02

T0580188 1988 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Czarne–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 6.09

T0450188 1988 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Czarne–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 0.59

T0590189 1989 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Czarne–Debrzno PGNiG NAG (Inw. 77/91) 7.25

T0600188 1988 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Czarne–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 10.52

T0460187 1987 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Czarne–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 8.61

T0470187 1987 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Czarne–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 11.43

T0090186 1986 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Lêdyczek Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 11.55

T0140189 1989 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Okonek–Lêdyczek PGNiG NAG (Inw. 73/91) 8.03

T0540279 1979 Wierzchowo–Drzonowo Drzonowo Skarb Pañstwa NAG (Inw. 1461/95) 11.02

T0260191 1991 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 283/94) 11.26

T0100186 1986 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Lêdyczek Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 17.11

T0150191 1991 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 283/94) 8.82

T0620189 1989 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Czarne–Debrzno PGNiG NAG (Inw. 77/91) 10.48

T0150187 1987 Szczecinek–Chojnice Cz³uchów–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 39757) 26.36

TA140185 1985 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Lêdyczek Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 12.19

T0480187 1987 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Czarne–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 6.09

T0320186 1986 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Lêdyczek Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 2.97

TA480187 1987 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Czarne–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 4.84

TA150185 1985 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Lêdyczek Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 10.45

T0500188 1988 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Czarne–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 9.30

T0510188 1988 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Czarne–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 8.19
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T0520188 1988 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Czarne–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 7.81

T0530188 1988 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Czarne–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 7.60

T0340186 1986 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Lêdyczek Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 1.21

T0160186 1986 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Lêdyczek Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 6.61

T0540188 1988 Szczecinek–Z³otów Szczecinek–Czarne–Debrzno Skarb Pañstwa NAG (Inw. 77/91) 4.78

T0150188 1988 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Okonek–Lêdyczek Skarb Pañstwa NAG (Inw. 1301/94) 5.02

W14A0179 1979 Pila–Bydgoszcz Rejon Bydgoszczy Skarb Pañstwa NAG (Inw. 43/243) 6.98

T0260190 1990 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG (Inw. 737/92) 18.94

T0360191 1991 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG( Inw. 737/92) 10.61

T0370191 1991 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG (Inw. 737/92) 9.28

T0340191 1991 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG (Inw. 737/92) 7.81

T0280190 1990 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG (Inw. 737/92) 15.93

T0390190 1990 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG (Inw. 737/92) 23.54

T0400190 1990 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG (Inw. 737/92) 22.55

T0410191 1991 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG (Inw. 737/92) 20.29

WN140179 1979 Pi³a–Bydgoszcz Rejon Bydgoszczy Skarb Pañstwa NAG (Inw. 43/243) 18.39

T0700392 1992 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94 16.02

T0350191 1991 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG(Inw. 737/92) 9.32

T0290191 1991 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG (Inw. 737/92) 18

T0720392 1992 Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG  Geofizyka Toruñ 13.14

T0040393 1993 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 8.79

T0050393 1993 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 9.46

T0710392 1992 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 9.21

T0730393 1993 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 10.67

T0060393 1993 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 10.22

T0300190 1990 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG (Inw. 737/92) 11.09

T0740393 1993 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 9.31

T0320190 1990 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG (Inw. 737/92) 17.59

T0750393 1993 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 8.22

T0370192 1992 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 11.35

T0810392 1992 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 5.33

T0770393 1993 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 2.51

T0010393 1993 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 7.91

T0900392 1992 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 19.59

T0160393 1993 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 21.7

T0160188 1988 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Okonek–Lêdyczek Skarb Pañstwa NAG (Inw. 73/91) 4.05

T0910392 1992 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 27.75

T0420190 1990 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 17.81

T0920392 1992 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 15.85

T0180189 1989 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Okonek–Lêdyczek PGNiG NAG (Inw. 73/91) 2.09

T0430190 1990 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG (Inw. 737/92) 11.71

T0930392 1992 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 8.49

T0440190 1990 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG (Inw. 737/92) 6.21

T0940393 1993 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 3.92

T0170393 1993 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 1.31

T0070393 1993 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 3.23

T1030393 1993 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 6.39
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T0760392 1992 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 6.07

T0330191 1991 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG (Inw. 737/92) 10.37

T1020392 1992 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 8.44

T0020393 1993 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 4.29

T0780392 1992 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 7.05

T0800392 1992 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 6.41

T0340190 1990 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów PGNiG NAG (Inw. 737/92) 9.21

T0030393 1993 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 2.71

T0820392 1992 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 4.44

T0140191 1991 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Sêpólno Krajeñskie–Z³otów PGNiG NAG (Inw. 1772/92) 9.66

T0840392 1992 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 1.67

T0130191 1991 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Debrzno–Z³otów–Zabartowo PGNiG NAG (Inw. 1297/94) 5.42

W03A0382 1982 Bia³ogard–Czarne–Wilcze Tuchola–Wilcze–Sêpólno
Krajeñskie–Wicze Skarb Pañstwa NAG (Inw. 1772/92) 3.86

Suma:

Skarb Pañstwa 985.49

PGNiG 860.53

Apache Po land Sp. 1.3

Tabela 10.2. Zestawienie dokumentacji sejsmicznych w obrêbie obszaru „Debrzno–Cz³uchów”

L.p. Autor Rok Tytu³ Numer NAG

1 Grzesik H. 1980 Dokumentacja badañ sejsmicznych refleksyjnych, temat:
Pi³a–Bydgoszcz, rok 1979/80 Inw. 43/243

2 Fedorowicz A., Wilk W. 1989
Opracowanie badañ sejsmicznych w rejonie Cz³uchów–Debrzno

przez PGNiG Toruñ – temat Szczecinek–Chojnice, w latach
1986–1987

Inw. 39757

3 Bruzda R., Fedorowicz
A., Wilk W. 1990

Opracowanie badañ sejsmicznych wykonanych w rejonie
Cz³uchów–Debrzno metod¹ szerokiego profilu sejsmicznego w roku

1988
Inw. 1023/91

4 Wierzba D. 1990
Opracowanie badañ sejsmicznych wykonanych w rejonie:

Szczecinek–Czarne–Debrzno, temat: Szczecinek–Z³otów w latach
1987–1989

Inw. 77/91

5 Fedorowicz A., Wilk W. 1990
Opracowanie badañ sejsmicznych wykonanych w rejonie

Okonek–Lêdyczek, temat: Bia³ogard–Czarne–Wilcze w latach
1988–1989

Inw. 73/91

6 Fedorowicz A., Wilk W. 1991
Opracowanie badañ sejsmicznych na temacie:

Bia³ogard–Czarne–Wilcze w roku 1989 wykonanych w rejonie
Chojnice–Kamieñ Krajeñski

Inw. 875/91

7 Wierzba D. 1992
Opracowanie badañ sejsmicznych wykonanych w rejonach

Debrzno–Z³otów, Debrzno dla tematu Bia³ogard–Czarne–Wilcze w
latach 1989–1991

Inw. 737/92

8 Fedorowicz A., Wilk W. 1992
Opracowanie badañ sejsmicznych wykonanych w rejonach

Tuchola–Wilcze, Sêpólno Krajeñskie–Wilcze dla tematu
Bia³ogard–Czarne–Wilcze

Inw. 1772/92

9 Fedorowicz A., Wilk W. 1993 Opracowanie badañ sejsmicznych wykonanych w rejonie
Rzeczenica–Bia³y Bór dla tematu  Szczecinek Z³otów, Inw. 1414/93

10 Knieszner H., Majak S. 1993 Opracowanie badañ sejsmicznych wykonanych w rejonie
Czechy–Szczecinek dla tematu Bia³ogard–Czarne–Wilcze Inw. 1166/93

11
Fedorowicz A., 

Wierzba D. 1994a Opracowanie badañ sejsmicznych wykonanych w rejonie
Debrzno–Z³otów–Zabartowo dla tematu Bia³ogard–Czarne–Wilcze  Inw. 1297/94

12
Fedorowicz A., 

Wierzba D. 1994b
Opracowanie badañ sejsmicznych wykonanych w rejonie

Cz³uchów–Debrzno–Zabartowo dla tematu
Bia³ogard–Czarne–Wilcze 

Inw. 283/94

13 Górska W. 1994
Opracowanie badañ sejsmicznych wykonanych w rejonie

Czarne–Lêdyczek i Czarne–Zabartowo w latach 1976–1992,
interpretacja i reinterpretacja

Inw. 1301/94

14 Fedorowicz A., Wierzba D. 1995 Opracowanie badañ sejsmicznych w rejonie Drzonowo dla tematu
Wierzchowo–Drzonowo, I etap., NAG Warszawa Inw. 1461/95

15 Krzywiec P. (red.) 2004
Budowa litosfery pó³nocnej czêœci Polski (obszar projektu Po lo -

naise) na podstawie zintegrowanej analizy danych geofizycznych i
geologicznych czêœæ 1 i 2

Inw. 1674/2004

Obszar przetargowy „DEBRZNO–CZ£UCHÓW” 71



72 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów..

Figura 10.2. Przekrój sejsmiczno-geologiczny (32-I-90) z rejonu Debrzno-Z³otów (Karnkowski, 1993).
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Powy¿sze informacje tworz¹ zbiór danych prêdkoœciowych
utworzony dla potrzeb interpretacji prac sejsmicznych. Ró¿nice
wartoœci czasów pomiêdzy kolejnymi wyg³adzeniami
spowodowane s¹ zmianami prêdkoœci w warstwach o
okreœlonej mi¹¿szoœci. Zjawisko to wykorzystuje siê do
wyznaczenia granic kompleksów prêdkoœciowych w miejscach
maksymalnych bezwzglêdnych wartoœci ró¿nic czasów
wyg³adzonych n i n+1 razy. Granice kompleksów wyznacza siê
w miejscach maksymalnych gradientów prêdkoœci
interwa³owych.

Maksymalne i minimalne wartoœci prêdkoœci obliczone z
czasów wyg³adzonych odpowiadaj¹ uœrednionym wartoœciom
kompleksów warstw o prêdkoœciach zmniejszonych lub
zwiêkszonych w porównaniu z s¹siednimi. Krzywe prêdkoœci
wyg³adzonych (Vw), interwa³owych (Vi) i kompleksowych (Vk)
przedstawia figura 10.5.

Wykresy powy¿sze wzbogacone profilem stratygraficznym
otworu pozwalaj¹ na bezpoœrednie powi¹zanie zmian
prêdkoœci z kompleksami stratygraficzno–litologicznymi
przekroju geologicznego w otworze oraz z refleksami
sejsmicznymi na przekrojach.

Pierwsza granica kontrastu prêdkoœci wystêpuje na
kontakcie sp¹gu kenozoiku ze stropem mezozoiku (g³êbokoœæ
~200 m). Wyznaczony poni¿ej kompleks o bardzo ma³ych
zmianach prêdkoœci i œredniej wartoœci kompleksowej
~2200 m/s jest odzwierciedleniem mu³owcowo-wêglanowych
utworów kredy górnej K2. Nastêpna bardzo wyraŸna granica
zmiany prêdkoœci ma miejsce na g³êbokoœci ~800 m i
odpowiada stropowi piaskowcowych utworów kredy dolnej K1.
Nastêpuje tu wzrost prêdkoœci kompleksowej do wartoœci
~3000 m/s, która charakteryzuje równie¿ ~50 m warstwê jury
górnej J3. Poni¿ej tej strefy obserwuje siê kolejny skok wartoœci
prêdkoœci œredniej do wartoœci ~3300 m/s zwi¹zany z
przejœciem z utworów piaskowcowo-i³owcowych w utwory
generalnie wapienno-margliste. Kompleks ten charakteryzuje
siê du¿¹ sta³oœci¹ prêdkoœci w znacznym interwale

Figura10.3. Czasowy przekrój sejsmiczny przecinaj¹cy strefê Koszalin–Chojnice (rejon Debrzno–Cz³uchów) obrazuj¹cy transpresyjn¹
strukturê inwersyjn¹ (Krzywiec, 2002). Pz – cechsztyn, T – trias, J – jura, K – kreda, Tr – „trzeciorzêd”.

Figura 10.4. Wykres prêdkoœci œrednich, kompleksowych i
interwa³owych w otworze Cz³uchów IG-1 (poziom odniesienia 140 m 
npm). 1 – wykres predkoœci kompleksowych (Vk), 2 – wykres
prêdkoœci interwa³owych (Vi), 3 – krzywa prêdkoœci œrednich (Vœr),
Hr – g³êbokoœæ zredukowana punktów pomiarowych (M³ynarski,
1977).
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Figura 10.5. Krzywe prêdkoœci (Dziewiñska i JóŸwiak, 2012). 



g³êbokoœciowym obejmuj¹cym utwory jury: J3, J2, J1 oraz
triasu górnego T3. Nieznaczne wahania wartoœci widoczne na
krzywej prêdkoœci interwa³owej wskazuj¹ na zmiany w
wykszta³ceniu litologicznym tych utworów.

WyraŸniejszy wzrost do wartoœci ~3400 m/s wystêpuje w
warstwach przystropowych J1 na g³êbokoœci ~1600 m. Poni¿ej
tej granicy widoczny jest tak¿e kontrast prêdkoœci na granicy J1
i T3 (g³êbokoœæ ~1900 m) w obrazie prêdkoœci interwa³owej i na
granicy triasu górnego T3 i œrodkowego T2 na krzywej
kompleksowej zwi¹zany z wejœciem w kolejne utwory o
wy¿szych prêdkoœciach. Wartoœæ ~3700 m/s obejmuje oprócz
wapieni T2 równie¿ górne osady triasu dolnego T1 (Tp1 – ret).
Le¿¹ce bezpoœrednio ni¿ej utwory œrodkowego pstrego
piaskowca Tp2 charakteryzuj¹ siê nieznacznie obni¿on¹
prêdkoœci¹. Krzywe prêdkoœci interwa³owych i kompleksowych
w interwale zawieraj¹cym mi¹¿szy kompleks T1 wykazuj¹ na
tle systematycznego wzrostu wartoœci czêste niedu¿e
zró¿nicowanie prêdkoœci charakteryzuj¹ce wystêpowanie
naprzemianleg³ych warstw o zmiennym wykszta³ceniu
litologicznym. Natomiast na g³êbokoœciach ~2500 m (w obrêbie 
Tp2) i 2800 m (strop Tp1) mo¿na zaobserwowaæ bardziej
znacz¹cy wzrost wartoœci prêdkoœci.

Z uzyskanych danych widaæ, ¿e istniej¹ warunki do
uzyskania odbiæ od utworów dewoñskich wystêpuj¹cych pod
cechsztynem. Wzrost prêdkoœci do ~4500 m/s zwi¹zany z
utworami cechsztynu P2 charakteryzuje równie¿ przystropowe
warstwy dewonu górnego D3, po czym nastêpuje obni¿enie
prêdkoœci do 4200 m/s. Utwory D3 wykazuj¹ wyraŸn¹
dwudzielnoœæ. Strefie dolnej odpowiada znaczny wzrost
wartoœci prêdkoœci do 5000 m/s, który obejmuje równie¿ czêœæ
górn¹ utworów dewonu œrodkowego D2 do g³êbokoœci
~3600 m, co œwiadczy o ich zbli¿onym wykszta³ceniu
litologicznym. Poni¿ej tej g³êbokoœci, w obrêbie ni¿szych
osadów D2, prêdkoœci stopniowo malej¹.

Analiza pomiarów pionowego profilowania sejsmicznego
(PPS) – schematyczny obraz falowy wykonany dla PS1
pozwala wyznaczyæ g³êbokoœci i czasy wyjœcia fal odbitych na
powierzchniê, z których najintensywniejsze to: 780 m – 0,745 s
– kreda dolna (strop), 1590 m – 1,270 s – jura dolna (~strop),
2490 m – 1,785 s – trias dolny, 3165 m – 2,085 s – cechsztyn
(sp¹g), 3620 m – 2,370 s – dewon œrodkowy.

W porównaniu z wynikami profilowania prêdkoœci œrednich
mo¿na stwierdziæ, ¿e istnieje pe³na zgodnoœæ w zakresie
wydzielenia granic sejsmicznych. Wyznaczone granice
odbijaj¹ce oraz przyjêty na podstawie profilowania
sejsmicznego model prêdkoœciowy oœrodka umo¿liwiaj¹
prawid³ow¹ interpretacjê wykonanych w tym rejonie badañ
sejsmicznych.

W omawianym obszarze przeœledzono z ró¿nym stopniem
pokrycia nastêpuj¹ce granice odbijaj¹ce: kredow¹ K1, jurajsk¹
J3, triasowe Tk i Tp1, cechsztyñskie Z4, Z2, Z1’, podcechsztyñsk¹ 
C/D oraz fragmentarycznie i w sposób umowny P1, D3 i D2.

Granica K1 zwi¹zana z przystropowymi osadami kredy
dolnej œledzi siê jako silny dynamicznie dwufazowy refleks a¿
do jej wychodni pod powierzchniê „trzeciorzêdow¹” w S czêœci
obszaru.

Granica J3 wi¹zana z wapiennymi utworami przystropowej
czêœci malmu równie¿ œledzi siê w sposób ci¹g³y jako refleks
dwufazowy, ale o s³abszej miejscami dynamice ni¿ K1. Granica
ta równie¿ wyklinowuje siê w czêœci S obszaru.

Z utworów triasowych najlepiej œledz¹ siê horyzonty Tk i
Tp1. 

Granica Z4 reprezentuje strop cechsztynu.
Sejsmiczna granica Z2 zwi¹zana z seri¹

anhydrytowo-dolomityczn¹ cyklotemu Stassfurt jest niekiedy
bardzo trudna do przeœledzenia z powodu silnego

zaanga¿owania tektonicznego. Strefy dyslokacyjne s¹
powodem wystêpowania du¿ej iloœci fal zak³ócaj¹cych, g³ównie
dyfrakcyjnych. Podobn¹ dynamik¹ odznacza siê granica Z1’
zwi¹zana ze sp¹giem cechsztynu.

Jakoœæ refleksów podcechsztyñskich jest s³aba i œledz¹ siê
one odcinkowo. Os³abia je kompleks cechsztyñski, który
stanowi ekran dla odbiæ ni¿ej le¿¹cych. W P2
wysokoprêdkoœciowe anhydrytowo-wêglanowe pakiety
rozdzielaj¹ce sole stanowi¹ granice odbijaj¹ce, które powoduj¹
zjawisko ekranowania utworów podcechsztyñskich, istotnych
dla poszukiwañ naftowych. Redukcja osadów P2 (brak
horyzontów wêglanowych) u³atwia rejestracje. Obraz granic
podcechsztyñskich zak³ócony jest ponadto przez refleksy
krotne, fale dyfrakcyjne oraz odbite od powierzchni uskoków.

W czêœci SW rejonu badañ przeœledzono horyzont P1
(czerwony sp¹gowiec) i horyzont oznaczony C/D zwi¹zany
prawdopodobnie z granic¹ karbon-dewon. Fragmentarycznie,
g³ównie na przekrojach nowszych, œledzi siê g³êbsze horyzonty
dewoñskie: D3 – przystropowy i D2 – przystropowa czêœæ
piaskowcowej serii ¿ywetu, dowi¹zany do otworu Cz³uchów
IG-1.

Wed³ug przyjêtego w dokumentacjach modelu prêdkoœci
opracowano przekroje g³êbokoœciowe, które pos³u¿y³y do
sporz¹dzenia map g³êbokoœciowych i mi¹¿szoœciowych
wybranych kompleksów Z2–Z4 i Z1’–Z2. Dla granic
podcechsztyñskich sporz¹dzono szkice.

WYNIKI BADAÑ

Reprezentatywne wyniki badañ sejsmicznych s¹
zamieszczone na figurze 10.6A i B. Jedn¹ z metod
reprocesingowych stosowanych w celu uzyskania obrazu
sejsmicznego o zwiêkszonej rozdzielczoœci zapisu w stosunku
do zapisu falowego jest przekszta³cenie sekcji sejsmicznych w
wersjê efektywnych wspó³czynników odbicia (EWO). Modelem
matematyczno-fizycznym oœrodka geologicznego jest tzw.
model konwolucyjny, wed³ug którego trasa sejsmiczna jest
wynikiem splotu trasy wspó³czynników odbiæ z elementarnym
sygna³em sejsmicznym. Dekonwolucja amplitudowej trasy
sejsmicznej pozwala uzyskaæ trasê sejsmiczn¹ w postaci
szeregu wspó³czynników. Wykorzystanie takich parametrów
jak znak i wielkoœæ wspó³czynnika odbicia umo¿liwia
identyfikacjê i korelacjê granic sejsmicznych i przedstawienie
granic sejsmicznych zgodnie z rzeczywistymi granicami
litologicznymi danego przekroju. 

W obrêbie bloku przetargowego budowê
geologiczno-tektoniczn¹ w postaci EWO ilustruj¹ tworz¹ce
jeden ci¹g sejsmiczny 2 przekroje: 27-I-90 i 20-I-87 (Fig. 10.6A i 
B). Pro file obejmuj¹ swym zasiêgiem przedzia³ czasowy 2T do
3,3 sek. co odpowiada g³êbokoœci ponad 5000m. Przekroje
wskazuj¹ na 2-dzielnoœæ przedstawianej linii sejsmicznej na
silnie potrzaskan¹ uskokami strefê NW (NE sk³on struktury
Debrzna i rejon Cz³uchowa; Fig. 10.6B) i mniej zaburzon¹
tektonicznie strefê SW (struktura Debrzno i Lêdyczek – Binder,
1992; Fig. 10.6A). 

Interpretacjê przetworzonych czasowych sekcji
sejsmicznych w postaci EWO u³atwia mo¿liwoœæ dowi¹zania
litologicznego i stratygraficznego korelowanych kompleksów na 
podstawie opracowañ parametryczno-prêdkoœciowych
otworów: znajduj¹cego siê na profilu Debrzno 2 lub w jego
bliskim s¹siedztwie: Debrzno IG-1, Olszanowo 1, Sokole 1,
Cz³uchów IG-1. Wzd³u¿ przekrojów mo¿na wyró¿niæ: utwory
mu³owcowe, ilaste i piaskowcowe kredy dolnej (K1); w
przewa¿aj¹cej czêœci wapienie oolitowe, mu³owce wapniste i
piaskowce jury górnej (J3); piaskowce, mu³owce i i³owce z
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wk³adkami gipsu i anhydrytu kajpru (Tk); i³owce z wk³adkami
piaskowców i anhydrytów, i³owce dolomityczne i mu³owce
górnego pstrego piaskowca (Tp3); i³owce dolomityczne i
mu³owce z wk³adkami piaskowców i wapieni dolnego pstrego
piaskowca (Tp1); osady cechsztynu (P2); piaskowce
drobnoziarniste czerwonego sp¹gowca (P1) oraz wapienie i
i³owce wapniste dewonu (D).

W pe³ni wiarygodny i dobrze czytelny jest kompleks
pokrywy cechsztyñsko- mezozoicznej, oddzielaj¹cy siê

wyraŸnie od do³u granicami z cechsztynu œledzonymi w sposób
prawie ci¹g³y wzd³u¿ ca³ej d³ugoœci przekrojów. Wewnêtrzn¹
budowê tego kompleksu charakteryzuj¹ wyklinowuj¹ce siê
granice kredy dolnej, granice jurajskie i triasowe oraz
cechsztyñskie. Horyzonty triasowe (Tk, Tp3, Tp1) i P2 strop
wykazuj¹ na ogó³ zgodnoœæ planów strukturalnych. Inne plany
strukturalne ni¿ ww. granice maj¹ horyzonty œródcechsztyñskie, 
które charakteryzuj¹ siê wiêkszym zaanga¿owaniem
tektonicznym w porównaniu do granic nadleg³ych.
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Figura 10.6B. Struktura Debrzno (SE sk³on) i strefa uskokowa Cz³uchowa – sekcja Ewo (przekrój 20-I-87T). Interpretacja na
podstawie materia³ów ¯elichowskiego (1995).



Zaprezentowane przyk³ady interpretacji wskazuj¹, i¿ mo¿liwe
jest wyznaczenie granic sejsmicznych z przedzia³u utworów
cechsztyñskich. Jest to zadanie trudne ze wzglêdu na
skomplikowan¹ budowê wg³êbn¹ w postaci du¿ych zmian
mi¹¿szoœci poszczególnych pakietów skalnych, niezgodnoœci
k¹towych w ich zaleganiu oraz wystêpowaniu licznych
nieci¹g³oœci tektoniczno-litologicznych. Sekcje czasowe w
wersji EWO obrazuj¹ granice utworów œródcechsztyñskich, tj.
kolejnych cyklotemów (w przedziale obejmuj¹cym utwory) P2
oraz lokaln¹ tektonikê w postaci ma³ych uskoków i linii
nieci¹g³oœci litologicznych. W po³¹czeniu z informacjami z
wierceñ jest to obraz utworów wêglanowych cechsztynu w
otoczeniu utworów solnych i anhydrytów. 

Przekroje zawieraj¹ te¿ informacje o budowie kompleksu
utworów podcechsztyñskich oraz przebiegu najwa¿niejszych
nieci¹g³oœci tektonicznych i/lub tektoniczno-litologicznych.
Granice odbijaj¹ce z kompleksu utworów podcechsztyñskich
charakteryzuj¹c siê dosyæ dobr¹ dynamik¹ daj¹ podstawê do
zaprezentowanej interpretacji m.in. kompleksu dewoñskiego.
Korelacjê przeœledzonych odbiæ dewoñskich u³atwia odmienny
od P2 styl budowy tego kompleksu zalegaj¹cego niezgodnie w
stosunku do granicy z pod³o¿a cechsztynu. W przedstawionej
interpretacji utwory dewoñskie na NE od synkliny rozdzielaj¹cej 
struktury Lêdyczek i Debrzno zalegaj¹ bezpoœrednio pod
utworami P2.

Poduszki solne Lêdyczka i Debrzna w cechsztynie oraz w
utworach mezozoicznych tworz¹ antykliny (Fig.10.6A). W
utworach paleozoicznych formy wyniesione Debrzna i
Lêdyczka przedstawiaj¹ budowê blokow¹ z kolejnymi
uskokami zrzucaj¹cymi skrzyd³o SW w przypadku Debrzna i
NE dla Lêdyczka, (Fig.10.6A). Dyslokacje wystêpuj¹ tylko
poni¿ej stropu P2, a¿ do skrzyd³a NE struktury Debrzno, gdzie
tn¹ horyzonty od dewonu do jury. Rejon na styku wa³u i niecki
pomorskiej przeciêty jest szerok¹ stref¹ dyslokacyjn¹. Przekrój
20-I-87 (Fig.10.6B) obrazuje sys tem uskoków anga¿uj¹cych
warstwy ca³ego przedzia³u g³êbokoœciowego, zaburzaj¹cych
te¿ utwory dewonu, tworz¹c w wyniku tektonikê blokow¹
siêgaj¹c¹ g³êbszego pod³o¿a. Poczynaj¹c od struktury
Debrzno pod³o¿e dewoñskie podnosi siê w kierunku NE w
postaci kolejnych stopni oddzielonych dyslokacjami.
Dyslokacje dziel¹ obszar na szereg lokalnych bloków
tektonicznych przemieszczonych wzglêdem siebie, ró¿ni¹cych
siê pod wzglêdem stratygraficzno-litologicznym i
mi¹¿szoœciowym.

Zastosowanie sposobu przekszta³cenia tras sejsmicznych
w postaæ EWO stwarza warunki do bardziej szczegó³owego
odwzorowania przekroju geologicznego ani¿eli na
amplitudowej sekcji sejsmicznej, z równoczesn¹
charakterystyk¹ uk³adu geometrycznego i fizycznego
buduj¹cych go warstw. Wiêksza liczba wyznaczonych stref
zaburzeñ obrazu sejsmicznego w stosunku do
interpretowanych na sekcjach falowych, wynika z mo¿liwoœci
metody i wi¹¿e siê z ich ró¿norodnym charakterem. Przyczyn¹
zak³óceñ mo¿e byæ istnienie naruszeñ tektonicznych i/lub
zmian w wykszta³ceniu litologicznym (linie nieci¹g³oœci
tektonicznej i/lub litologicznej). Informacje wskazuj¹ce na
miejsca os³abienia pod³o¿a s¹ wa¿ne dla wnioskowania na
temat stabilnoœci geologicznej terenu.

Omawiany obszar badañ charakteryzuje siê mocno
zaburzon¹ budow¹ strukturaln¹ i zmiennymi mi¹¿szoœciami
wszystkich sejsmicznie œledzonych horyzontów. Plany
strukturalne poszczególnych horyzontów s¹ zró¿nicowane.

Horyzonty Tk, Tp1 i Z4 wykazuj¹ na ogó³ zgodnoœæ planów
strukturalnych. W czêœci po³udniowej wynurzaj¹ siê spokojnie
do linii Debrzno–Myœligoszcz–Orze³ek–Witkowo, gdzie
uformowa³y siê ci¹gi podniesieñ nad poduszkami solnymi Leine 

i Stassfurtu. Widoczne przyrosty mi¹¿szoœci soli – rzêdu
1300–1500 m, zwi¹zane s¹ z tymi poduszkami solnymi.
Nastêpnie horyzonty gwa³town ie zapadaj¹ do regionalnego
uskoku, tn¹cego rejon badañ z NWW na SEE i wynurzaj¹ siê po 
jego pó³nocnej stronie.

Poza g³ówn¹ stref¹ tektoniczn¹ przeœledzono szereg
uskoków drugiego rzêdu, równoleg³ych do niej oraz uskoki
poprzeczne. Wydzielony g³ówny uskok w rejonie Orze³ka
przeciêty jest dwoma uskokami poprzecznymi,
prawdopodobnie przesuwczymi, zmieniaj¹cymi kierunek
przebiegu strefy NWW–SEE na kierunek NW–SE. Na kilku
profilach w rejonie Olszanowa uda³o siê przeœledziæ
charakterystyczne „pochylone bloki” i zwi¹zane z nimi „pó³rowy” 
(Antonowicz i in., 1994).

Morfologiê granicy refleksyjnej Z1’ ilustruje mapa
strukturalna w sp¹gu cechsztynu opracowana na podstawie
wyników badañ sejsmicznych w korelacji z g³êbokimi
wierceniami geologicznymi (Dadlez i in., 1998; Fig. 10.7). 

Budowa strukturalna sejsmicznej granicy Z1’ w przybli¿eniu
charakteryzuje morfologiê stropowej partii utworów
podcechsztyñskich. G³ówne strefy uskokowe przecinaj¹ obszar 
z kierunku NW na SE zrzucaj¹c obszar badañ schodowo z
kierunków NE na SW. Do nich dochodz¹ ukoœnie i poprzecznie
drobniejsze uskoki pozwalaj¹ce wydzieliæ szereg bloków
tektonicznych poprzemieszczanych wzglêdem siebie.
Poszczególne bloki zbudowane z ró¿nych ogniw utworów
paleozoicznych to wynik tektoniki spowodowanej ró¿nym
stopniem ruchliwoœci poszczególnych stref. Najbardziej
zaburzony tektonicznie jest rejon w ci¹gu podniesienia
Rzeczenica–Cz³uchów.

Mo¿na przypuszczaæ, ¿e strefy dyslokacyjne œledzone w
horyzontach cechsztyñskich maj¹ swoje za³o¿enia
paleozoiczne. Zmiany mi¹¿szoœci, wystêpuj¹ce w utworach
triasu i jury wskazuj¹ na du¿¹ aktywnoœæ tektoniczn¹ stref
dyslokacyjnych zarejestrowanych w cechsztynie.

Na tle monoklinalnej budowy mo¿na (na podstawie map z
dokumentacji prac wymienionych w tabeli 10.2) wyró¿niæ w
horyzoncie Z2 i Z1’ szereg podniesieñ strukturalnych, które
uk³adaj¹ siê w ci¹gi równoleg³e do g³ównych stref
dyslokacyjnych. S¹ to, w obrêbie bloku 107: Debrzno,
Myœligoszcz, Olszanowo, Orze³ek, Cz³uchów i Witkowo.
Wiêkszoœæ z tych obiektów ograniczona jest dyslokacjami i
mo¿e stanowiæ pu³apki przyuskokowe (rozdzia³ 5; Fig. 5.10).

Obiekty te s¹ interesuj¹ce z poszukiwawczego punktu
widzenia ze wzglêdu m.in. na podobne po³o¿enie i budowê tych
elementów w stosunku do struktur Czarne i Brzozówka z
odkrytymi z³o¿ami ropy i gazu. Rozleg³y blok struktury Czarne
jest mocno zaburzony tektonicznie i pociêty na mniejsze
elementy o niewielkich powierzchniach. To samo dotyczy
struktur Brzozówka i Lêdyczek. Wydzielone obiekty
strukturalne mog¹ stanowiæ pu³apki dla bituminów przy
za³o¿eniu wystêpowania osadów o dobrych w³asnoœciach
kolektorskich.

Dyslokacje o kierunkach NW-SE dziel¹ obszar badañ na
szereg bloków ró¿ni¹cych siê od siebie pod wzglêdem
litologicznym, stratygraficznym i mi¹¿szoœciowym. Uskoki s¹
dwojakiego rodzaju – obejmuj¹ce dolny cechsztyn i utwory
le¿¹ce g³êbiej oraz dyslokacje zwi¹zane z genez¹ rowów
mezozoicznych, z przemieszczaniem siê soli P2 i dotycz¹ce
kompleksów nadsolnych. Procesy halokinetyczne odgrywa³y
du¿¹ rolê w ukszta³towaniu siê lokalnych podniesieñ i obni¿eñ.

W SW krañcu rejonu w oparciu o dane z otworu Okonek 1
(poza obszarem przetargowym) przeœledzono
fragmentarycznie na przekrojach granicê P1. Granica
podcechsztyñska P1 zwi¹zana jest prawdopodobnie z utworami 
piaskowcowymi w sp¹gowej partii czerwonego sp¹gowca
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zalegaj¹cego w tej czêœci obszaru na utworach karbonu.
Jakoœæ odbicia od niej jest s³absza pod wzglêdem dynamiki ni¿
od horyzontów cechsztyñskich. Granica ta wynurza siê w
kierunku NE a¿ do wyklinowania pod utwory cechsztyñskie.
Czasowy szkic P1 nale¿y traktowaæ jako wersjê hipotetyczn¹,
gdy¿ interpretacja geofizyczno -geologiczna uzyskanych
wyników jest trudna i miejscami przypuszczalna.

Horyzont C/D dowi¹zany jest jedynie do otworu Bielica-1
(po³o¿ony na N-W od obszaru projektu). Jego zasiêg œledzenia
oznacza najprawdopodobniej granicê wystêpowania utworów
karbonu. Refleksy C nie s¹ w sposób jednoznaczny dowi¹zane
do granicy stratygraficznej. Na podstawie sejsmogramu
syntetycznego, wykonanego w otworze Bielica 1 przypuszcza
siê, ¿e refleks C mo¿e obrazowaæ erozyjn¹ powierzchnie
kontaktu karbonu z dewonem.

Szkic dla granicy D3 nale¿y traktowaæ jako próbê korelacji
horyzontu umownego ze wzglêdu na jego s³ab¹ dynamikê.
Natomiast interesuj¹ce s¹ obiekty w D3 zarejestrowane pod
P2. Elementy te przewa¿nie przesuniête s¹ w stosunku do
podniesieñ w horyzontach Z2 i Z1’ w stronê g³ównych
dyslokacji. 

Na podstawie odwierconych otworów m.in. Debrzno IG-1 i
Cz³uchów IG-1 przypuszcza siê, ¿e rejestrowane refleksy D3

stratygraficznie reprezentuj¹ dewon górny i mog¹ byæ zwi¹zane 
z przystropow¹ parti¹ famenu – strop wapieni gruz³owych. Ze
wzglêdu na brak ci¹g³ej korelacji, okolicznoœci¹ sprzyjaj¹c¹
wydzieleniu refleksów C i D3 s¹ ich znaczne niezgodnoœci
k¹towe w stosunku do granicy Z1. 

W NE i centralnej czêœci rejonu badañ przeœledzono
granicê D2. Granica ta zwi¹zana jest prawdopodobnie z
utworami œrodkowego dewonu. W kierunku
po³udniowo-zachodnim granica ta gwa³town ie zapada, w
zwi¹zku z czym jej jakoœæ pogarsza siê a¿ do zaniku œledzenia.
Umownie przeœledzona granica D2 dowi¹zana jest jedynie do
otworu Cz³uchów IG-1 i poza obszarem „Debrzno–Cz³uchów” – 
Tuchola IG-1 jako przystropowa czêœæ piaskowcowej serii
¿ywetu. Granica ta œledzi siê fragmentarycznie przez liczne
strefy uskokowe. Wydzielenie refleksu D2 u³atwia odmienny od
P2 styl budowy tego kompleksu, zalegaj¹cy niezgodnie w
stosunku do granicy Z1’. Na fragmentach profili w NE czêœci
rejonu badañ nastêpuje zanik odbicia D2.

Nale¿y podkreœliæ, i¿ jakoœæ odbiæ D3 i D2 jest s³aba i
niejednoznaczna, a ich korelacja w wiêkszoœci hipotetyczna.
Reasumuj¹c sejsmiczne badania refleksyjne nie dostarczaj¹
jednoznacznych wyników z utworów D i C. Przedstawione w
opracowaniach wersje strukturalne nale¿y traktowaæ jako
wstêpne.

Z analizy istniej¹cych materia³ów wynika, ¿e dominuj¹cym
stylem budowy podpermskiej jest uk³ad blokowy
determinowany strefami nieci¹g³oœci o kierunku zbli¿onym do
NWW–SEE i NW–SE. Dominuj¹cym elementem jest blok
zbudowany z utworów dewonu, przylegaj¹cych od NE
bezpoœrednio do osadów Or–S. Od SW blok ten graniczy z
utworami C. Omawiany rejon nale¿y do bardzo
skomplikowanego pod wzglêdem strukturalno-tektonicznym.
Obraz falowy na przekrojach sejsmicznych jest trudny do
zinterpretowania z powodu silnego t³a fal zak³ócaj¹cych,
g³ównie dyfrakcyjnych.

Mimo skomplikowanych wyników omawiane prace
dostarczy³y wielu informacji o budowie tektonicznej i
strukturalnej tego rejonu. Przedstawione w dokumentacjach
materia³y na czêœciach obszaru o gorszej jakoœci odbiæ
sejsmicznych mog¹ stanowiæ jeden z wariantów interpretacji.

Odnoœnie najnowszych wyników interpretacyjnych, w tym
uzyskanych przez firmy naftowe Apache Po land oraz Cal En -
ergy Gas (Polska) nale¿y stwierdziæ i¿, pozwalaj¹ one na

dok³adniejsze rozpoznanie budowy rejonu badañ. W
porównaniu z rezultatami przedstawionymi w dokumentacjach
z tego obszaru, obraz strukturalny zostaje udok³adniony.
Dotyczy to wszystkich horyzontów sejsmicznych. Plany
strukturalne granic s¹ na ogó³ zgodne z przedstawionymi
wczeœniej.

Obraz przedstawiony na mapach Z2 i Z1’ ró¿ni siê od
poprzednich w nieznacznym stopniu. Strefy dyslokacyjne
zosta³y przeœledzone w ramach nowszych opracowañ na
d³u¿szych odcinkach. Potwierdzaj¹ siê wykryte poprzednio
obiekty strukturalne, chocia¿ czasem uleg³a zmianie ich
powierzchnia lub zostaj¹ przesuniête kulminacje.

Warta przytoczenia jest wersja interpretacyjna (Krzywiec,
2002) profilu sejsmicznego przecinaj¹cego strefê
Koszalin–Chojnice (rejon Debrzno–Cz³uchów) obrazuj¹ca
transpresyjn¹ strukturê inwersyjn¹ Debrzna (Fig. 10.3.).
Problemy inwersji basenów sedymentacyjnych od wielu lat s¹
tematem intensywnych badañ geologicznych i geofizycznych,
w du¿ej mierze w zwi¹zku z ich znacznym wp³ywem na
wystêpowanie z³ó¿ wêglowodorów. Zagadnienie identyfikacji
struktur inwersyjnych przy u¿yciu danych sejsmicznych ma
ogromne znaczenie w zwi¹zku z czêsto bezpoœrednim
zwi¹zkiem tego typu struktur ze z³o¿ami wêglowodorów.

W trakcie inwersji basenów osadowych czêsto dochodzi do
reaktywacji starszych uskoków ekstensyjnych w postaci
uskoków przesuwczych. Z tego typu sytuacj¹ mamy do
czynienia w przypadku ukoœnej orientacji naprê¿eñ
kompresyjnych w stosunku do starszych struktur
ekstensyjnych. W trakcie inwersji o sk³adowej przesuwczej
powstaj¹ charakterystyczne deformacje jak np. pozytywne
(zwi¹zane z transpresj¹) i negatywne (zwi¹zane z transtensj¹)
struktury kwiatowe.

Bior¹c pod uwagê regionalne t³o inwersji bruzdy, tj.
generalnie równole¿nikow¹ orientacjê alpidów, których
powstanie wi¹¿e siê z inwersj¹ bruzdy, a sam¹ bruzd¹
zorientowan¹ NW- SE, nale¿y siê spodziewaæ powstania
inwersyjnych struktur przesuwczych o kierunku NW–SE.

W strefach takich mamy do czynienia z uniesieniem
w¹skich bloków pod³o¿a, rozwojem pozytywnych struktur
kwiatowych oraz powstaniem antyklin naduskokowych.
Struktury takie mo¿na obserwowaæ wzd³u¿ NE granicy bruzdy
na profilach sejsmicznych m.in. przecinaj¹cych strefê
Koszalin–Chojnice.

Na figurze 10.3. zobrazowano przyk³ad takiej transpresyjnej 
struktury przesuwczej w rozwiniêtej na SW od Chojnic, w
s¹siedztwie otworów Debrzno IG-1, Cz³uchów 1G 2 i IG-2BIS,
oraz Cz³uchów IG-1. Analiza tektoniczno-sejsmostraty -
graficzna pokaza³a, i¿ w tym obszarze mo¿na wyró¿niæ dwa
etapy inwersji – wczeœniejszy zwi¹zany z wypiêtrzeniem
osiowej czêœci bruzdy œrodkowopolskiej, oraz póŸniejszy
zwi¹zany z powstaniem struktury przesuwczej Cz³uchowa.
Dziêki wysokiej jakoœci danych sejsmicznych oraz
bezpoœredniej korelacji z pobliskimi otworami mo¿na doœæ
precyzyjnie okreœliæ stratygrafiê osadów kredowych, a co za
tym idzie – kinematykê procesów inwersji.

Analiza obrazu sejsmicznego pomiêdzy antyklin¹
Cz³uchowa a struktur¹ Debrzna, wchodz¹c¹ ju¿ w obrêb
wyniesionej osiowej czêœci bruzdy œrodkowopolskiej pokazuje,
¿e w tym segmencie bruzdy œrodkowopolskiej zasadnicze
ruchy inwersyjne i wypiêtrzenie jej osiowej czêœci mia³y miejsce
najprawdopodobniej po turonie. Dokumentuj¹ to liczne
niezgodnoœci k¹towe pomiêdzy post-inwersyjnymi osadami a
sk³onem wypiêtrzonego w wyniku inwersji bruzdy wa³u
œrodkowopolskiego zbudowanym z utworów turonu i starszych.
Obserwowane niezgodnoœci k¹towe najprawdopodobniej
powsta³y, jako kontakty typu bocznych wyklinowañ w zwi¹zku z
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przekraczaj¹cym przykrywaniem wypiêtrzonego wa³u przez
osady deponowane w brze¿nej niecce. W nastêpnych etapach
inwersji dosz³o do dalszego dŸwigania wa³u po³¹czonego z
rozwojem poduszki solnej Debrzna i wywo³anego tym
zrotowania kontaktów typu bocznych wyklinowañ w obszarze
jego sk³onu.

W obrêbie asymetrycznej antykliny Cz³uchowa mo¿na
zaobserwowaæ wyraŸny lokalny wzrost mi¹¿szoœci osadów
triasowych, co wi¹zaæ nale¿y ze sta dium transtensyjnym.
Inwersja uskoków ograniczaj¹cych w re¿imie transpresyjnym
spowodowa³a powstanie pozytywnej struktury kwiatowej. Wiek
tego etapu inwersji i zwi¹zanych z ni¹ ruchów przesuwczych
mo¿na okreœliæ, jako przypadaj¹cy na mastrycht.

Podobn¹ genezê wg autora (Krzywiec, 2006) ma
najprawdopodobniej równie¿ bardziej pó³nocny frag ment strefy
Koszalin–Chojnice, znajduj¹cy siê w rejonie Koszalina (rejon
Dobrzycy). Wskazuje na to interpretacja tej struktury oparta na
zwi¹zku obserwowanej geometrii i rozk³adów mi¹¿szoœci
osadów mezozoicznych z obserwowanym rozk³adem
deformacji tektonicznych wystêpuj¹cych w ich obrêbie.
Ewolucjê rejonu Dobrzycy zwi¹zano z dominacj¹ ruchów
przesuwczych: transtensj¹ (g³ównie triasow¹), oraz z
póŸnokredow¹ transpresj¹, która zaowocowa³a inwersj¹ ca³ej
struktury. Jego geneza by³aby w zwi¹zku z tym analogiczna do
genezy struktury obserwowanej w rejonie Debrzna –
Cz³uchowa, co jest istotne ze wzglêdu na stwierdzon¹
perspektywnoœæ struktury Dobrzyca.

PRACE REFRAKCYJNE 

W latach 1979/80 wykonano w PBG reinterpretacjê
materia³ów refrakcyjnych z lat 1967–77 w formie zbiorczej
dokumentacji z tematu „Pomorze Zachodnie” (Ha³oñ i Wojas,
1981). Wyniki zosta³y opublikowane przez M³ynarskiego (1982,
1984, 2002).

Przeprowadzono w nich weryfikacjê uzyskanych
materia³ów pod k¹tem prawid³owoœci interpretacji obrazu
falowego i ujednolicenia rozk³adu prêdkoœci dla ca³ego obszaru
badañ. Interpretacja badañ by³a trudna ze wzglêdu na
skomplikowany, wielowarstwowy obraz. W wyniku
reinterpretacji wydzielono granice refrakcyjne: 

– Vg rzêdu 5400–5800 m/s wi¹zan¹ z przejœciem miedzy
starszym mezozoikiem i m³odszym paleozoikiem, 

– Vg rzêdu 5800–6200 m/s wi¹zan¹ z utworami starszego 
paleozoiku (skonsolidowane pod³o¿e), 

– Vg rzêdu 6100–6500 m/s wi¹zan¹ z utworami
krystalicznego pod³o¿a. 

Figura 10.8 przedstawia frag ment zestawienia dokonanego 
przez M³ynarskiego (1984) dla granicy o Vg rzêdu
5800–6500 m/s. Mapa celowo wykracza poza obszar
przetargowy dla zilustrowania wyników interpretacji
sejsmicznej w zakresie rozpoznania metod¹ refrakcyjn¹
budowy strukturalnej utworów wi¹zanych z t¹ granic¹ na
szerszym tle.

11. BADANIA GRAWIMETRYCZNE, MAGNETYCZNE 
I MAGNETOTELLURYCZNE W REJONIE OBSZARU

PRZETARGOWEGO

11.1. BADANIA GRAWIMETRYCZNE 

W okresie powojennym na obszarze bloku przetargowego
„Debrzno–Cz³uchów”, a tak¿e na obszarach przyleg³ych,
prowadzone by³y regionalne, pó³szczegó³owe i szczegó³owe

badania grawimetryczne. Wiêkszoœæ prac grawimetrycznych
zrealizowanych do pocz¹tku lat 60-tych ubieg³ego stulecia z
uwagi na nisk¹ – jak na wspó³czesne wymagania – dok³adnoœæ
pomiarów oraz sposób redukcji w oparciu o rzêdne stanowisk
odczytywane z dostêpnych map topograficznych, ma ju¿
jedynie znaczenie historyczne. Zosta³y one zast¹pione
grawimetrycznym zdjêciem pó³szczegó³owym o zagêszczeniu
1,5–4,0 pkt/km2. Redukcjê pomiarów oparto o rzêdne punktów
pomiarowych wyznaczone na podstawie bezpoœrednich
pomiarów w terenie metod¹ niwelacji technicznej. 

Dane grawimetryczne ze zdjêæ szczegó³owych
W latach 1976–1992 Pañstwowy Instytut Geologiczny we

wspó³pracy z Przedsiêbiorstwem Badañ Geofizycznych
zrealizowa³ obszerny pro gram ,,Mapa grawimetryczna Polski w
skali 1:200 000" oparty g³ównie na wynikach zdjêcia
pó³szczegó³owego. Tam gdzie by³y wykonane zdjêcia
szczegó³owe wybrano punkty reprezentatywne w iloœci do 6 na
1 km2. 

W wyniku realizacji tego programu powsta³ komputerowy
bank danych grawimetrycznych, opracowano tak¿e mapy
anomalii grawimetrycznych w skalach 1:200 000 i 1:50 000 oraz 
opublikowano mapy w skali 1:200 000. Wspó³rzêdne punktów
pomiarowych zosta³y przedstawione w uk³adzie „Borowa Góra”, 
a wartoœci anomalii Bouguera wyznaczone w systemie
poczdamskim z przyœpieszeniem normalnym wg wzoru
Helmerta z 1901 r. 

Obszar przetargowy „Debrzno–Cz³uchów” znajduje siê na
arkuszu: 16-Chojnice mapy grawimetrycznej Polski w skali
1:200 000 (Soæko i Szczypa, 1979). 

Stworzenie komputerowego banku danych
grawimetrycznych umo¿liwi³o opracowanie i opublikowanie
„Atlasu grawimetrycznego Polski” (Królikowski i Petecki, 1995),
w którym anomalie grawimetryczne zosta³y wyznaczone w
nowym, miêdzynarodowym systemie grawimetrycznym IGSN
71 (In ter na tional Grav ity Stan dard iza tion Net 1971, Morelli i in.,
1974), z uwzglêdnieniem formu³y Moritza na pole normalne dla
elipsoidy odniesienia GRS 80 (Geo detic Ref er ence Sys tem
1980, Moritz, 1980). At las zawiera mapy anomalii
grawimetrycznych o charakterze przegl¹dowym w skalach
1:500 000 i 1:750 000. 

Dane pomiarowe zdjêcia pó³szczegó³owego w nowym
systemie grawimetrycznym s¹ dostêpne w Centralnej Bazie
Danych Geologicznych (CBDG, 2016) w postaci cyfrowego
banku danych. Wspó³rzêdne punktów pomiarowych s¹ podane
uk³adzie 1992, po ich transformacji z uk³adu „Borowa Góra”.
Zagêszczenie stanowisk grawimetrycznych pomiaru
przyspieszenia si³y ciê¿koœci na obszarze przetargowym
„Debrzno–Cz³uchów” ilustruje figura 11.1.

W granicach obszaru znajduj¹ siê 1762 punkty pomiarowe
zdjêcia pó³szczegó³owego zawarte w dwóch dokumentacjach
badañ grawimetrycznych (Duda i in., 1973; Duda i Bochnia,
1969). 

Z inicjatywy i na zlecenie Instytutu Geologicznego
zaprojektowano i wykonano w 1969 roku pó³szczegó³owe
badania grawimetryczne w ramach tematu „Antyklinorium
pomorskie” (Reczek i Kruk, 1970). Celem prac by³o
uszczegó³owienie obrazu anomalii grawimetrycznych
zidentyfikowanych wczeœniej pomiarami regionalnymi,
wydzielenie lokalnych anomalii zwi¹zanych z kompleksem
utworów cechsztyñsko-mezozoicznych, wyznaczenie stref
dyslokacyjnych w pod³o¿u podcechsztyñskim, a tak¿e
dostarczenie danych do optymalnego projektowania prac
sejsmicznych. 

Pomiary wykonywano grawimetrami typu Sharpe ze
œrednim zagêszczeniem punktów pomiarowych ok. 2 pkt/km2.
Jako podk³adu topograficznego przy pracach polowych
u¿ywano map topograficznych w skali 1:50 000 uk³adu „Borowa 



Góra”. Okreœlenie wysokoœci punktów pomiarowych
prowadzono na podstawie niwelacji technicznej. Anomalie
grawimetryczne w redukcji Bouguera obliczono stosuj¹c wzór
Helmerta z 1901 r. na pole normalne, a b³¹d wyznaczenia
anomalii grawimetrycznych Bouguera oszacowano na
0,102 mGala.

Przy sporz¹dzaniu map anomalii si³y ciê¿koœci stosowano
zmienn¹ wartoœæ gêstoœci warstwy redukowanej. Wyniki
pomiarów grawimetrycznych zosta³y przedstawione w postaci
map anomalii si³y ciê¿koœci w redukcji Bouguera w skali
1:50 000 – oddzielnie dla poszczególnych arkuszy map
topograficznych. 

W roku 1972 badania grawimetryczne na temacie
„Antyklinorium pomorskie” zosta³y wznowione. Wyniki badañ z
roku 1969 zosta³y wówczas ponownie opracowane i
zinterpretowane (Duda i in., 1973). 

Drugie Ÿród³o danych pó³szczegó³owych stanowi
dokumentacja badañ grawimetrycznych na temacie
„Synklinorium pomorskie” wykonana na zlecenie Zjednoczenia

Górnictwa Naftowego (Duda i Bochnia, 1969). W opracowaniu
tym omówiono i zebrano we wspólnej dokumentacji tak¿e
sprawozdania obejmuj¹ca tematy: „Bobolice–Tuchola 1968 -
69", “Synklinorium pomorskie 1967–68", ”Bia³ogard–Kosza -
lin–Bo bolice, Antyklina Chojnic 1962" oraz czêœæ przyleg³ych
tematów. Celem prac by³o otrzymanie jednolitego obrazu
anomalii grawimetrycznych synklinorium pomorskiego.
Badania wykonano zak³adaj¹c najpierw sieæ podstawow¹ na
ka¿dym z wymienionych wy¿ej tematów archiwalnych, któr¹
dowi¹zano do sieci wy¿szego rzêdu a nastêpnie mierzono
zdjêcie wype³niaj¹ce. Œrednie zagêszczenie punktów
pomiarowych wynosi³o 1,7 pkt/km2. Pomiary grawimetryczne
wykonywane by³y dwoma rodzajami grawimetrów Askania
Gs-11 oraz grawimetrami typu Sharpe. Jako podk³adu
topograficznego przy pracach polowych u¿ywano map
topograficznych w skali 1:50 000 uk³adu „Borowa Góra”.
Okreœlenie wysokoœci punktów pomiarowych prowadzono na
podstawie niwelacji technicznej. Anomalie w redukcji Bouguera
obliczono wykorzystuj¹c wzór Helmerta z 1901 r. na pole
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Figura 11.1. Lokalizacja stanowisk grawimetrycznych z pomiarów pó³szczegó³owych w obszarze przetargowym
„Debrzno–Cz³uchów” (na podstawie danych z CBDG, 2016).



normalne oraz przyjmuj¹c gêstoœæ redukcji równ¹ 2,0 g/cm3.
B³¹d wyznaczenia anomalii oszacowano na 0,114 mGala. 

Wyniki pomiarów grawimetrycznych zosta³y przedstawione
w postaci map anomalii si³y ciê¿koœci w redukcji Bouguera w
skali 1:50 000 oraz w postaci arkusza zbiorczego w skali
1:200 000. Interpretacji iloœciowej a tak¿e jakoœciowej na tym
obszarze, ze wzglêdu na olbrzymi¹ powierzchniê i du¿y zakres
prac obliczeniowych, nie przeprowadzono. Rozk³ad anomalii
si³y ciê¿koœci w red. Bouguera oparty na danych
pó³szczegó³owych z zasobów CBDG w rejonie obszaru
„Debrzno–Cz³uchów” przedstawia figura 11.2.

W póŸniejszym okresie, dotychczasowe zdjêcie zosta³o
uznane za niedostateczne z punktu widzenia mo¿liwoœci
rozwi¹zania zadañ geologicznych, jakie istniej¹ wzd³u¿ granicy
antyklinorium i synklinorium pomorskiego. Z tych te¿ wzglêdów
w latach lat 1989-1992 z inicjatywy i na zlecenie PGNiG - BG
Geonafta zaprojektowano i wykonano (PBG W-wa) w rejonie
Szczecinek-Wilcze pó³szczegó³owe zdjêcie grawimetryczne
nowej generacji, o stosunkowo równomiernym i znacznym

zagêszczeniu punktów pomiarowych, œrednio 5,5 pkt/km2, przy
u¿yciu dok³adniejszych grawimetrów (Worden-Mas ter, Scintrex 
CG-2 i Ws. Sodin), a przy redukcji pomiarów stosowano
poprawki topograficzne. Nowe zdjêcie w ca³oœci pokrywa
obszar przetargowy (Fig. 11.1). 

Du¿e zagêszczenie punktów pomiarowych wi¹za³o siê z
zadaniem dok³adnego sprecyzowanie zasiêgu anomalii
wywo³anych przypowierzchniowymi cia³ami zaburzaj¹cymi,
utrudniaj¹cymi interpretacjê struktur g³êbszych. W
szczególnoœci chodzi³o o zlokalizowanie wyniesionych
elementów strukturalnych i stref dyslokacyjnych w pod³o¿u
czerwonego sp¹gowca, a poœrednio stref wyklinowañ utworów
czerwonego sp¹gowca i karbonu na garbach pod³o¿a oraz
struktur w utworach dolnego cechsztynu. Informacje te mog¹
byæ pomocne przy lokalizacji barier dolomitycznych. 

W latach 1989-1990 wykonano pomiary i wyrównano sieæ
punktów podstawowych na ca³ym obszarze badañ oraz
przeprowadzono pomiary wype³niaj¹ce i ich interpretacjê na
obszarze po³o¿onym na zachód od po³udnika 17°20’,
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Figura 11.2. Mapa anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera w rejonie obszaru przetargowego „Debrzno–Cz³uchów” opracowana na
podstawie danych zdjêcia pó³szczegó³owego z CBDG (Królikowski i Petecki, 1995).



przedstawione w dokumentacji czêœciowej (Lisowski i
Musiatewicz, 1991). W dokumentacji koñcowej (Musiatewicz i
Ostrowski, 1993) zawarto wyniki badañ grawimetrycznych
przeprowadzonych w latach 1991–1992, na wschód od
po³udnika 17°20’.

Lokalizacjê stanowisk pomiarowych przedstawiono na
mapach topograficznych w skali 1:50 000 uk³adu „Borowa
Góra”. Dok³adnoœæ pomiarów wynios³a ± 0,019 mGal, a œredni
b³¹d kwadratowy wyznaczenia anomalii w redukcji Bouguera
zosta³ oszacowany na ± 0,036 mGal. Anomalie Bouguera
obliczono stosuj¹c wzór Helmerta z 1901 r. na pole normalne
si³y ciê¿koœci oraz gêstoœæ warstwy redukowanej równ¹ 2,25
g/cm3. Mapy grawimetryczne rozk³adu anomalii Bouguera
opracowano w skali l:50 000 dla pe³nych arkuszy map
topograficznych w skali 1:50 000 w ciêciu „Borowa Góra” i
mapê zbiorcz¹ dla ca³ego rejonu badañ w skali 1:200 000. Na
arkuszach nie objêtych ca³kowicie nowymi pomiarami,
wykorzystano dane pochodz¹ce z wczeœniejszych prac
grawimetrycznych. W dokumentacji koñcowej (Musiatewicz i

Ostrowski, 1993) zamieszczono równie¿ mapy grawimetryczne 
w skali l:50 000 prezentowane w dokumentacji czêœciowej
(Lisowski i Musiatewicz, 1991) oraz przytoczono wyniki
interpretacji jakoœciowej z obszaru objêtego badaniami w latach 
1989–1990.

Wyniki badañ grawimetrycznych przedstawiono tak¿e w
postaci map anomalii regionalnych i resztkowych wed³ug
metody Griffina oraz map ca³kowitego gradientu poziomego si³y 
ciê¿koœci wed³ug metody Rosenbacha. Mapy te opracowano
dla arkuszy w skali l:50 000 oraz w postaci zbiorczej w skali
1:200 000.

W celu wyodrêbnienia z obrazu anomalii efektów
grawitacyjnych pochodz¹cych od kompleksu
permsko-mezozoicznego zosta³y wykorzystane, scyfrowane w
ramach dokumentacji czêœciowej (Lisowski i Musiatewicz,
1991), mapy strukturalne z opracowañ sejsmicznych w
granicach dokumentowanego zdjêcia. W oparciu o dane
uzyskane z otworów wiertniczych, a tak¿e niektóre dane
sejsmiczne okreœlono zwi¹zek anomalii grawimetrycznych z
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Figura 11.3. Lokalizacja stanowisk grawimetrycznych z pomiarów szczegó³owych w obszarze przetargowym „Debrzno–Cz³uchów” (na
podstawie danych CBDG, 2016). 



regionalnymi i lokalnymi strukturami geologicznymi
wystêpuj¹cymi w kompleksie utworów
permsko-mezozoicznych i w jego pod³o¿u. Sporz¹dzono szkic
wydzielonych elementów geologiczno-geofizycznych, na
którym zaznaczono osie dodatnich i ujemnych anomalii
resztkowych oraz osie ekstremalnych wartoœci gradientu
poziomego. Formy grawimetryczne wydzielone na podstawie
interpretacji jakoœciowej powi¹zane zosta³y ze strukturami
geologicznymi. Dokumentacje badañ grawimetrycznych w
rejonie Szczecinek-Wilcze znajduj¹ siê w Narodowym
Archiwum Geologicznym, natomiast dane pomiarowe nie s¹
dostêpne w CBDG. 

Dane grawimetryczne ze zdjêæ szczegó³owych
Dane grawimetryczne o charakterze szczegó³owym w

obszarze „Debrzno-Cz³uchów” stanowi¹ czêœæ badañ
geofizycznych ukierunkowanych na poszukiwania z³ó¿ wêgla
brunatnego w obrêbie lokalnych ujemnych anomalii
grawimetrycznych (Fig. 11.3). S¹ to pro file grawimetryczne z
1989 r. (Wasiak, 1990) i z 1980 r. (£aszczyñska i in., 1981). Ze
wzglêdu na œciœle okreœlony charakter badañ zorientowany na
badanie bardzo p³ytkich struktur geologicznych dane tego typu
nie maj¹ wiêkszego znaczenia dla poszukiwania z³ó¿
wêglowodorów. Dane pomiarowe z grawimetrycznych prac
szczegó³owych s¹ dostêpne w CBDG. 

11.2. BADANIA MAGNETYCZNE 

W rejonie obszaru przetargowego „Debrzno-Cz³uchów”
zosta³y wykonane pomiary pionowej sk³adowej Z pola
magnetycznego Ziemi o charakterze regionalnym, z niewielkim
zagêszczeniem punktami pomiarowymi oraz wzglêdnie ma³ej
dok³adnoœci. Wyniki tego typu badañ z rejonu Polski zosta³y
ujednolicone, sprowadzone do jednolitego poziomu i epoki i
opublikowane w postaci mapy anomalii magnetycznych DZ w
skali 1:200 000 (Karaczun i Karaczun, 1978) i w skali 1:500 000
(Karaczun i in., 1978). Dla celów prospekcyjnych nie maj¹ one
wiêkszego znaczenia ze wzglêdu na ma³e zagêszczenie
punktów pomiarowych (0.l pkt/km2)

To ma³o dok³adne zdjêcie magnetyczne zosta³o zast¹pione
pomiarami modu³u ca³kowitego pola magnetycznego T w
wyniku realizacji pó³szczególowego zdjêcia magnetycznego
Polski. Dane magnetyczne w obszarze przetargowym
pochodz¹ z jednego tematu „Polska zachodnia, centralna i
po³udniowo-wschodnia”, zrealizowanego w latach 1988–1996
(Kosobudzka i Paprocki, 1997). Badania wykonano na
zamówienie Ministerstwa Œrodowiska, a sfinansowano w
ca³oœci ze œrodków Narodowego Funduszu Ochrony
Œrodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOŒiGW). Zarówno
pomiary polowe jak i prace dokumentuj¹ce wykona³o
Przedsiêbiorstwo Badañ Geofizycznych. Celem wykonanych
pó³szczegó³owych badañ magnetycznych T by³o: 

– uszczegó³owienie obrazu pola magnetycznego
rozpoznanego wczeœniej zdjêciem regionalnym o
rzadkim zagêszczeniu stanowisk pomiarowych i ma³ej
dok³adnoœci pomiarów,

– zgromadzenie danych magnetycznych w bazie
komputerowej do dalszego ich przetwarzania dla
potrzeb kompleksowej interpretacji
geofizyczno-geologicznej ukierunkowanej przede
wszystkim na rozpoznanie morfologii i tektoniki pod³o¿a
magnetycznie czynnego.

W trakcie realizacji tematu wykonywane by³y nowe pomiary, 
a tak¿e w³¹czane by³y i ujednolicane istniej¹ce dane z badañ
wczeœniejszych. 

Pomiary modu³u pola geomagnetycznego T wykonywane
by³y dwiema metodami: tzw. „klasyczn¹” (na obszarach, na
których nie wystêpowa³y nienaturalne zak³ócenia pola
geomagnetycznego) oraz metod¹ ró¿nicow¹ (gradientow¹) na
obszarach zak³óceñ przemys³owych, w tym szczególnie w
strefach przylegaj¹cych do tras zelektryfikowanych linii
kolejowych. Zdjêcie wykonano ze œrednim zagêszczeniem
punktów ok. 2 pkt/km2. Œredni b³¹d kwadratowy pojedynczego
pomiaru wyniós³ ± 2 nT. 

Wspó³rzêdne punktów pomiarowych zosta³y wyznaczone w
uk³adzie „1942” z dokumentacyjnych map topograficznych w
skali 1: 50 000. Pomiary magnetyczne zosta³y zredukowane na
epokê 1982.5 przy zastosowaniu miêdzynarodowego pola
odniesienia DGRF (De fin i tive Geo mag netic Ref er ence Field),
opracowane zosta³y katalogi anomalii magnetycznych DT,
utworzona zosta³a komputerowa baza danych magnetycznych,
a wyniki badañ udokumentowano na mapach anomalii
magnetycznych dla arkuszy map w skali 1:50 000 oraz mapach
zbiorczych w skali 1:200 000. Elementy anomalne ujawnione w
rozk³adzie anomalnego pola magnetycznego zosta³y
scharakteryzowane i opisane wraz z podaniem mo¿liwej ich
genezy. 

Dane pomiarowe s¹ dostêpne w CBDG w postaci
cyfrowego banku danych magnetycznych. W obszarze
przetargowym Debrzno–Cz³uchów zlokalizowanych jest 2167
stanowisk pomiarowych (Fig. 11.4). 

W 2003 r. bazuj¹ca na w/w nowoczesnych pomiarach mapa 
magnetyczna Polski w skali 1:500 000 zosta³a opracowana do
druku dla dwóch pó³nocnych æwiartek (Petecki i in., 2003). Jej
frag ment przedstawiaj¹cy mapê anomalii magnetycznych DT z
rejonu „Debrzno–Cz³uchów” jest przedstawiony na figurze 11.5.

11.3. BADANIA MAGNETOTELLURYCZNE

W latach 2007–2008 wykonano magnetotelluryczne prace
pomiarowe wzd³u¿ dwóch profili regionalnych nazwanych D-PL
i BMT-5, zlokalizowanych w pó³nocno-zachodniej Polsce
(Stefaniuk i in., 2008). Badania zrealizowano na zlecenie
Ministerstwa Œrodowiska (sfinansowane przez NFOŒiGW).
G³ównym wykonawc¹ powy¿szych badañ by³o
Przedsiêbiorstwo Badañ Geofizycznych w Warszawie sp. z o.o. 
w kooperacji z Pañstwowym Instytutem Geologicznym.
Ogólnym celem badañ magnetotellurycznych by³o rozpoznanie
wg³êbnej struktury strefy pomorskiego segmentu bruzdy
œródpolskiej i obszarów s¹siednich, w szczególnoœci okreœlenie 
charakteru kontaktu kratonu wschodnioeuropejskiego i struktur
pó³nocnoeuropejskiej platformy paleozoicznej. 

Pomiary magnetotelluryczne wykonano w wersji
pojedynczych sondowañ zlokalizowanych wzd³u¿ profili i
odleg³ych od siebie o ok. 4,5 km aparatur¹ MT-1 produkcji Elec -
tro Mag netic In stru ments Inc., Rich mond Kalifornia oraz
aparatur¹ z serii system2000.net z zastosowaniem odbiorników 
typu V8 i RXU-3E produkcji Phoe nix Geo phys ics Ltd. To ronto,
Kanada. W przypadku stosowania aparatury V8 wykorzystane
zosta³y metody sondowania w paœmie magnetotellurycznym –
MT i audiomagnetotellurycznym – AMT. W obszarze
„Debrzno-Cz³uchów” znalaz³y siê rejestracje wykonane na 44
stanowiskach pomiarowych wzd³u¿ profilu BMT-5 (Fig. 11.6). 

Interpretacja geologiczna wyników badañ
magnetotellurycznych mia³a charakter kompleksowy i
wykonana zosta³a przy wspó³pracy z zespo³em specjalistów
Pañstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie.
Poprzedzona zosta³a obszern¹ i wszechstronn¹ analiz¹
danych geofizycznych i geologicznych z obszaru Polski
pó³nocno-zachodniej, konstrukcj¹ modeli geologicznych i
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Figura 11.4. Lokalizacja stanowisk pomiarowych modu³u ca³kowitego wektora pola geomagnetycznego T w obszarze przetargowym 
„Debrzno–Cz³uchów” (na podstawie danych CBDG, 2016). 
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Figura 11.5. Mapa anomalii modu³u ca³kowitego pola geomagnetycznego T w rejonie obszaru przetargowego „Debrzno–Cz³uchów” (Petecki 
i in., 2003).



geofizyczno-geologicznych wzd³u¿ profili magnetotellurycz -
nych oraz modelowaniem 2D rozk³adu pól potencjalnych
wzd³u¿ powy¿szych profili (Stefaniuk i in., 2008).
Najwa¿niejszym rezultatem badañ s¹ przekroje opornoœci
opracowane wzd³u¿ profili pomiarowych oraz modele
geologiczne skonstruowane w rezultacie kompleksowej
interpretacji danych magnetotellurycznych. Przyk³adowy wynik
dwuwymiarowej inwersji danych magnetotellurycznych wraz z
interpretacj¹ geologiczn¹ wzd³u¿ profilu BMT-5, w rejonie
obszaru przetargowego, przedstawia figura 11.7. (Stefaniuk i
in., 2008). Zestawienie wyników badañ magnetotellurycznych
w wersji cyfrowej w CBDG zawiera nastêpuj¹ce materia³y
dokumentacyjne:

1. Wykaz sondowañ magnetotellurycznych; 
2. Zestawienie wyników badañ geofizycznych: m.in.

krzywe pomiarowe (po processingu) do interpretacji (w
formacie EDI); 

3. Zbiór magnetotellurycznych danych pomiarowych
formacie EMI Phoe nix Geo phys ics. 

12. SYSTEM NAFTOWY

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, która stanowi Ÿród³o 
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
zespól procesów umiejscowionych w przestrzeni i w czasie
geologicznym, na które sk³adaj¹ siê: generowanie, ekspulsja,
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Figura 11.6. Lokalizacja sondowañ magnetotellurycznych w obszarze przetargowym „Debrzno-Cz³uchów” (na podstawie
danych CBDG, 2016). 



migracja i akumulacja wêglowodorów oraz formowanie pu³apki
z³o¿owej. Wzajemne relacje czasowe pomiêdzy
wspomnianymi elementami i procesami systemu naftowego
pozwalaj¹ na powstanie z³o¿a.

12.1. CECHSZTYÑSKI SYSTEM NAFTOWY

Ska³y dolomitu g³ównego stanowi¹ tzw. „zamkniêty”
cechsztyñski sys tem naftowy, w którym ska³ami macierzystymi
i zbiornikowymi dla ropy naftowej i gazu ziemnego s¹ dolomity,
a ska³ami uszczelniaj¹cymi nadleg³e ewaporaty permskie.
Ska³y tworz¹ce cechsztyñski sys tem naftowy (zbiornikowe,
uszczelniaj¹ce), zosta³y scharakteryzowane w podrozdziale
5.3. PERM – CECHSZTYN (DOLOMIT G£ÓWNY – Ca2)
(Ryszard Wag ner, Leszek Skowroñski, ten tom), a ich

macierzystoœæ rozpatrywana jest w podrozdziale 5.3.1 dot.
opisu materii organicznej (Ewa Klimuszko, ten tom).

12.2. KARBOÑSKO-PERMSKI SYSTEM NAFTOWY

G³ównymi elementami karboñsko-permskiego systemu
naftowego s¹ karboñskie ska³y macierzyste (wystêpuj¹ce
jedynie w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru
przetargowego), ska³y zbiornikowe karbonu i
czerwonego/bia³ego sp¹gowca oraz ska³y uszczelniaj¹ce w
postaci ewaporatów cechsztyñskich. Karboñskie mu³owce i
i³owce s¹ ska³¹ macierzyst¹ dla gazu ziemnego, który migrowa³
ku strefom o ni¿szym ciœnieniu hydrostatycznym, czyli do
le¿¹cych niezgodnie na ska³ach karbonu utworów czerwonego
sp¹gowca (np. Kotarba i in., 1992, 1999, 2004, 2005;
Karnkowski, 1999; Botor i in., 2013). Migracja wêglowodorów
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Figura 11.7. Wynik 2D inwersji danych magnetotellurycznych wzd³u¿ profilu BMT-5 /frag ment/ z interpretacj¹ geologiczn¹ J. Pokorskiego
(Stefaniuk i in., 2008).



ze ska³ macierzystych do pu³apek z³o¿owych mog³a mieæ
charakter lokalny wzd³u¿ nieci¹g³oœci tektonicznych lub
charakter regionalny krótko lub d³ugodystansowy przy udziale
ska³ odznaczaj¹cych siê dobrymi w³asnoœciami
petrofizycznymi. W zachodniej czêœci europejskiego basenu
permskiego za ska³y macierzyste uznaje siê wêgle westfalu
(Pletsch i in., 2010; Botor i in., 2013), natomiast badania
geochemiczne mu³owców i i³owców karbonu w basenie polskim 
sugeruj¹, ¿e zawartoœæ rozproszonej materii organicznej 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
wystêpowania macierzystych, wêglonoœnych utworów molasy
górnokarboñskiej na przedpolu polskich eksternidów
waryscyjskich. Potwierdzeniem macierzystoœci ska³ karbonu w
Polsce mog¹ byæ tak¿e z³o¿a odkryte w utworach tego wieku:
Wierzchowo, Gorzys³aw, Trzebusz, Wrzosowo, Daszewo,
Paproæ, Koœcian i Broñsko (Karnkowski, 1993) oraz wyniki
badañ geochemicznych materii organicznej i gazu ziemnego
(np. Kotarba i in., 1992, 1999, 2004, 2005). Materia organiczna
rozproszona w ska³ach karbonu posiada geochemiczn¹
charakterystykê gazotwórczego kerogenu typu III i mieszanego 
kerogenu typu III i II, przy czym wy¿szy udzia³ kerogenu typu II
stwierdzono w utworach dolnego karbonu (Botor i in., 2013). 

Na obszarze przetargowym „Debrzno–Cz³uchów” brak jest
otworów wiertniczych nawiercaj¹cych ska³y karbonu. Zosta³y
one stwierdzone natomiast w po³udniowo-zachodniej czêœci
obszaru na podstawie prac sejsmicznych i otworów
zlokalizowanych w pobli¿u obszaru przetargowego.
Najbli¿szym otworem, z którego mo¿na zasiêgn¹æ informacji o
ska³ach karbonu jest otwór Lipka 1, znajduj¹cy siê w obrêbie
obszaru przetargowego Z³otów-Zabartowo (Fig. 12.1 i 12.2).
Próbki ska³ karbonu dolnego z otworu Lipka 1 zosta³y
przebadane pod k¹tem oznaczenia ca³kowitej zawartoœci
materii organicznej (TOC), dojrza³oœci termicznej (Ro) i
petrografii materii organicznej (Plewa i in., 1995). Œrednia
zawartoœæ wêgla organicznego profilu karbonu wynosi 0,64%
(Grelowski, 1995). Profil karbonu mo¿e zawieraæ zatem
potencjalne ska³y macierzyste o wartoœciach TOC powy¿ej
0,5% (maksymalna wartoœæ TOC – 1,35%; Grelowski, 1995).
Œrednia refleksyjnoœæ witrynitu dla przebadanych próbek
zawiera siê w przedziale 1,1–1,45% Ro), co odpowiada strefie
przejœciowej pomiêdzy faz¹ generowania ropy i gazu
kondensatowego (Grelowski, 1995). Œwiadczy to o
zaawansowanym stopniu przeobra¿enia termicznego materii
organicznej, która wykszta³cona jest g³ównie w postaci
gazotwórczych macera³ów grupy witrynitu i niezdolnych do
generowania wêglowodorów macera³ów grupy inertynitu
(ropotwórcze macera³y grupy egzynitu wystêpuj¹ w iloœci
œladowej; Grelowski, 1995).

Numeryczne modelowania karboñsko-permskiego
systemu naftowego basenu polskiego (Botor i in., 2013)
sugeruj¹, ¿e obszar przetargowy „Debrzno–Cz³uchów” móg³
pod koniec triasu znajdowaæ siê w strefie migracji
wêglowodorów z karboñskich ska³ macierzystych centralnej
czêœci basenu (Fig. 12.3). Bior¹c pod uwagê analizy
Burzewskiego i in. (2009) mo¿na za³o¿yæ, ¿e ska³y macierzyste
karbonu dolnego w obrêbie obszaru przetargowego Leszno
cechowa³y siê w historii geologicznej œrednim jednostkowym
potencja³em genetycznym na poziomie 100–200 kg HC/m2

basenu (Fig. 12.4).
Ska³y zbiornikowe czerwonego/bia³ego sp¹gowca (perm)

zosta³y scharakteryzowane w podrozdziale 5.2. PERM –
CZERWONY SP¥GOWIEC (Hubert Kiersnowski, Leszek
Skowroñski, ten tom), a ska³y uszczelniaj¹ce cechsztynu
zosta³y opisane w podrozdziale 5.3. PERM – CECHSZTYN

(DOLOMIT G£ÓWNY – Ca2 (Ryszard Wag ner, Leszek
Skowroñski, ten tom).

12.3. SYSTEM NAFTOWY NA OBSZARZE GRANICZNYM
PLATFORMY PALEOZOICZNEJ I KRATONU

WSCHODNIOEUROPEJSKIEGO W STREFIE
KOSZALIN–CHOJNICE

Na obszarze przetargowym „Debrzno–Cz³uchów” i w jego
s¹siedztwie odnotowano liczne objawy wêglowodorów w
utworach dewonu górnego i œrodkowego. Œlady ropy naftowej i
inne objawy bituminów zaobserwowano np. w utworach
dewonu górnego w otworze Cz³uchów IG-1 i Sokole-1, a
akumulacje ropy naftowej i gazu ziemnego udokumentowano
m. in. w otworze Tuchola IG-1 (Fig. 12.5), Tuchola 3K i Tuchola
4K. Geneza nagromadzeñ wêglowodorów w utworach dewonu
strefy Koszalin-Chojnice nie zosta³a dotychczas jednoznacznie
wyjaœniona. Przypuszcza siê, ¿e ropa naftowa i gaz ziemny
zosta³y wygenerowane z dewoñskich ska³ macierzystych, lub
me dia te mog³y powstaæ z materii organicznej rozproszonej w
podleg³ych mu³owcach i i³owcach ordowiku i syluru, a ich
akumulacja w piaskowcowych i wêglanowych ska³ach
zbiornikowych dewonu œrodkowego i górnego jest wynikiem
migracji wzd³u¿ stref uskokowych.

Za pierwsz¹ hipotez¹ przemawiaj¹ punktowe wyniki badañ
geochemicznych i optycznych dewoñskiej materii organicznej w 
otworach Debrzno IG-1, Cz³uchów IG-1 i Tuchola IG-1
(Klimuszko, 2012, ten tom; Grotek, 2012, ten tom). W utworach
dewonu œrodkowego i górnego otworów Debrzno IG-1 i
Cz³uchów IG-1 stwierdzono niewielkie zawartoœci wêgla
organicznego i jedynie czêœæ wyników œwiadczy o tym, i¿ utwory 
te zawieraj¹ wk³adki potencjalnych dobrych, wêglanowych ska³
macierzystych (Ewa Klimuszko, ten tom). Dewoñska materia
organiczna w otworach Debrzno IG-1 i Cz³uchów IG-1 znajduje
siê w strefie przejœciowej pomiêdzy oknem ropnym i gazowym
w zale¿noœci od g³êbokoœci pogr¹¿enia ska³ (Izabela Grotek,
ten tom). W otworze Tuchola IG-1 œrodkowa czêœæ profilu
utworów dewonu œrodkowego o mi¹¿szoœci ok. 18 m mo¿e byæ
uznana za bardzo dobre ska³y macierzyste, które zawieraj¹ od
0,5 do 1% wêgla organicznego (Corg; Klimuszko, 2012).
Pozosta³a czêœæ profilu dewonu œrodkowego to ska³y ubogie w
materiê organiczn¹. Utwory dewonu górnego zawieraj¹ od 0,1
do 0,4% Corg, co pozwala interpretowaæ je jako s³abe
wêglanowe ska³y macierzyste (Klimuszko, 2012, ten tom).
Analiza wskaŸników geochemicznych sugeruje, ¿e
nagromadzenia bituminów w ska³ach maj¹ charakter
epigenetyczny, tzn. maj¹ pochodzenie migracyjne (Klimuszko,
2012, ten tom). Materia organiczna utworów dewonu
œrodkowego i górnego w otworze Tuchola IG-1 ma charakter
sapropelowy, ropotwórczy (Ÿród³em wyjœciowej materii
organicznej s¹ algi morskie i bakterie z niewielk¹ domieszk¹
sk³adnika humusowego) i jest wspó³czeœnie silnie
przeobra¿ona termicznie (Klimuszko, 2012). Badania
mikroskopowe potwierdzi³y podwy¿szon¹ zawartoœæ materii
organicznej w utowrach dewonu œrodkowego, która
wykszta³cona jest g³ównie w postaci materia³u
witrynitopodobnego (sta³e bituminy, zooklasty; 0,5–0,7%
planimetrowanej powierzchni próbki) oraz impregnacji
bitumicznych w ska³ach dewonu œrodkowego (Grotek, 2012).
Dojrza³oœæ termiczna okreœlona na podstawie refleksyjnoœci
macera³ów witrynitopodobnych lokuje doln¹ czêœæ profilu
dewonu œrodkowego w g³ównej fazie generowania ropy
naftowej z mo¿liwoœci¹ generowania gazów mokrych i
kondensatów (œrednio – 0,83–1,27% Ro), natomiast czêœæ
górna profilu dewonu œrodkowego oraz profil dewonu górnego
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Figura 12.2. Mapa przedstawiaj¹ca g³ówne elementy karboñsko-permskiego systemu naftowego w polskim basenie (Reicher, 2008).
Zasiêg utworów karbonu dolnego i górnego wg Pokorski (2008) (Botor i in., 2013). Czerwon¹ ramk¹ zaznaczono obszar przetargowy
„Debrzno–Cz³uchów”.

Figura 12.3. Mapa przedstawiaj¹ca œcie¿ki migracji gazu na tle rozprzestrzenienia zbiornikowych utworów czerwonego sp¹gowca
(Maækowski i in., 2008, zmieniona) (Botor i in., 2013). Czerwon¹ ramk¹ zaznaczono obszar przetargowy „Debrzno-Cz³uchów”.
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Figura 12.4. Mapa jednostkowego potencja³u powierzchniowego (JPP) utworów karbonu dolnego (Burzewski i in., 2009). Czerwon¹ ramk¹
zaznaczono obszar przetargowy „Debrzno–Cz³uchów”.

Figura 12.5. Profil litologiczny utworów dewonu w otworze Tuchola IG-1. Czerwonym kolorem zaznaczano interwa³y nasycone rop¹
naftow¹ w obrêbie utworów ¿ywetu (Matyja, 2012, zmodyfikowany). L – laguna, B – bariera.
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Figura 12.6. Zmiennoœæ stopnia dojrza³oœci materii organicznej w profilu utworów dewonu œrodkowego-jury górnej w
otworze Tuchola IG-1 (Grotek, 2012).



znajduje siê w fazie generowania ropy naftowej (Fig. 12.6;
œrednio – 0,73–0,77% Roeq; Grotek, 2012). Przyk³ad otworu
Tuchola IG-1 pokazuje, ¿e nagromadzenia wêglowodorów
mog³y mieæ charakter lokalny, tzn. w obrêbie ska³ dewonu, gdy¿ 
profil tych ska³ zawiera potencjalne ska³y macierzyste, które w
rejonie Tucholi s¹ dojrza³e termicznie.

Odkrycia akumulacji gazu ziemnego w utworach dewonu
górnego w rejonie Tucholi (Tuchola 3K i Tuchola 4K) sk³aniaj¹
jednak do rozwa¿enia drugiej hipotezy, polegaj¹cej na tym, ¿e

wêglowodory mog³y przemigrowaæ ze ska³ pod³o¿a, tzn. ska³
ordowicko-sylurskich wzd³u¿ stref nieci¹g³oœci tektonicznych
nasycaj¹c pu³apki z³o¿owe w dewonie (Fig. 12.7 i 12.8). Za t¹
hipotez¹ przemawia fakt, ¿e do wygenerowania gazu ziemnego 
potrzebny by³ wy¿szy stopieñ przeobra¿enia materii
organicznej (okno gazowe), a co za tym idzie za ska³y
macierzyste powinny byæ brane pod uwagê ska³y podleg³e,
pogr¹¿one na wiêksze g³êbokoœci. Ska³y dewonu le¿¹ w rejonie 
Tucholi na silnie zdeformowanych tektonicznie ska³ach
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Debrzno–
Cz³uchów

Figura 12.7. Lokalizacja obszaru przetargowego w odniesieniu do przekroju sejsmicznego
„PL-5600” zaznaczonego zó³t¹ lini¹, który zosta³ przedstawiony na kolejnej figurze. 

Rozwiniêcie skrótów: CDF – czo³o deformacji kaledoñskich; GF – uskok Grójca; KCSZ – strefa
uskokowa Koszalin–Chojnice; PC – kaledonidy pomorskie; STZ – strefa Sorgenfrei-Tornquista;
TTZ – strefa Tornquista-Teisseyre’a; VDF – czo³o deformacji waryscyjskich; PCm – prekambr;
Cm – kambr; Or – ordowik; S – sylur; D – dewon; C – karbon; P – perm; T – trias; J – jura; Cr –
kreda (Mazur i in., 2016).

Figura 12.8. Interpretacja geologiczna przewy¿szonego pionowo przekroju „PL-5600” prezentuj¹ca hipotetyczn¹ mo¿liwoœæ migracji
wêglowodorów (¿ó³tymi, przerywanymi strza³kami zaznaczono proponowane œcie¿ki migracji wêglowodorów) z pod³o¿a (ordowik-sylur) do
ska³ dewonu. 

Rozwiniêcie skrótów: KCSZ – strefa uskokowa Koszalin–Chojnice; PCm – prekambr; Cm – kambr; Or – ordowik; S – sylur; D – dewon; C –
karbon; P – perm; T – trias; J – jura; Cr – kreda (Mazur i in., 2016). 



ordowiku i syluru, które w zachodniej czêœci kratonu
wschodnioeuropejskiego s¹ wykszta³cone jako wzbogacone w
materiê organiczn¹ mu³owce i i³owce.

Ska³y zbiornikowe i uszczelniaj¹ce dewonu zosta³y
scharakteryzowane w podrozdziale 5.1 DEWON I KARBON
(Hanna Matyja, ten tom), natomiast ska³y uszczelniaj¹ce
cechsztynu zosta³y opisane w podrozdziale 5.3. PERM –
CECHSZTYN (DOLOMIT G£ÓWNY – Ca2) (Ryszard Wag ner, 
Leszek Skowroñski, ten tom).

12.4. WIEK I MECHANIZM GENERACJI, MIGRACJI I
AKUMULACJI WÊGLOWODORÓW ORAZ RODZAJE PU£APEK 

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 i Kosakowskiego (2000), 
Al-Hajeri i in. (2009) i Highley i in (2006).

Na obszarze przetargowym „Debrzno–Cz³uchów” lub w
jego najbli¿szej lokalizacji wystêpuje szereg g³êbokich otworów
wiertniczych przewiercaj¹cych perspektywiczne utwory
zbiornikowe czerwonego sp¹gowca i dewonu, macierzyste
karbonu i dewonu oraz macierzysto-zbiornikowe dolomitu
g³ównego. Charakterystykê dotycz¹c¹ wieku i mechanizmu
generacji, migracji i akumulacji wêglowodorów wykonano
g³ównie w oparciu o wyniki modelowañ naftowych 1-D dla
otworu Bielica 1 (na pó³nocny-zachód od granicy obszaru
„Debrzno–Cz³uchów”) oraz Zabartowo 2 (na
po³udniowy-wschód od granicy obszaru). 

Na podstawie modelowañ historii termicznej i generowania
wêglowodorów dla otworu Bielica 2 (Górecki, 2008; Fig. 12.9),
potencjalne ska³y macierzyste dewonu górnego znajduj¹ siê
obecnie w g³ównym oknie generowania/wystêpowania ropy
naftowej (0,7–1,0% Ro). Wczesna faza dojrza³oœci termicznej
(0,5–0,7 % Ro) w zale¿noœci od zró¿nicowanych warunków
paleotermicznych na analizowanym obszarze przetargowym,
zosta³a osi¹gniêta przez ska³y macierzyste dewonu dopiero w
kajprze, po przekroczeniu g³êbokoœci ok 2300 m i temperatury
80°C. Obecna dojrza³oœæ utworów dewonu ukszta³towa³a siê w
kredzie górnej a dalszy kenozoiczny etap rozwoju basenu nie
wp³yn¹³ na dalszy wzrost dojrza³oœci termicznej. W
po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru, charakteryzowanej
otworem Zabartowo 2 na podstawie opracowania
Burzewskiego i in. (1998), utwory dewonu osi¹gnê³y przedzia³
generowania od „okna ropnego” do wejœcia w strefê
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Figura 12.9. Model 1-D historii pogr¹¿ania i dojrza³oœci termicznej dla otworu Bielica 1 (Górecki, 2008).



generowania gazu ziemnego. W tym granica przejœcia okna
ropnego (0,5–1,0 % Ro) w przedzia³ generowania kondensatu
póŸnego i gazu gazolinowego (1,0–1,3% Ro) przypada na
póŸn¹ jurê, a przejœcie w strefê generowania metanu
wysokotemperaturowego (>1,4% Ro) na pocz¹tek kredy póŸnej 
(Burzewski i in., 1998). 

Profil ska³ macierzystych karbonu dolnego (turneju) w
otworze Bielica 1 (Fig. 12.9) znajduje siê podobnie jak utwory
dewonu w g³ównym oknie generowania/wystêpowania ropy
naftowej (0,7–1,0 % Ro). Dojrza³oœæ ta zosta³a osi¹gniêta przez
utwory karbonu oraz ostatecznie ukszta³towa³a siê z koñcem
kredy a pocz¹tkiem paleogenu. Wczesna faza dojrza³oœci
termicznej (0,5–0,7 % Ro) zosta³a osi¹gniêta przez te utwory na 
prze³omie triasu i jury po przekroczeniu g³êbokoœci ok. 2000 m i
temperatury 80°C. Utwory karbonu uzyska³y poni¿ej 25%
stopieñ wykorzystania potencja³u wêglowodorowego,
osi¹gaj¹c stopieñ wygenerowania równy 18 mg HC/t TOC
(Fig. 12.10), w modelowaniach nie uzyskano fazy ekspulsyjnej
(Górecki, 2008). W po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru
charakteryzowanej otworem Zabartowo 2 na podstawie
opracowania Burzewskiego i in. (1998), utwory karbonu
dolnego osi¹gnê³y przedzia³ generowania pocz¹tku „okna
ropnego” (0,5–0,7 % Ro) w triasie póŸnym i do granicy jury
œrodkowej i póŸnej przesz³y przez ca³y przedzia³ „okna
ropnego” (0,7–1,0 % Ro). Miêdzy jur¹ póŸn¹ a kred¹ przesz³y
przez przedzia³ generowania kondensatu póŸnego i gazu
gazolinowego (1,0–1,3 % Ro), osi¹gaj¹c na granicy kredy i
paleogenu przedzia³ generowania metanu
wysokotemperaturowego (>1,4% Ro; Burzewski i in., 1998).

Osi¹gniêta przez ska³y dewonu i karbonu w
pó³nocno-zachodniej czêœci obszaru tylko faza dojrza³oœci
termicznej „okna ropnego” i minimalna faza ekpulsyjna,
wykluczy³a potencjalny proces migracji wêglowodorów z tych
utworów. W po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru zarówno
utwory dewonu jak równie¿ karbonu osi¹gnê³y dojrza³oœæ
termiczn¹ odpowiadaj¹ca „oknu gazowemu”, nie jest jednak
znany wymodelowany potencja³ wêglowodorowy i ciê¿ko
mówiæ o potencjalnej fazie ekspulsji wêglowodorów w tym
obszarze. Jeœli jednak ekspulsja i migracja mia³a miejsce to

prawdopodobnie podczas póŸnokredowej fazy pogr¹¿ania
basenu. Potencjalna migracja z utworów dewonu i karbonu
mog³a odbywaæ siê pionowymi œcie¿kami migracji
wykorzystuj¹c strefy dyslokacyjne dewonu i karbonu.
Pozytywnym aspektem jest czas pocz¹tku generowania
wêglowodorów, przypadaj¹cy na pocz¹tek mezozoiku, kiedy to
istnia³o ju¿ regionalne uszczelnienie w postaci ewaporatów
cechsztynu, które mog³o wp³yn¹æ na zatrzymanie
wêglowodorów generowanych i akumulowanych w utworach
paleozoiku (dewon, karbon, czerwony sp¹gowiec). 

Na podstawie modelu historii pogr¹¿ania i dojrza³oœci
termicznej dla otworu Bielica 1 (Fig. 12.9) potencjalne ska³y
macierzyste dolomitu g³ównego znajduj¹ siê obecnie w oknie
generowania ropy naftowej (0,7–1,0 % Ro). We wczesn¹ fazê
dojrza³oœci (0,5–0,7% Ro) wesz³y w œrodkowej jurze poni¿ej
g³êbokoœci ok 1700 m i temperatury 75°C. W
po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru (otwór Zabartowo 2),
Burzewski i in. (1998) sugeruje, ¿e utwory dolomitu g³ównego
przekroczy³y barierê ekspulsji wêglowodorów.

Modelowania mog¹ równie¿ potwierdziæ, ¿e nienawiercone, 
ale potencjalnie wystêpuj¹ce ska³y dolnego paleozoiku
(ordowik, sylur) na obszarze „Debrzno–Cz³uchów” mog³y
osi¹gn¹æ ca³y przedzia³ generowania wêglowodorów od ropy
naftowej po fazê generowania gazu termogenicznego. To
mog³oby potwierdziæ ostatnie przes³anki p³yn¹ce z pobliskiego
obszaru Tucholi, gdzie przypuszcza siê, ¿e wêglowodory
zakumulowane w utworach dewonu mog³y byæ generowane z
utworów starszego paleozoiku. 

Modelownia generowania wêglowodorów dla otworów
Bielica 1 i Zabartowo 2 potwierdzaj¹ przede wszystkim
potencja³ generacyjny wêglowodorów z utworów dewonu,
karbonu i dolomitu g³ównego. Nie mniej jednak, dla bardziej
dok³adnego odwzorowania historii generacji, migracji i
akumulacji wêglowodorów sugeruje siê wykonanie tego typu
analiz dla w miarê regularnie rozmieszczonych otworów
zlokalizowanych na obszarze przetargowym
„Debrzno–Cz³uchów”.

12.5. MATERIA ORGANICZNA W UTWORACH DEWONU

OTWÓR CZ£UCHÓW IG-1

W otworze Cz³uchów IG-1 przebadano utwory œrodkowego i 
górnego dewonu i górnego permu. Utwory œrodkowego dewonu 
zawieraj¹ zró¿nicowan¹ iloœæ wêgla organicznego od 0,69% do
0,1%. Mu³owcowo-piaszczysty kompleks skalny mo¿na wiêc
uznaæ za ska³y „biedne” i „s³abe” dla generowania
wêglowodorów (Pe ters, 1986). Wystêpuj¹ca w tych utworach
iloœæ bituminów jest ma³a (zestawienie 1: Tab. 12.1–12.3).
Podwy¿szona nieznacznie iloœæ bituminów wystêpuje w
piaskowcach. 

Utwory górnego dewonu zawieraj¹ generalnie niewielk¹
iloœæ wêgla organicznego œrednio 0,22% (zestawienie 1). W
sp¹gu utworów wêgiel organiczny wystêpuje w podwy¿szonej
iloœci (1,1–0,6%).

Zawarta w tych utworach iloœæ wêgla organicznego, ze
wzglêdu na zmienny wêglanowy i klastyczny typ sedymentacji,
pozwala okreœliæ te osady jako „biedne” i „s³abe” ska³y
macierzyste dla generowania wêglowodorów. W utworach
górnego dewonu iloœæ bituminów jest niewielka œrednio
0,017%, ale zró¿nicowana od maksymalnie 0,115% do
0,001%. Wysoka iloœæ bituminów wystêpuje w górnych partiach
w marglach w interwale g³êbokoœci 2996,0–2995,5 m. Bituminy
te maj¹ du¿y udzia³ wêglowodorów. Bituminy maj¹ wysoki
wspó³czynnik migracji co sugeruje, i¿ mog¹ byæ epigenetyczne
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Figura 12.10. Identyfikacja przedzia³ów dojrza³oœci termicznej
kerogenu w warunkach pogr¹¿enia ska³ macierzystych karbonu w
profilu otwory Bielica 1 (Górecki, 2008). 
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Tabela 12.1.
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Tabela 12.2.
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Tabela 12.3.



z osadem (Gondek, 1980). Wspó³czynnik migracji jest to
stosunek iloœci wêglowodorów w skale do iloœci wêgla
organicznego w tej skale.

Analiza n-alkanów wydzielonych z materii organicznej z
utworów górnego dewonu wykaza³a, i¿ w dolnych i górnych
partiach kompleksu utworów g³ównie wystêpuj¹ zwi¹zki
zawieraj¹ce od 17, 19 i 21 wêgli w cz¹steczce pochodz¹ce z
rozk³adu alg i zwi¹zki z 18 i 20 wêglami w ³añcuchu powstaj¹ce
z rozpadu bakterii (Maliñski i Witkowski, 1988; Tab. 12.1–12.3). 
W sp¹gu utworów w wyjœciowej materii organicznej dominuj¹ca 
by³a iloœæ bakterii nad iloœci¹ alg. Natomiast w czêœci œrodkowej 
utworów w masie materii obecne s¹ w znacznej iloœci n-alkany
C27 reprezentuj¹ce materia³ terygeniczny (Tab. 12.2). Stopieñ
przeobra¿enia materii organicznej w tych utworach jest wysoki,
co pokazuje wartoœæ wskaŸnika CPITot, która jest zbli¿ona do
jednoœci. WskaŸnik przeobra¿enia wyliczony jest wg Kotarba i
in. (1994). W utworach zawieraj¹cych materiê organiczn¹
pochodz¹c¹ g³ównie z rozpadu bakterii wartoœæ CPITot jest
poni¿ej jednoœci. 

Zawartoœæ wêgla organicznego w utworach cechsztynu jest 
ma³a od 0,2% do iloœci œladowych (zestawienie 1). Ma³a jest
równie¿ iloœæ bituminów, w których udzia³ wêglowodorów w jest
zmienny. Uwzglêdniaj¹c wartoœæ wspó³czynnika migracji
mo¿na stwierdziæ, i¿ bituminy w tych utworach s¹
syngenetyczne i epigenetyczne z osadem.

OTWÓR DEBRZNO IG-1

Utwory górnego dewonu zawieraj¹ zró¿nicowan¹ iloœæ
wêgla organicznego œrednio 0,58%, maksymalnie 1,5%
minimalnie 0,01% C org. Wy¿sza iloœæ Corg. wystêpuje w
œrodkowych partiach kompleksu skalnego Uwzglêdniaj¹c
zmienny charakter sedymentacji w tym kompleksie skalnym
oznaczona iloœæ wêgla organicznego pozwala okreœliæ te osady 
jako „biedne”, „s³abe” i „dobre” ska³y macierzyste dla
generowania wêglowodorów (Pe ters, 1986). Wystêpuj¹ca w
nich iloœæ bituminów jest zró¿nicowana œr. 0,012%, ale
maksymalna iloœæ bituminów stwierdzona w ilasto-marglistych
utworach wynosi 0,136%, jednoczeœnie w stropie utworów iloœæ 
bituminów jest ma³a (0,001–0,002%), generalnie iloœæ
bituminów jest ok. 0,020% (zestawienie 2: Tab. 12.4–12.7).

Dystrybucja n-alkanów pochodz¹cych z materii organicznej 
z utworów górnego dewonu wykazuje przewagê zwi¹zków
zawieraj¹cych 19 wêgli w ³añcuchu pochodz¹cych z rozk³adu
alg. W masie n-alkanów obecne s¹ tak¿e w du¿ej iloœci zwi¹zki
o parzystej liczbie wêgli w cz¹steczce pochodz¹ce z rozpadu
bakterii (Maliñski i Witkowski, 1988; Tab. 12.4 i 12.5A). Analiza
szczegó³owa materii organicznej w œrodkowej partii utworów
dewonu w tym otworze wykaza³a, i¿ w materii organicznej
pochodz¹cej g³ównie z rozpadu bakterii i alg (Tab. 12.6 i 12.7),
jednoczeœnie w tej czêœci kompleksu utworów zaznacza siê
udzia³ materia³u terygenicznego silnie przeobra¿onego czyli
osadzanego ju¿ jako materia³ przeobra¿ony (Maliñski i
Witkowski, 1988; Tab. 12.5B). 

Wartoœæ wskaŸników CPI wyliczana wg. Kotarba i in. (1994) 
pozwala okreœliæ stopieñ przeobra¿enia materii organicznej
wystêpuj¹cej w utworach. Uwzglêdniaj¹c te wartoœci nale¿y
stwierdziæ, i¿ materia w tym kompleksie skalnym jest dobrze
przeobra¿ona, ale du¿a czêœæ materii organicznej pochodzi z
bakterii, co wyra¿a siê wartoœci¹ CPITot poni¿ej jednoœci.

PODSUMOWANIE

Podsumowuj¹c dane geochemiczne pochodz¹ce z
utworów górnego paleozoiku w otworach Cz³uchów IG-1 i
Debrzno IG-1 nale¿y stwierdziæ, i¿ w utworach œrodkowego

(otw. Cz³uchów IG-1) i górnego dewonu zawartoœæ wêgla
organicznego jest niewielka. Podwy¿szona zawartoœæ Corg.

wystêpuje generalnie w tych utworach jedynie punktowo.
Mo¿na okreœliæ, ¿e utwory te s¹ „biednymi” i „s³abymi” ska³ami
macierzystymi dla generowania wêglowodorów. Za „dobre”
ska³y macierzyste dla generowania wêglowodorów mo¿na
uznaæ wêglanowe utwory górnego dewonu w otworze Debrzno
IG-1. W utworach tych niewielka jest iloœæ bituminów. Wy¿sza
iloœæ sk³adników labilnych generalnie jest epigenetyczna z
osadem. Obecnoœæ epigenetycznych bituminów w utworach
œwiadczy o wystêpowaniu zjawiska migracji wêglowodorów. 

Szczegó³owo analiza materii organicznej wystêpuj¹cej w
utworach dewonu i permu pozwala s¹dziæ, i¿ pochodzi ona
generalnie z rozpadu alg i bakterii. W utworach górnego permu
materia organiczna zawiera tak¿e du¿y udzia³ materia³u
terygenicznego. Badany materia³ terygeniczny jest na ró¿nym
stopniu przeobra¿enia czêsto wspó³wystêpuje materia³ wysoko
przeobra¿ony i s³abo dojrza³y czyli jest to materia³ „in situ” i
doniesiony do osadu materia³ przeobra¿ony. 

12.6. ANALIZA MIKROSKOPOWA MATERII ORGANICZNEJ

METODYKA BADAÑ

Badania mikroskopowe wykonano w œwietle odbitym bia³ym 
oraz ultrafioletowym (UV) umo¿liwiaj¹cym okreœliæ obecnoœæ
sk³adników lipidowych. Ocenê dojrza³oœci termicznej materii
organicznej, zawartej w utworach dewonu i permu wykonano na 
podstawie pomiarów zdolnoœci refleksyjnej witrynitu (perm)
oraz materia³u witrynitopodobnego reprezentowanego g³ównie
przez sta³e bituminy i zwitrynityzowane organoklasty (dewon).
Sk³adniki te charakteryzuj¹ siê liniowym wzrostem zdolnoœci
odbicia œwiat³a wraz ze wzrostem stopnia przeobra¿enia.
(Stach i in., 1982; Tay lor i in., 1998). 

Analizê przeprowadzono w imersji, na polerowanych
fragmentach rdzeni wiertniczych przy zastosowaniu œwiat³a
odbitego bia³ego, przy u¿yciu: wzorca ze szk³a optycznego o
refleksyjnoœci: 0,907 i 1,722%; filtru monochromatycznego o
d³ugoœci fali 546nm; olejku imersyjnego o nD = 1,515 w temp.
20–25°C Pomiary wykonano na fragmentach materii
organicznej o wielkoœci powy¿ej 5 mm, przedstawione s¹ w
formie tabelarycznej obejmuj¹cej zakres pomiarów oraz ich
uœrednion¹ wartoœæ (%Ro). 

Analizê iloœciow¹ przeprowadzono metod¹
planimetrowania powierzchni preparatów, przy skoku
mikroœruby = 0,2 mm.

Badania wykonane zosta³y na mikroskopie badawczym
Axio Imager firmy Zeiss z optyk¹ ICS (In fin ity Col our Cor rected
Sys tem), z wyposa¿eniem optycznym do œwiat³a odbitego oraz
z wyposa¿eniem do badañ fluorescencyjnych (lampa HBO 100) 
z zestawem mikrofotometru (Spektrometr CCD SPECTRA
VISION) z systemem fotometrycznym oraz specjalistycznym
oprogramowaniem PMT 200 firmy J&M GmbH do pomiarów
zdolnoœci refleksyjnej materii organicznej. 

WYNIKI ANALIZY MIKROSKOPOWEJ

Dewon
Klastyczne i wêglanowe (1 próbka) osady dewonu

œrodkowego i górnego przeanalizowane zosta³y 13 próbkach
pochodz¹cych z 3 otworów wiertniczych z interwa³u g³êbokoœci
3000,0–4990,8m. Zawieraj¹ one niezbyt bogaty materia³
organiczny stanowi¹cy 0,10–1,0% planimetrowanej
powierzchni próbki. Najubo¿sze w materiê organiczn¹ s¹
i³owce z otworu wiertniczego Rzeczenica 1, a najwy¿sze jej
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Tabela 12. 4.
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Tabela 12.5.
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Tabela 12.6.



koncentracje obserwuje siê w sp¹gowych partiach osadów
dewonu œrodkowego z otworu Cz³uchów IG-1 oraz stropowych
warstwach dewonu górnego z otworu Debrzno IG-1
(0,80–1,0%). 

Materia³ organiczny reprezentowany jest g³ównie przez
sk³adniki witrynitopodobne (sta³e bituminy/bitumin oraz
zwitrynityzowane organoklasty) stanowi¹ce najczêœciej
60-80% planimetrowanej powierzchni próbki (wartoœci
graniczne 30–90%). Wspó³wystêpuj¹ z nimi sk³adniki inertne
(sfuzynityzowane zookasty, mikrynit) osi¹gaj¹ce 5–30%. W
analizowanym profilu osadów dewonu zaznacza siê obecnoœæ
asocjacji organiczno-mineralnej typu bitumicznego (15–40%
planimetrowanej powierzchni próbek) zawieraj¹cej drobne cia³a 

homogenicznego bituminu. Materia³ lipidowy wystêpuje jedynie
w niewielkiej iloœci (5–15%) w stropowej partii dewonu górnego
z otworu Debrzno IG-1 (Tab. 12.8).

Dojrza³oœæ termiczna 
Stopieñ przeobra¿enia materii organicznej zmienia siê od

g³ównej i póŸnej fazy generownia ropy naftowej (stropowa partii
utworów górnego dewonu z otw. Debrzno IG-1) przy œredniej
refleksyjnoœci materia³u witrynitopodobnego zmieniaj¹cej siê w
granicach 0,88-1,05%Ro, przez s³abo reprezentowan¹ fazê
generowania gazów mokrych i kondensatów (1,12%Ro; otw.
Rzeczenica 1) po g³ówn¹ fazê generowania gazów
(1,37–1,78%Ro) poni¿ej g³êbokoœci 3995,5 (otw.
Cz³uchów IG-1) oraz 4231,0 (otw. Debrzno IG-1; Tab 12.8). 
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Tabela 12.7.

Otwory wiertnicze G³êb. [m] Stratygrafia Litologia Ro [%] Wtp/SB [%] Iner. [%] Lip. [%] AOM [%] MO [%]

Cz³uchów IG-1 3995,5 D3 m³c 1,48 80 5 15 0,60

Cz³uchów IG-1 4533,3 D2 m³c 1,68 90 10 0,20

Cz³uchów IG-1 4542,0 D2 m³c 1,65 70 5 25 0,20

Cz³uchów IG-1 4666,8 D2 m³c 1,67 90 10 0,20

Cz³uchów IG-1 4805,4 D2 m³c 1,78 80 5 15 0,80

Debrzno IG-1 4193,6 D3 i³c 0,88 50 25 5 20 1,00

Debrzno IG-1 4199,0 D3 i³c 0,92 30 30 15 25 0,80

Debrzno IG-1 4216,0 D3 i³c 1,05 50 30 20 0,60

Debrzno IG-1 4231,2 D3 i³c 1,37 40 20 40 0,70

Debrzno IG-1 4536,7 D3 wap 1,42 80 20 0,40

Debrzno IG-1 4833,2 D3 i³c 1,48 70 10 20 0,70

Debrzno IG-1 4990,8 D3 i³c 1,52 60 5 35 0,50

Rzeczenica 1 3000,0 D3 i³c 1,12 75 5 20 0,10

D3 – dewon górny, D2 – dewon œrodkowy; m³c – mu³owiec; i³c – i³owce; wap – wapieniei; Wtp – materia³ witrynitopodobny; SB – sta³e
bituminy; Iner. – inertynit; Lip. – liptynit; AOM – asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego; Ro – wspó³czynnik refleksyjnoœci
witrynitu; MO – zawartoœæ materii organicznej okreœlona metod¹ planimetrowania powierzchni próbki.

Tabela 12.8. Analiza mikroskopowa materii organicznej w osadach dewonu
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Na podstawie uzyskanych danych oceniæ mo¿na
maksymalne paleotemperatury diagenezy analizowanych
osadów wynosz¹ce najprawdopodobniej 90–190°C (Gaupp i
Bat ten, 1985). 

Podsumowanie (dotyczy równie¿ permu – dolomitu
g³ównego z rozdzia³u 5.5)

Analizowany kompleks osadów dewonu (œrodkowy i górny)
oraz permu (dolomit g³ówny, ³upek miedzionoœny) zawiera
zmienn¹ (od 0,1 do 5,6%) iloœæ materia³u organicznego.
Najwy¿sze jego koncentracje wystêpuj¹ w osadach ³upku
miedzionoœnego (5,6%) oraz i³owcach dolomitu g³ównego
(1,4–5,0%; otw. Okonek 1 i Czarne 1, 2, Sokole 1). 

Badana materia organiczna jest s³abo zró¿nicowana pod
wzglêdem typu genetycznego oraz formy wystêpowania.
Reprezentowana jest ona g³ównie przez sk³adniki
witrynitopodobne (dewon), macera³y grupy witrynitu i inertynitu
oraz w s³abiej przeobra¿onych osadach dewonu i permu przez
macera³y liptynitu. W utworach dolomitu g³ównego obserwuje
siê równie¿ impregnacje bitumiczne. 

Dojrza³oœæ termiczna materii organicznej, okreœlona na
podstawie wielkoœci wspó³czynnika refleksyjnoœci witrynitu i
materia³u witrynitopodobnego (g³ównie sta³e bituminy) wzrasta
w profilu pionowym dewonu i permu, w interwale g³êbokoœci
2650,4-4990,8m, od g³ównej fazy generowania ropy naftowej
(perm) po g³ówn¹ fazê generowania gazów (dewon; Tab. 12.8)
przy wspó³czynniku refleksyjnoœci zmieniaj¹cym siê od 0,66 do
1,78%Ro. 

13. Z£O¯A GAZU ZIEMNEGO W OTOCZENIU
OBSZARU PRZETARGOWEGO

„DEBRZNO–CZ£UCHÓW”

WIERZCHOWO
(KOD MIDAS) GZ 4666

Z³o¿e gazu ziemnego „Wierzchowo” znajduje siê w
odleg³oœci oko³o 29 km na pó³nocny zachód od granicy obszaru
Debrzno–Cz³uchów (Fig. 13.2 i 13.6). Z³o¿e zosta³o
udokumentowane w 1972 roku w „Dokumentacji geologicznej
z³o¿a gazu ziemnego Wierzchowo”, któr¹ zatwierdzono
decyzj¹ Prezesa Centralnego Urzêdu Geologii z dnia 25 marca
1972 roku znak: KZK/012/S/2563/71/72 (nr w archiwum NAG
9033 CUG; Hannes i Kuchciñski, 1971) zmienion¹ nastêpnie
decyzj¹ Prezesa Centralnego Urzêdu Geologii z dnia 15
stycznia 1973 roku znak: KZK/012/S/2563/72/73. Kolejne
dodatki: „Dokumentacja geologiczna z³o¿a gazu ziemnego
Wierzchowo. Dodatek nr 1”, zatwierdzony decyzj¹ Prezesa
Centralnego Urzêdu Geologii z dnia 13 maja 1985 roku znak:
KZK/012/M/4799/36/84/85pfn (nr w archiwum NAG 15111
CUG; Mularczyk i Pyzik, 1984), „Dokumentacja geologiczna
z³o¿a gazu ziemnego Wierzchowo. Dodatek nr 2”,
zatwierdzony decyzj¹ Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów
Naturalnych i Leœnictwa z dnia 18 lutego 1999 roku, znak:
DG/kzk/ZW/6978/98/99 (nr w archiwum NAG 592/99; Zo³a,
1998). Najnowszy dodatek: „Dokumentacja geologiczna z³o¿a
gazu ziemnego Wierzchowo w kat. B. Dodatek nr 3”,
zatwierdzony decyzj¹ Ministra Œrodowiska z dnia 14
paŸdziernika 2010 roku, znak: DGiKGkzk-4741-
 7/7945/ 49562/10/AW (nr w archiwum NAG 7643/2010; Nowak, 
2010).

1. Po³o¿enie z³o¿a:

miejscowoœæ: Kozice, Wierzchowo

gmina –
Bobolice

powiat – koszaliñski
województwo –
zachodniopomorskie

gmina –
Szczecinek

powiat – szczecinecki
województwo –
zachodniopomorskie

2. U¿ytkownik z³o¿a: Polskie Górnictwo Naftowe i
Gazownictwo S.A. w Warszawie

3. Nadzór górniczy: Okrêgowy Urz¹d Górniczy – Poznañ
4. Koncesja na wydobywanie: 
nr koncesji: 110/93 z dnia 21 czerwca 1993 roku
wydana przez: Min is ter Ochrony Œrodowiska, Zasobów

Naturalnych i Leœnictwa
5. Data rozpoczêcia eksploatacji: styczeñ 1973 r.
6. Kopaliny: gaz ziemny (gaz ziemny bezgazolinowy,

azotowy)
7. Stan zagospodarowania: z³o¿e zagospodarowane,

eksploatowane okresowo
8. Stratygrafia i litologia ska³y zbiornikowej: karbon dolny

(wizen), dolomity piaszczysto-pseudooolitowe, piaskowce
arkozowe, wapienie piaszczyste

9. Powierzchnia z³o¿a: 251.50 ha
10. G³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a, mi¹¿szoœæ efektywna

z³o¿a:

g³êbokoœæ
po³o¿enia
z³o¿a [m]

min. –2 962.90 max. -3 160.00 œr. –

mi¹¿szoœæ 
efektywna
z³o¿a [m]

min. – max. – œr. 28.90

11. Parametry z³o¿a oraz parametry jakoœciowe kopalin
(Tab. 13.1 i 13.2).

12. Wspó³czynnik wydobycia: 0,83
13. Metoda obliczenia zasobów: dynamiczna
14. Wydobycie (na podstawie corocznych zestawieñ zmian

zasobów z³ó¿ przysy³anych przez przedsiêbiorcê; Tab.13.3).
Wed³ug informacji zawartych w „Dokumentacji geologicznej 

z³o¿a gazu ziemnego Wierzchowo w kat. B. Dodatek nr 3” do
dnia 31.12.2009 r. wydobyto ³¹cznie: 485.08 mln m3 gazu
ziemnego, 1348.23 ton kondensatu oraz 957.46 m3 wody
z³o¿owej. Wielkoœæ wydobycia przedstawia figura 13.1.

15. Stan zasobów pierwotnych i aktualnych (Tab. 13.4 i
13.5; Fig. 13.2).

BRZOZÓWKA
(KOD MIDAS) NR 5348

Z³o¿e ropy naftowej i gazu ziemnego „Brzozówka” po³o¿one 
jest oko³o 2,3 km na zachód od obszaru Debrzno-Cz³uchów
(Fig. 13.5 i 13.6).

Z³o¿e zosta³o udokumentowane w 1992 roku w
„Dokumentacji geologicznej z³o¿a ropy naftowej i
towarzysz¹cego gazu ziemnego Brzozówka”, któr¹
zatwierdzono decyzj¹ Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów
Naturalnych i Leœnictwa z dnia 12 maja 1992 roku znak:
KZK/012/W/6020/92 (nr w archiwum NAG 709/92; Binder i
Sikorski, 1992). Najnowsza dokumentacja: „Dokumentacja
geologicznej z³o¿a ropy naftowej i towarzysz¹cego gazu
ziemnego Brzozówka. Dodatek nr 1 (wniosek o skreœlenie
z³o¿a z ewidencji)”, zatwierdzona decyzj¹ Ministra Œrodowiska
z dnia 28 grudnia 2000 roku, znak: DG/kzk/EZD/7220/2000 (nr
w archiwum NAG 17/2001; Zo³a, 2000).

1. Po³o¿enie z³o¿a:
miejscowoœæ: kompleks leœny Leœnictwa Sierpowo
gmina – Czarne, powiat – cz³uchowski, województwo –

pomorskie
2. U¿ytkownik z³o¿a: brak
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Nazwa parametru Wartoœæ
min.

Wartoœæ
max.

Wartoœæ
œrednia Jednostka Uwagi

ciœnienie aktualne – – 7.570 MPa czerwiec 2009r.

ciœnienie z³o¿owe pierwotne – – 33.100 MPa  

g³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a –2 962.900 –3 160.000 – m  

mi¹¿szoœæ efektywna z³o¿a – – 28.900 m  

porowatoœæ – – 3.600 % seria 9 wapienie piaszczyste i
piaskowce arkozowe

porowatoœæ – – 5.000 % seria 11 dolomity
piaszczysto-pseudooolitowe

porowatoœæ – – 11.400 % seria 10 piaskowce arkozowe

przepuszczalnoœæ 0.170 1.256 – mD  

temperatura z³o¿a – – 347.900 K  

temperatura z³o¿a – – 74.750 st.C  

warunki produkowania – – – - wolumetryczne

wspó³czynnik nasycenia wêglowodorami – – 0.800 .  

wspó³czynnik wydobycia – – – . 0,83

wspó³czynnik wydobycia – – 0.830 .  

wydajnoœæ absolutna Vabs – – 8.000 Nm3/min W-11

wydajnoœæ absolutna Vabs – – 90.000 Nm3/min W-6

wydajnoœæ dozwolona Vdozw – – 10.000 Nm3/min W-11 okresowo

wydajnoœæ dozwolona Vdozw – – 20.000 Nm3/min W-6

wyk³adnik ropny/kondensatowy – – – g/m3 wyk³adnik gazolinowy 4m3/mln
m3

wyk³adnik wodny 0.770 4.650 1.970 ml/m3  

zapiaszczenie – – – % nie badano

Tabela 13.1. Gazy ziemne

Nazwa parametru Wartoœæ min. Wartoœæ max. Wartoœæ œrednia Jednostka Uwagi

g³êbokoœæ po³o¿enia wody podœcielaj¹cej – – –3 060.000 m  

porowatoœæ 3.600 11.400 – %  

przepuszczalnoœæ 0.176 1.256 – mD  

temperatura z³o¿a – – 91.850 st.C  

wartoœæ opa³owa 21.840 22.330 22.085 MJ/m3  

wartoœæ opa³owa – – 6 216.000 Kcal/Nm3  

wspó³czynnik nasycenia wêglowodorami – – 0.800 .  

wspó³czynnik wydobycia – – 0.900 .  

zawartoœæ C2H6 1.462 1.511 1.487 % obj.  

zawartoœæ CH4 56.480 57.690 57.085 % obj.  

zawartoœæ dwutlenku wêgla 0.056 0.085 0.071 % obj.  

zawartoœæ He 0.127 0.128 0.128 % obj.  

zawartoœæ Hg 0.087 0.124 0.110 µg/Nm3  

zawartoœæ N2 40.060 41.350 40.705 % obj.  

zawartoœæ siarkowodoru 0.000 0.000 0.000 % obj.  

zawartoœæ wêglowodorów ciê¿kich C3+ 0.519 0.532 0.526 % obj.  

Tabela 13.2. Gaz ziemny
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Tabela 13.3.

Kopalina G³ówna – T;
towarzysz¹ca – N

Stan zasobów na dzieñ
(rok/miesi¹c/dzieñ)

Wydobycie z zasobów
wydobywalnych bilansowych
(gaz ziemny – mln m3; ropa

naftowa – tys. ton)

Wydobycie z zasobów
wydobywalnych

pozabilansowych (gaz ziemny
– mln m3; ropa naftowa – tys.

ton)

A+B C A+B C

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 14/12/31 0,45

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 13/12/31 6,23

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 12/12/31 6,95

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 11/12/31 7,79

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 10/12/31 7,52

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 09/12/31 6,82

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 08/12/31 8,07

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 07/12/31 9,54

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 06/12/31 9,57

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 05/12/31 10,51

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 04/12/31 8,37

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 03/12/31 1,75

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 02/12/31 0,16

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 01/12/31 0,68

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 00/12/31 1,07

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 99/12/31 6,14

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 98/12/31 10,00

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 97/12/31 10,43

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 96/12/31 10,68

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 95/12/31 8,82

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 94/12/31 10,74

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 93/12/31 11,31

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 92/12/31 11,32

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 91/12/31 12,67

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 90/12/31 12,22

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 89/12/31 11,44

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 88/12/31 11,34

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 87/12/31 11,39

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 86/12/31 15,23

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 85/12/31 16,68

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 84/12/31 23,63

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 83/12/31 24,02
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Gaz ziemny z pól 
gazowych T 82/12/31 23,23

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 81/12/31 23,61

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 80/12/31 24,90

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 79/12/31 35,98

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 78/12/31 33,29

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 77/12/31 27,46

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 76/12/31 20,82

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 76/01/01 11,87

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 75/01/01 7,37

Gaz ziemny z pól 
gazowych T 74/01/01 1,95

Figura 13.1. Wydobycie gazu ziemnego ze z³o¿a Wierzchowo.



Tabela 13.4. GAZ ZIEMNY [mln m3]

ZASOBY GEOLOGICZNE

wg. stanu na 31.12.2009 r.

Bilansowe Pozabilansowe

A+B C A+B C

Wydobywalne 39.71 0.00 0.00 0.00

Geologiczne 144.91 0.00 0.00 0.00

ZASOBY GEOLOGICZNE PIERWOTNE

wg. stanu na 31.12.2009 r.

Bilansowe Pozabilansowe

A+B C A+B C

Wydobywalne 524.80 0.00 0.00 0.00

Geologiczne 630.00 0.00 0.00 0.00

Tabela 13.5. Gaz ziemny [mln m3]

ZASOBY WYDOBYWALNE

wg. stanu na 31.12.2015 r.

A+B C

Bilansowe 10.78 0.00

Pozabilansowe 0.00 0.00

ZASOBY PRZEMYS£OWE

wg. stanu na 31.12.2015 r.

A+B C

Przemys³owe 10.69 0.00

Nieprzemys³owe 105.28 0.00

3. Nadzór górniczy: Okrêgowy Urz¹d Górniczy – Gdañsk
4. Koncesja na wydobywanie: brak
5. Data rozpoczêcia eksploatacji: od wrzeœnia 1991 r.,

ci¹g³a – od 1996 r., okresowa – od 18.07.1999 r.; eksploatacja
zakoñczona w marcu 2000 r.

6. Kopaliny: 
g³ówna – ropa naftowa parafinowa
towarzysz¹ca – gaz ziemny gazolinowy z siarkowodorem
7. Stan zagospodarowania: z³o¿e skreœlone z bilansu

zasobów – sczerpanie zasobów, zawodnienie z³o¿a i ca³kowity
zanik wydobycia ropy

8. Stratygrafia i litologia ska³y zbiornikowej: perm cechsztyn
– cyklotem Stassfurt (dolomit g³ówny), dolomity i wapienie

9. Powierzchnia z³o¿a: 89,0 ha
10. G³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a, mi¹¿szoœæ efektywna

z³o¿a, g³êbokoœæ po³o¿enia wody podœcielaj¹cej:

g³êbokoœæ 
po³o¿enia
z³o¿a [m]

min. –3284.00 max. –3350.00 œr. –

mi¹¿szoœæ

efektywna 
z³o¿a [m]

min. – max. – œr. 3.00

g³êbokoœæ 
po³o¿enia
wody
podœcielaj
¹cej [m]

min. – max. – œr. –

11. Parametry z³o¿a oraz parametry jakoœciowe kopalin
(Tab. 13.6–13.8)

12. Wspó³czynnik wydobycia: 0,20
13. Metoda obliczenia zasobów: objêtoœciowa i bilansu

materia³owego
14. Wydobycie (na podstawie corocznych zestawieñ zmian

zasobów z³ó¿ przysy³anych przez przedsiêbiorcê; Tab. 13.9 i
13.10)

Wed³ug informacji zawartych w „Dokumentacji geologicznej 
z³o¿a ropy naftowej i towarzysz¹cego gazu ziemnego
Brzozówka” (Binder i Sikorski, 1992) straty powsta³e w skutek
erupcji wewnêtrznej w odwiercie Brzozówka-1 oszacowano na
8600 ton ropy i 2630 tys. m3 gazu, przez przewód wydobyto 937 
ton ropy i 280 tys. m3 gazu. Wed³ug informacji zawartych w
„Dokumentacji geologicznej z³o¿a ropy naftowej i
towarzysz¹cego gazu ziemnego Brzozówka. Dodatek nr 1
(wniosek o skreœlenie z³o¿a z ewidencji)” (Zo³a, 2000) od
pocz¹tku eksploatacji do 31.03.2000 r. ze z³o¿a wydobyto
ogó³em 36.393 tys. ton ropy naftowej i 9.797 mln m3 gazu
ziemnego. Wielkoœæ wydobycia przedstawiaj¹ Fig. 13.3 i 13.4.

15. Stan zasobów pierwotnych i aktualnych

ROPA NAFTOWA [tys. ton]

ZASOBY GEOLOGICZNE

wg. stanu na 31.12.1991 r.

Bilansowe Pozabilansowe

A+B C A+B C

Wydobywalne 26.86

Geologiczne

GAZY ZIEMNE [mln m3]

ZASOBY GEOLOGICZNE

wg. stanu na 31.12.1991 r.

Bilansowe Pozabilansowe

A+B C A+B C

Wydobywalne 8,22

Geologiczne

Brak zasobów geologicznych i zasobów przemys³owych.
Wed³ug informacji zawartych w „Dokumentacji geologicznej
z³o¿a ropy naftowej i towarzysz¹cego gazu ziemnego
Brzozówka. Dodatek nr 1 (wniosek o skreœlenie z³o¿a z
ewidencji)” (Zo³a, 2000) wyliczone lecz nie zatwierdzone
zasoby wydobywalne na dzieñ 31.03.2000 r. w kategorii C
wynosi³y: ropa naftowa 0.807 tys. ton, gaz ziemny
1.583 mln m3.
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Figura 13.2. Mapa stropu horyzontu z³o¿owego wraz z przekrojem geologicznym dla z³o¿a gazu ziemnego Wierzchowo (Górecki i Zawisza,
2011).
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Nazwa parametru Wartoœæ
min.

Wartoœæ
max.

Wartoœæ
œrednia Jednostka Uwagi

ciœnienie aktualne – – 30.080 MPa na dzieñ 08.06.1999r. (ciœnienie
denne)

ciœnienie z³o¿owe – – 56.690 MPa na dzieñ 26.09.1991r.

ciœnienie z³o¿owe pierwotne – – 71.392 MPa pocz¹tkowe w z³o¿u

ciœnienie z³o¿owe pierwotne – – 71.390 MPa obliczone w czasie erupcji w
odwiercie Brzozówka-1

g³êbokoœæ po³o¿enia wody podœcielaj¹cej – – – m brak danych

g³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a -3284.000 -3350.000 – m  

g³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a 3408.000 3411.000 – m dolomit g³ówny w otworze
Brzozówka-1a

mi¹¿szoœæ efektywna z³o¿a – – 3.000 m  

mi¹¿szoœæ z³o¿a – – 3.000 m  

nasycenie rop¹ – – 70.000 %  

porowatoœæ 8.000 13.500 – % w interwale g³êbokoœci
3408-3411,5m

porowatoœæ efektywna – – 10.500 %  

przepuszczalnoœæ – – 247.000 mD  

temperatura z³o¿a – – 349.000 K na g³. 3390m

temperatura z³o¿a – – 76.000 st.C  

warunki produkowania – – – – wolumetryczne

wspó³czynnik nasycenia wêglowodorami – – 0.700 –  

wspó³czynnik wydobycia – – 0.200 –  

wydajnoœæ pocz¹tkowa – – 43.000 t/d  

wyk³adnik gazowy – – 358.000 Nm3/t  

zapiaszczenie – – – % brak

Tabela 13.6.

Nazwa parametru Wartoœæ
min.

Wartoœæ
max.

Wartoœæ
œrednia Jednostka Uwagi

gêstoœæ – – 0.862 g/cm3  

zawartoœæ asfaltenów – – 1.300 % wag.  

zawartoœæ frakcji benzynowej – – 25.500 % wag.

zawartoœæ frakcji naftowej – – 19.500 % wag.

zawartoœæ parafiny – – 2.370 % wag.  

zawartoœæ wêglowodorów aromatycznych – – 20.650 % wag.  

zawartoœæ wêglowodorów nasyconych – – 73.650 % wag.  

zawartoœæ ¿ywic – – 4.400 % wag.  

Tabela 13.7. Ropa naftowa

Nazwa parametru Wartoœæ
min.

Wartoœæ
max.

Wartoœæ
œrednia Jednostka Uwagi

gêstoœæ – – 0.762 – wzglêdem powietrza

wartoœæ opa³owa – – 47.220 MJ/m3  

zawartoœæ C2H6 – – 7.686 % obj.  

zawartoœæ CH4 – – 77.565 % obj.  

zawartoœæ dwutlenku wêgla – – 0.194 % obj.  

zawartoœæ H2 – – 0.004 % obj.  

zawartoœæ He – – 0.004 % obj.  

zawartoœæ N2 – – 1.011 % obj.  

zawartoœæ siarkowodoru – – 2.165 % obj.  

zawartoœæ wêglowodorów ciê¿kich – – 275.220 g/m3  

Tabela 13.8. Gaz ziemny
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kopalina G³ówna – T;
towarzysz¹ca – N

Stan na dzieñ
(rok/miesi¹c/dzieñ)

Wydobycie z zasobów
wydobywalnych bilansowych
(gaz ziemny – mln m3; ropa

naftowa – tys. ton)

Wydobycie z zasobów
wydobywalnych

pozabilansowych (gaz ziemny – 
mln m3; ropa naftowa – tys. ton)

A+B C A+B C

ropa naftowa T 00/12/31 0,019  

ropa naftowa T 99/12/31 3,33  

ropa naftowa T 98/12/31 8,136  

ropa naftowa T 97/12/31 12,168  

ropa naftowa T 96/12/31 2,4  

ropa naftowa T 95/12/31 0  

ropa naftowa T 94/12/31 0  

ropa naftowa T 93/12/31 0  

ropa naftowa T 92/12/31 0  

ropa naftowa T 91/12/31 0,804  

ropa naftowa T 90/12/31 0  

ropa naftowa T 89/12/31 9,536  

Tabela 13.9.

kopalina G³ówna – T;
towarzysz¹ca – N

Stan na dzieñ
(rok/miesi¹c/dzieñ)

Wydobycie z zasobów
wydobywalnych bilansowych
(gaz ziemny – mln m3; ropa

naftowa – tys. ton)

Wydobycie z zasobów
wydobywalnych

pozabilansowych (gaz ziemny – 
mln m3; ropa naftowa – tys. ton)

A+B C A+B C

gaz ziemny N 00/12/31 0,004

gaz ziemny N 99/12/31 0,556

gaz ziemny N 98/12/31 1,483

gaz ziemny N 97/12/31 3,735

gaz ziemny N 96/12/31 0,859

gaz ziemny N 95/12/31 0

gaz ziemny N 94/12/31 0

gaz ziemny N 93/12/31 0

gaz ziemny N 92/12/31 0

gaz ziemny N 91/12/31 0,247

gaz ziemny N 90/12/31 0

gaz ziemny N 89/12/31 2,913

Tabela 13.10.
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Figura 13.4. Wydobycie gazu ziemnego ze z³o¿a Brzozówka.

Figura 13.3. Wydobycie ropy naftowej ze z³o¿a Brzozówka.
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Figura 13.5. Lokalizacja z³o¿a Brzozówka na tle mapy strukturalnej stropu
dolomitu g³ównego (za Binder i Sikorski, 1992).

¯ Figura 13.6. Lokalizacja obszaru przetargowego „Debrzno-Cz³uchów” oraz z³ó¿ Brzozówka i Wierzchowo.





14. OCENA PERSPEKTYWICZNOŒCI OBSZARU
PRZETARGOWEGO

Obszar przetargowy Debrzno–Cz³uchów (Tab. 14.1) zosta³
wyznaczony w obrêbie pomorskiej prowincji naftowej i obejmuje 
fragmenty bloków Ministerstwa Œrodowiska nr 107 i 127. Jest
on zlokalizowany na platformie paleozoicznej w bezpoœrednim
s¹siedztwie platformy wschodnioeuropejskiej. 

W obrêbie obszaru zidentyfikowano obecnoœæ czynnych
systemów naftowych w ska³ach paleozoicznych obejmuj¹cych
utwory starszego i m³odszego paleozoiku oraz utwory permu i
cechsztynu, które potwierdzone zosta³y przemys³owymi
akumulacjami wêglowodorów poza terenem wyznaczonym
jako obszar przetargowy Debrzno–Cz³uchów. Z³o¿em
modelem dla opisywanego obszaru jest z³o¿e Wierzchowo
(Fig. 13.2 i 13.3) oddalone o kilkadziesi¹t kilometrów w kierunku 
pó³nocno – wschodnim. Z³o¿e odkryte zosta³o w utworach
klastycznych karbonu (wizenu), pu³apkê stanowi
paleopodniesienie uszczelnione cechsztynem i powsta³e w
skrzydle wisz¹cym dyslokacji zwi¹zanej z lini¹ T–T. Gaz
zdeponowany w z³o¿u tworzy akumulacjê o charakterze
masywowym (Karnkowski, 1993). Poziom gazonoœny
wystêpuje na g³êbokoœci 2985–3020 m i zbudowany jest z
szarych spêkanych wapieni oraz piaskowców
drobnoziarnistych z wk³adkami mu³owców. Powierzchnia z³o¿a
wynosi 2 km2, œrednia mi¹¿szoœæ serii z³o¿owej 25 m,
porowatoœæ 7,5 %, przepuszczalnoœæ 1,25 mD. 

W okolicach Tucholi znajduj¹cej siê ok. 15 km w kierunku
po³udniowo-wschodnim od obszaru odkryto akumulacjê gazu
ziemnego w zdolomityzowanych wapieniach famenu, które
nasycone by³y gazem palnym w iloœciach przemys³owych
pochodz¹cym prawdopodobnie z utworów syluru (informacja
ustna). Stwarza to nowe perspektywy poszukiwawcze do
odkrycia z³ó¿ w wy¿szej czêœci profilu dewonu, tak¿e w
s¹siaduj¹cym obszarze Debrzno–Cz³uchów. 

Na obszarze Pomorza rozpoznano liczne struktury
perspektywiczne dla wêglowodoróww utworach fluwialnych i
eolicznych czerwonego sp¹gowca o doskona³ych parametrach
zbiornikowych. Wed³ug modelu Kiersnowskiego (Doornenbal,
Stevenson, 2010) istnieje mo¿liwoœæ wystêpowania lokalnie na
obszarze przetargowym aluwialnych cia³ piaskowcowych i
zlepieñców o du¿ym potencjale zbiornikowym, w których mog¹
siê gromadziæ wêglowodory migruj¹ce z dewonu i karbonu.
Stwierdzone w wierceniu Debrzno 2 przyp³ywy zgazowanej
gazem palnym ropy naftowej potwierdzaj¹ potencja³
poszukiwawczy. W otworze Debrzno IG-1 w interwale
4107–4260 m obejmuj¹cym piaskowce czerwonego sp¹gowca
i dewonu, w wyniku opróbowania rurowym próbnikiem
uzyskano przyp³yw zgazowanej solanki, 50-metrowy pakiet
osadów piaszczystych i mu³owcowych charakteryzowa³ siê
porowatoœci¹ do 8,6% i przepuszczalnoœci¹ do 2,5 mD,
natomiast uzyskany gaz wykazywa³ zawartoœæ 72,9% CH4, 25% 
N2 oraz 0,82% wêglowodorów ciê¿kich, co ciekawe nie
wykazywa³ zawartoœci H2S (Witkowski, 1979). Piaszczyste
osady czerwonego sp¹gowca s¹ na ca³ym obszarze jego
wystêpowania potencjalnym kolektorem gazowym. Potwierdza
to odkryte w nich z³o¿e gazu ziemnego Czarne zlokalizowane
na zachód od obszaru „Debrzno-Cz³uchów”. W strefie
Bia³ogardu le¿¹cej dalej na pó³nocny zachód od analizowanego 
obszaru odkryto z³o¿e gazu w utworach czerwonego sp¹gowca 
i karbonu. Równie¿ w rejonie Unis³awia (na po³udniowy-wschód 
od obszaru „Debrzno–Cz³uchów”) z osadów czerwonego
sp¹gowca uzyskano nieprzemys³owy przyp³yw gazu ziemnego. 
W utworach czerwonego sp¹gowca napotkano te¿ niewielkie
objawy ropy naftowej i gazu ziemnego w otworach Z³otów 2,

Zabartowo 1 i Zabartowo 2 oraz w otworze Szubin IG-1,
zlokalizowanych na po³udnie od obszaru „Debrzno–Cz³uchów”. 

Perspektywicznoœæ utworów cechsztynu zwi¹zana jest
g³ównie z poziomem dolomitu g³ównego, w którym istniej¹
mo¿liwoœci odkrycia z³ó¿ ropy naftowej. Na obszarze
„Debrzno–Cz³uchów” stwierdzono wystêpowanie platformy
wêglanowej Ca2, prawdopodobnie o nieregularnym przebiegu
spowodowanym oddzia³ywaniem tektoniki starszego pod³o¿a.
W czêœci obszaru wystêpuj¹ osady p³ytkiego basenu solnego
(Wag ner, 1998). Obecnoœæ osadów zwi¹zanych ze
œrodowiskiem bariery wêglanowej stwarza du¿e mo¿liwoœci
poszukiwañ z³ó¿ wêglowodorów.

W wyniku przeprowadzonych prób z³o¿owych w otworach
przewiercaj¹cych interwa³ perspektywiczny oraz podczas
analiz wykonanych na rdzeniach wiertniczych, a tak¿e podczas
monitoringu p³uczki wiertniczej prowadzonym przez laboratoria
polowe w trakcie prac wiertniczych (Cz³uchów IG-2, IG-2bis,
Chojnice 2, Wilcze IG-1) w osadach permu górnego notowano
objawy ropy naftowej i gazu ziemnego.

W otworach Cz³uchów IG-2 i IG-2bis w poziomie dolomitu
g³ównego wykszta³conego jako wapieñ oolitowy (porowatoœæ
do 17,8%, przepuszczalnoœæ do 5 mdcy) wystêpuj¹ solanki typu 
Cl-Mg wystêpuj¹ce pod wysokim ciœnieniem i cechuj¹ce siê
wydajnoœci¹ przyp³ywu do ok. 200 m3/h. Solanki te wykazuj¹
mineralizacjê ok. 319,2 g/l i zgazowanie gazem palnym.
Przebadany gaz jest mieszanin¹ o przewadze metanu,
wêglowodorów ciê¿kich i œladowej zawartoœci siarkowodoru
(50,9% CH4, 1,38% wêglowodorów ciê¿kich, 0,006% H2S).
Œlady gazu o podwy¿szonej zawartoœci metanu (do 32,3%)
stwierdzono równie¿ w wodach z wapienia cechsztyñskiego,
sk¹d uzyskano przyp³yw solanki o wydajnoœci 0,4 m3/h i
mineralizacji 201 g/l (Witkowski, 1979). Objawy wystêpowania
wêglowodorów notowano równie¿ w odwiercie Chojnice 2 i
Wilcze IG-1 zlokalizowanych na wschód i po³udniowy wschód
od obszaru „Debrzno–Cz³uchów”. Polepszenie w³aœciwoœci
zbiornikowych w dolomicie g³ównym wi¹zaæ mo¿na z
obecnoœci¹ szczelin zwi¹zanych zw³aszcza ze strefami
zaburzeñ tektonicznych.

Obszar projektowanych badañ pokryty jest siatk¹ profili
sejsmicznych o charakterze przewa¿nie pó³szczegó³owym,
pochodz¹cych z ró¿nych lat i ró¿ni¹cych siê znacznie
osi¹ganymi rezultatami. Celem wykonanych prac sejsmicznych 
by³o rozpoznanie budowy strukturalnej utworów
mezozoicznych, cechsztyñskich i podcechsztyñskich.
Akumulacje wêglowodorów zwi¹zane z migracj¹ bituminów z
utworów starszego paleozoiku w ska³ach zbiornikowych
dewonu s¹ potwierdzone sukcesami poszukiwawczymi firmy
FX En ergy, która odkry³a gaz w wierceniu Tuchola 2 i Tuchola
3k na obszarze koncesji Chojnice–Wilcze (nr 52/2008/p).
Koncesja ta przylega od wschodu do proponowanego obszaru
przetargowego „Debrzno-Cz³uchów”, Równie¿ ta koncepcja
by³a przyczyn¹ sukcesu otworu Bajerze 1K zlokalizowanego na 
terenie koncesji Unis³aw-Gronowo (nr 51/2008/p). Otwór
Bajerze 1k znajduje siê w pasie podpermskich wychodni
dewonu ci¹gn¹cych siê od strefy Koszalina–Chojnic do rejonu
Torunia.

Strefy dyslokacyjne œledzone w horyzontach
cechsztyñskich maj¹ swoje za³o¿enia paleozoiczne. Zmiany
mi¹¿szoœci, wystêpuj¹ce w utworach triasu i jury wskazuj¹ na
du¿¹ aktywnoœæ tektoniczn¹ stref dyslokacyjnych
zarejestrowanych w cechsztynie. Na tle monoklinalnej budowy
mo¿na wyró¿niæ w horyzoncie Z2 i Z1’ szereg podniesieñ
strukturalnych, które uk³adaj¹ siê w ci¹gi równoleg³e do
g³ównych stref dyslokacyjnych. S¹ to, w obrêbie bloku 107
(obszar „Debrzno–Cz³uchów”): Debrzno, Myœligoszcz,
Olszanowo, Orze³ek, Cz³uchów i Witkowo. Wiêkszoœæ z
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Tabela 14.1. Karta informacyjna pakietu przetargowego Debrzno–Cz³uchów

  Brzozówka (NR), odkryte w 1992 r., wydobycie kumulacyjne – ropa 36,393 tys. ton; gaz –  
9,797 mln m3 (12 lat), w 2015 r. produkcja – brak, zasoby wydobywalne niezatwierdzone
(ropa – 0,807 tys ton, gaz – 1,583 mln m3) 

 



wymienionych obiektów ograniczona jest dyslokacjami i mo¿e
stanowiæ pu³apki przyuskokowe” Obiekty te s¹ interesuj¹ce z
poszukiwawczego punktu widzenia ze wzglêdu m.in. na
podobne po³o¿enie i budowê tych elementów w stosunku do
struktur Czarne i Brzozówka (na przyleg³ym od zachodu bloku
106), które okaza³y siê odkryciami o znaczeniu przemys³owym.
Rozleg³y blok struktury Czarne jest mocno zaburzony
tektonicznie i pociêty na mniejsze elementy o niewielkich
powierzchniach. To samo dotyczy struktur Brzozówka i
Lêdyczek. Wydzielone obiekty strukturalne mog¹ stanowiæ
pu³apki dla bituminów przy za³o¿eniu wystêpowania osadów o
dobrych w³asnoœciach kolektorskich. 

Reasumuj¹c, g³ównymi horyzontami perspektywicznymi s¹
w tym rejonie piaskowce dolnego karbonu i permu - czerwonego
spągowca - i odpowiednio wykszta³cone, szczelinowate wêglany 
dewonu i cechsztyńskiego dolomitu głównego, które w czêœci
rejonu mogą wykazywać dobre własności kolektorskie.

Wyniki dotychczasowych badañ potwierdzaj¹ regionaln¹,
pozytywna ocenê perspektywicznoœci utworów m³odszego
paleozoiku. Analizuj¹c w³asnoœci zbiornikowe utworów
dewonu, nale¿y braæ pod uwagê mo¿liwoœæ ich znacznego
polepszenia w strefach rozluŸnieñ tektonicznych.

W obszarze „Debrzno–Cz³uchów” do tej pory nie odkryto
¿adnego z³o¿a. Potencja³ poszukiwawczy dotyczy mo¿liwoœci
wystêpowania pu³apek stratygraficznych i strukturalnych w
utworach wêglanowych dewonu lub cechsztynu, w których
mo¿e wystêpowaæ gaz lub ropa naftowa pochodz¹ca z utworów 
(³upków) ordowiku i syluru oraz byæ mo¿e z ³upków dolnego
dewonu. Na omawianym obszarze mo¿na spodziewaæ siê z³ó¿
gazu ziemnego i ropy naftowej zakumulowanych w pu³apkach
typu stratygraficznego lub stratygraficzno – tektonicznego, nie
mniej nie mo¿na wykluczyæ z³ó¿ o granicach kontrolowanych
przez zmianê facji o raz z tym zwi¹zany zanik w³aœciwoœci
zbiornikowych.

Zasoby perspektywiczne na dzieñ dzisiejszy nie s¹ mo¿liwe 
do okreœlenia, lecz mog¹ one przekraczaæ nawet 6000 mln m3

gazu ziemnego o zawartoœci zbli¿onej do 58,7 % CH4 oraz
39,1 % N2 (na podstawie sk³adu gazu z³o¿a Wierzchowo).
Potencjalne zasoby ropy naftowej w chwili obecnej nie s¹
mo¿liwe do oszacowania. 

Minimalny zakres prac proponowany dla obszaru
przetargowego.

1. Etap I (12 miesiêcy) Powtórne przetworzenie i
reinterpretacja archiwalnych danych sejsmicznych 2D.

2. Etap II (12 miesiêcy) Wykonanie 100 km2 badañ
sejsmicznych 3D (powierzchnia wzbudzania) lub profili
2D o d³ugoœci 80 km (d³ugoœæ wg punktów wzbudzania)

3. Etap III (24 miesi¹ce) Odwiercenie jednego otworu
poszukiwawczego do g³êbokoœci koñcowej
5200 m (TVD) wraz z kompletem pomiarów
geofizycznych niezbêdnych do interpretacji litologii,
nasycenia oraz okreœlenia parametrów petrofizycznych

panuj¹cych w strefie z³o¿owej, a tak¿e
zabezpieczaj¹cych bezpieczeñstwo procesu wiercenia.

4. Wykonanie testów w strefach z³o¿owych oraz w
przypadku dokonania odkrycia okreœlenie parametrów
produkowania ze z³o¿a. Pobieranie rdzeni z
przewierconych horyzontów perspektywicznych:
dewonu, karbonu i permu (czerwonego sp¹gowca i
dolomitu g³ównego).

5. Etap IV (12 miesiêcy) Wykonanie analiz uzyskanych
danych.
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