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1. WSTÊP

Przed³o¿ony Geologiczny Pakiet Informacyjny dla obszaru
przetargowego „Leszno” dotyczy aspektów budowy
geologicznej i perspektyw poszukiwawczych dla poszukiwañ
z³ó¿ gazu w utworach czerwonego sp¹gowca, karbonu i
wapienia cechsztyñskiego Ca1 oraz dolomitu g³ównego Ca2.

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

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

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

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

1.1. INFORMACJE OGÓLNE O OBSZARZE PRZETARGOWYM

Obszar przetargowy „Leszno” o powierzchni 966,43 km2

(Fig. 1.1.) zosta³ oznaczony koordynatami zamieszczonymi w
poni¿szej tabeli i na Fig. 1.2.

Obszar „Leszno” oferowany do przetargu koncesyjnego
pokrywa siê dok³adnie z granicami uprzedniej koncesji 
„Leszno” firmy FX En ergy Po land (nr  koncesji „Leszno”
65/2008/p) wygaszonej w 2014 r. Wczeœniej obszar ten objêty
by³ koncesjami PGNiG, dziêki czemu odkryte zosta³y w koñcu
lat szeœædziesi¹tych i pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych ubieg³ego 
wieku dwa z³o¿a gazu ziemnego: ¯akowo i K¹kolewo.

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

1.2. UWARUNKOWANIA ŒRODOWISKOWE

Obszar przetargowy „Leszno” jest zlokalizowany na terenie
województwa wielkopolskiego, z wyj¹tkiem jego SW krañców,
które s¹ po³o¿one w granicach admini stracyjnych województwa 
lubuskiego. W zasiêgu obszaru znajduj¹ siê – w ca³oœci lub
czêœciowo – tereny 14 gmin (w tym 8 gmin miejsko-wiejskich i 6
gmin wiejskich) oraz jednego miasta na prawach powiatu –
Leszna. Miasto jest po³o¿one w po³udniowej czêœci
omawianego terenu. Zajmuje obszar o powierzchni 31,86 km2 i
jest zamieszkiwane przez ponad 64 tys. mieszkañców.

Pod wzglêdem regionalizacji fizyczno–geograficznej
(Kondracki, 2009) obszar „Leszno” znajduje siê w zasiêgu
piêciu mezoregionów, przy czym jego zdecydowana wiêkszoœæ
po³o¿ona jest w obrêbie dwóch z nich: Pojezierza
Krzywiñskiego i Wysoczyzny Leszczyñskiej. Pojezierze
cechuje siê zró¿nicowanym krajobrazem: w rejonie Osiecznej i
Krzywinia wystêpuj¹ jeziora powsta³e w nastêpstwie fazy
leszczyñskiej zlodowacenia Wis³y, natomiast pomiêdzy
Lesznem a Osieczn¹ w geomorfologii zaznaczaj¹ siê margi -
nalne moreny i kemy, które osi¹gaj¹ wysokoœæ maksymaln¹
150 m n.p.m. i wysokoœæ wzglêdn¹ do 50 m. Granicz¹ca z
Pojezierzem Krzywiñskim Wysoczyzna Leszczyñska ma
znacznie monotonniejszy, równinny krajobraz. W granicach
opisywanego terenu zaznacza siê w nim wysypana piaskami
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¯ Figura 1.1. Po³o¿enie obszaru przetargowego „Leszno” na mapie koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie oraz wydobywanie
wêglowodorów oraz podziemne bezzbiornikowe magazynowanie substancji i podziemne sk³adowanie odpadów wed³ug stanu na
31.12.2015 r.

Nr punktu X [PUWG92] Y [PUWG92]

1 466689,560 337158,511

2 466644,385 337595,470

3 467081,589 338410,259

4 466285,501 338174,746

5 466127,497 337330,790

6 465569,170 337388,835

7 465510,407 338244,912

8 464695,800 338580,800

9 464592,681 338901,650

10 465144,249 340978,731

11 464295,400 342400,978

12 464475,266 342578,282

13 465608,937 342132,347

14 461815,480 351708,880

15 460228,570 355230,040

16 460036,440 362017,350

17 458190,400 361718,220

18 436498,396 361368,446

19 436501,630 361242,930

20 436769,020 355921,345

21 436798,340 355337,820

22 441243,476 318392,537

23 459794,179 322788,021

24 456667,226 328120,689

25 468260,858 335437,605

26 467589,228 337133,127

27 467407,893 336934,213
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dol ina Rowu Krzyckiego oraz niewielkie pola sandrowe na
przedpolu pojezierza.

Uk³ad komunikacyjny opisywanego obszaru, poza kolej¹,
tworz¹ dwie drogi krajowe oznaczone numerami 5 i 12, droga
wojewódzka nr 432 oraz sieæ dróg powiatowych i gminnych. W
przysz³oœci, wzd³u¿ jego zachodniej granicy, przebiegaæ bêdzie 
tak¿e droga szybkiego ruchu S5. Innym, planowanym
elementem infrastruktury techniczno-in¿ynieryjnej o znaczeniu
ponadregionalnym, który docelowo bêdzie znajdowa³ siê w
granicach obszaru „Leszno”, jest gazoci¹g wysokiego ciœnienia 
relacji Lwówek-Odolanów o œrednicy 1000 mm. Na
charakteryzowanym terenie bêdzie on przebiega³ od
miejscowoœci Gry¿yna na pó³nocy, przez Krzemieniewo, w
kierunku Krobii. Zakoñczenie prac zwi¹zanych z przedmiotow¹
inwestycj¹ jest planowane na 2018 r. Z kolei w aspekcie
istniej¹cych systemów przesy³owych nale¿y zwróciæ uwagê na
gazoci¹g gazu zaazotowanego, który znajduje siê w
po³udniowej czêœci obszaru „Leszno” (i przebiega na liniach
Leszno–Tworzanki i Tworzanki–Robczysko) oraz na usytu -
owane w jego zachodniej czêœci 2 linie elektronenergetyczne
najwy¿szych napiêæ (220 kV).

Na obszarze przetargowym „Leszno” zinwentaryzowano 19 
ujêæ wód podziemnych o wydajnoœci >50 m3/h (w tym: 12
komunalnych, 4 przemys³owe i 3 komunalno-przemys³owe)
oraz 2 ujêcia komunalne wód podziemnych o wydajnoœci
mieszcz¹cej siê w przedziale 25–50 m3/h. Dla ujêæ
eksploatowanych w po³udniowej i wschodniej czêœci obszaru
„Leszno” wyznaczone zosta³y strefy ochrony poœredniej.
Kolejna taka strefa znajduje siê we wschodniej czêœci obszaru
przetar gowego, przy czym jest ona zwi¹zana z po³o¿onym
poza charakteryzowanym terenem ujêciem wód dla Gostynia.

Obszar „Leszno” po³o¿ony jest w zasiêgu wystêpowania
g³ównych zbiorników wód podziemnych. Najwiêkszy z nich –
zbiornik nr 305 (Zbiornik miêdzymorenowy Leszno o œredniej
g³ebokoœci ujêæ wynosz¹cej 40 m) – niemal w ca³oœci znajduje
siê na wyznaczonym obszarze „Leszno”, i rozci¹ga siê pasem
od SW czêœci obszaru przetargowego „Leszno” a¿ do granicy
obszaru. Pozosta³e zbiorniki s¹ ustyuowane: we wchodniej
czêœci charakteryzowanej jednostki – jest to g³ówny zbiornik
wód podziemnych nr 308 (Zbiornik miêdzymorenowy rzeki
Kania) oraz na po³udnie od centrum Leszna - g³ówny zbiornik
wód podziemnych nr 307 (Sandr Leszno). Najbardziej skrajny
SW kraniec omawianego obszaru znajduje siê w strefie
wystêpowania g³ównego zbiornika wód podziemnych nr 306
(Zbiornik Wschowa). Wszystkie g³ówne zbiorniki wód
podziemnych udokumentowano w celu ochrony wód
podziemnych w utworach czwartorzêdowych.

W granicach obszaru przetargowego „Leszno” znajduj¹ siê
udokumentowane z³o¿a kopalin. Najwiêkszymi z nich s¹: z³o¿a
wêgla brunatnego Gostyñ i Krzywin (kat. rozpoznania C2) oraz
z³o¿e gazu ziemnego ̄ akowo w gminie Lipno (kat. rozpoznania 
B+C) i z³o¿e K¹kolewo w gminie Krzemieniewo (kat.
rozpoznania C). Poza tymi surowcami na charakteryzowanym
terenie wystêpuj¹ m.in. piaski, piaski i ¿wiry, kreda jeziorna i
gytia, i³y i ³upki ilaste ceramiki budowlanej, a tak¿e gliny oraz
zlokalizowane przede wszystkim w dolinie Samicy torfy.
Zdecydowana wiêkszoœæ perspektyw i prognoz wystêpowania
z³ó¿ kopalin dotyczy piasków oraz torfów. 

Czeœæ terenów po³o¿nych w granicach obszaru przetar -
gowego podlega ochronie prawnej na mocy przepisów ustawy z 
dnia 16 kwietnia 2004 r. O ochronie przyrody (Dz.U. z 2013 r.,
poz. 627 z póŸn. zm.). Wœród obszarowych form chronionych

6 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów...

Figura 1.2. Mapa obszaru przetargowego „Leszno” i przyleg³ego obszaru. Stan na 31.12.2015. r.
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wystêpuj¹ m.in. 4 rezerwaty oraz 2 parki krajobrazowe, które
zajmuj¹ wzglêdnie niewielkie powierzchnie w stosunku do
ca³kowitej powierzchni obszaru „Leszno”. Znacznie wiêksze
tereny zajmuj¹ obszary chronionego krajobrazu. Spoœród
trzech takich form, najwiêksz¹ jest Krzywiñsko-Osiecki OChK
wraz z zadrzewieniami gen. Dezyderego Ch³apowskiego i
kompleksem leœnym Osieczna-Góra, który zajmuje oko³o 37%
powierzchni obszaru przetargowego, w tym ca³¹ jego
pó³nocno-wschodni¹ czêœæ (w³¹cznie z jeziorem Wonieœæ) oraz 
kompleks leœny na wschód od Leszna. Jezioro Wonieœæ,
bêd¹ce najwiêkszym zbiornikiem wodnym w granicach
charakteryzowanego obszaru, wraz z pozosta³ymi akwenami
(m.in. jeziora: Wojnowickie, Witos³awskie, £oniewskie,
Œwierczyñskie Wielkie, Œwierczyñskie Ma³e, Góreckie,
Górznickie) i przylegaj¹cymi do nich terenami, w³¹czone
zosta³o do sieci obszarów Natura 2000. Na omawianym
obszarze znajduj¹ siê zarówno obszary ochrony siedlisk jak i

ptaków, które razem obejmuj¹ oko³o 10% powierzchni
opisywanego terenu.

Poza opisanymi powy¿ej formami chronionymi, za cenne
przyrodniczo nale¿y uznaæ zwarte area³y gruntów ornych
wysokich klas bonitacyjnych wystêpuj¹ce przede wszystkim
w SE czêœci obszaru przetargowy oraz rozci¹gaj¹ce siê
szerokim pasem od pó³nocnej granicy charakteryzowanej
jednostki wzd³u¿ zachodniego brzegu jeziora Wonieœæ a¿ do
Œwiêciechowej. W strukturze zagospodarowania terenu uwagê
zwracaj¹ tak¿e kompleksy leœne – stanowi¹ one czêœæ
opisanych powy¿ej obszarów prawn ie chronionych i s¹
zlokalizowane pomiêdzy miejscowoœciami Œmiegiel
i Œwiêciechowa oraz na po³udnie od Osiecznej, wzd³u¿
wschodniej granicy Leszna.

Mapa œrodowiskowa znajduje siê na Fig. 1.3., a objaœnienia
do niej – na Fig. 1.4.
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¯ Figura 1.3. Obszar przetargowy „Leszno” – ograniczenia œrodowiskowe (objaœnienia na Fig. 1.4.).

¯ Figura 1.4. Objaœnienia do Fig. 1.3. 







2. BUDOWA GEOLOGICZNA

2.1. STRATYGRAFIA

2.1.1. KARBON

Utwory karbonu s¹ ska³ami macierzystymi oraz zbiorniko -
wymi o bardzo zmiennych w³asnoœciach petrofizycznych
(porowatoœæ i przepuszczalnoœæ). Ska³ami zbiornikowymi s¹
piaskowce pochodzenia morskiego (fliszowe) lub l¹dowego
(fluwialne). Znaczna czêœæ obszaru, na którym wystêpuj¹ z³o¿a
gazu lub posiadaj¹cym perspektywy poszukiwawcze w
karbonie, jest objêta aktualnymi koncesjami na poszukiwanie i
rozpoznawanie z³ó¿ wêglowodorów. W wielu przypadkach to
pokrycie nie wynika tylko z potrzeby rozpoznania karbonu, ale
zwi¹zane jest z innymi horyzontami z³o¿owymi. Wynika to z
faktu, ¿e osady karbonu s¹ równie¿ ska³ami macierzystymi dla
np. z³ó¿ gazu w utworach czerwonego sp¹gowca. Na
wiêkszoœci obszaru, gdzie stwierdzono z³o¿a lub objawy gazu,
s¹ to utwory karbonu dolnego (wizen–namur) oraz rzadziej
karbonu górnego (westfal).

Na obszarze przetargowym „Leszno” stwierdzono ska³y
dolnego karbonu (wizen–namur), które posiadaj¹ potencja³
generacyjny i tylko w wyj¹tkowych sytuacjach zbiornikowy, jak
np. z³o¿e szczelinowe w karbonie – Koœcian i Broñsko na
pó³nocnej granicy obszaru przetargowego „Leszno”, oraz
mo¿liwe wystêpowanie na obszarze „Leszno” piaskowców
karboñskich ze z³o¿ami typu tight gas (po³o¿one na po³udnie od
granicy obszaru „Leszno”; wiercenie Siciny 2). Informacje o
litologii i stratygrafii utworów karbonu pochodz¹ wy³¹cznie z
rdzeni wiertniczych. S¹ to piaskowce drobno ziarniste, czasem
gruboziarniste (arkozowe), okazjonalnie zlepieñce oraz
mu³owce i i³owce. Ska³y charakteryzuj¹ siê ró¿nym stopniem
diagenezy i czêsto s¹ silnie spêkane.

2.1.1.1. PETROGRAFIA OSADÓW KARBONU DOLNEGO

Charakterystykê petrograficzn¹ oparto na publikacji Krze -
miñ skiego (2005) i raporcie – „Ocena zasobów geologicznych
gazu ziemnego w zwiêz³ych kompleksach zbiornikowych”
(Wójcicki i in., 2014a) oraz informacjach zawartych w
dokumentacjach wynikowych otworów wiertniczych na terenie
obszaru „Leszno”, w których przewiercono karbon: Jezierzyce 1 

Obszar przetargowy „LESZNO” 9

?

OKRES

TYP MATERII 
ORGANICZNEJ

CYKLE POWSTANIA I AKUMULACJI 
WÊGLOWODORÓW

GENERACJA MIGRACJA AKUMULACJAOSADY

POZIOM SKA£ 
MACIERZYSTYCH

SKA£Y 
ZBIORNIKOWE
TYP PU£APKIILOŒÆ WÊGLA 

ORGANICZNEGO

CORG %

STOPIEÑ 
PRZEOBRA¯ENIA
TERMICZNEGO

DOJRZA£OŒÆ
MATERII

ORGANICZNEJ 
RO %

STREFY O NAJWIÊKSZYM 
POTENCJALE 

GENERACYJNYM

kreda dolna

malm - marglisto-ilaste 
serie kimerydu i portlandu

dogger - serie ilaste

wapieñ muszlowy i 
kajper dolny - 

osady wêglanowo-ilaste

cechsztyn dolomit g³ówny - 
utwory wêglanowe

seria mu³owcowo-
ilasta  

z wk³adkami wêglistymi

seria mu³owcowo-
ilasta

1,0 - 2,5 0,5 - 1,2

1,2 - 2,0

2,0 - 3,0

3,0

humusowy

Lubelszczyzna, warszawskie,
niecka brze¿na (na E od linii T-T)

NW czêœæ Polski oraz pewne
obszary monokliny przedsudeckiej
N czêœæ monokliny przedsudeckiej

SW czêœæ wa³u pomorskiego

Centralna czêœæ Ni¿u Polskiego

humusowo -
sapropelowy

piaskowce

mu³owce “³upki”

piaskowce

piaskowce

dolomity
wapienie

wapienie

Utwory 
marglisto-wêglanowe

I³owce i mu³owce

I³owce i mu³owce

I³owce

CZWARTORZÊD

TRZECIORZÊD

KREDA

JURA

TRIAS

PERM
GÓRNY

PERM
DOLNY

KARBON
GÓRNY

KARBON
DOLNY

DEWON

SYLUR

ORDOWIK

KAMBR

EDIAKAR

ZESTAWIENIE STREF I SKA£ MACIERZYSTYCH DLA 
ROPY NAFTOWEJ I GAZU ZIEMNEGO

TYP 
KEROGENU

ZOGG

OOGG

1

1

1

1

1

1

1

1

SYSTEM NAFTOWY KARBOÑSKO - PERMSKI

ZOGG - zamkniêcie okna generacji gazu

OOGG - otwarcie okna generacji gazu

ZOGR - zamkniêcie okna generacji ropy

OOGR - otwarcie okna generacji ropy

wtórna migracja ropy lub gazu
(czas i kierunek)
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PROWINCJE NAFTOWE

1. WIELKOPOLSKA

Figura 2.1. Schemat generacji, migracji i akumulacji wêglowodorów w odniesieniu do prowincji naftowych (wg Karnkowskiego,
1993, zmodyfikowane). Obszar „Leszno” znajduje siê w obrêbie wielkopolskiej prowincji naftowej (nr 1 na schemacie). Schemat
pokazuje z³o¿onoœæ karboñskiego systemu wêglowodorowego i mo¿liwoœæ migracji, remigracji i akumulacji wêglowodorów w
ró¿nego typu poziomach ska³ zbiornikowych.



(Chmielowiec, 1997), Zbarzewo 1 (Tenerowicz, 1995),
Œwiêciechowa 1 (Piela, 1967), Œwiêciechowa 2 (Dudziñska,
1975), D¹bcze 2 (¯o³nierczuk, 1971), ¯akowo 6 (Kalbarczyk,
1974) i Œmi³owo 1 (Urbañski, 1970). Ponadto wykorzystano
dane z otworów wiertniczych Siciny IG 1 (Kühn & Paprocka,
1979) i Siciny 2 (Wójcicki i in., 2014b), które zlokalizowane s¹
na po³udnie od obszaru „Leszno”.

Karbon dolny (missisip) jest wykszta³cony jako osady
klastyczne: zlepieñce, piaskowce, mu³owce i i³owce. Stanowi¹
one el e ment kompleksu fliszowych osadów wizenu i dolnego
namuru (zbudowanego z naprzemianleg³ych i³owców,
mu³owców, piaskowców oraz zlepieñców o ³¹cznej mi¹¿szoœci
od kilkuset do kilku tysiêcy metrów). Odmienny charakter
osadów wystêpuje jedynie w profilu otworu wiertniczego
Jezierzyce 1, gdzie stwierdzono dodatkowo wystêpowanie ska³
wêglanowych. Strop osadów karbonu w obrêbie obszaru
przetargowego „Leszno” jest od 2099,0 m (D¹bcze 2) do
2595,5? m (Œwiêciechowa 1).

Zlepieñce to drobno- i gruboziarniste parazlepieñce.
Wœród ziaren frakcji psefitowej zidentyfikowano okruchy
kwarcytów, fyllitów, brunatnych mu³owców i i³owców oraz ska³
magmowych (m.in. porfirów). Spoiwo jest typu masy
wype³niaj¹cej piaszczysto-mu³kowo-ilastej z hemetytem i
wêglanami. Ska³ê przecinaj¹ ¿y³ki wêglanowe, sporadycznie
anhydrytowe (Siciny IG 1). Wystêpuj¹ równie¿ szczeliny
wype³ nio ne barytem (Œwiêciechowa 1). Wed³ug K³ap ciñskiego
(fide B³aszkowska i in., 1975) wystêpowanie zlepieñców w
sp¹gu osadów karbonu jest charakterystyczne dla ca³ego
obszaru monokliny. Wystêpowanie zlepieñców stwierdzono w
otworach wiertniczych: Œmi³owo 1, Œwiê ciechowa 1 i
Siciny IG 1.

Piaskowce najczêœciej charakteryzuj¹ siê struktur¹
drobno- i bardzo drobnoziarnist¹, sporadycznie œrednio -
ziarnist¹, czy z niewielk¹ domieszk¹ frakcji ¿wirowej. Tekstura
ska³ jest najczêœciej bez³adna. Piaskowce reprezentowane s¹
przez waki i arenity lityczne, rzadziej sublityczne i arkozowe
(Fig. 2.2.A, B). Miejscami wystêpuj¹ piaskowce wulkano -
klastyczne (Siciny IG 1).

G³ównym sk³adnikiem szkieletu ziarnowego jest kwarc,
który najczêœciej przewa¿a iloœciowo nad skaleniami i
okruchami ska³. Miejscami, w otworze wiertniczym Siciny IG 1,
litoklasty dominuj¹ nad kwarcem i skaleniami. Wœród skaleni,
plagioklaz przewa¿a iloœciowo nad skaleniem potasowym.
Okruchy ska³ reprezentuj¹ g³ównie fragmenty ska³ magmowych 
i metamorficznych (g³ównie ³upki kwarcowo-³yszczykowe).
Wœród ska³ magmowych wystêpuj¹ ska³y g³êbinowe typu
granitoidów oraz kwaœne i obojêtne ska³y wylewne typu ryolitu i
dacytu. Miejscami, m.in. w otworze Siciny IG 1, wystêpuje
materia³ piroklastyczny reprezentowany przez kwarc z
wrostkami szkliwa wulkanicznego lub zatokami korozyjnymi
oraz fragmenty szkliwa wulkanicznego. £yszczyki: muskowit i
chloryty przewa¿aj¹ nad biotytem. Z minera³ów ciê¿kich
najczêœciej wystêpuj¹ cyrkon, turmalin i rutyl. Szkielet ziarnowy
spojony jest matriksem ilasto-chlorytowo-kwarcowym,
przewa¿nie zrekrystalizowanym. Wêglany: Fe-dolomit lub
ankeryt oraz kalcyt wystêpuj¹ powszechnie, natomiast rzadko
wystêpuje syderyt. Ce ment kwarcowy i anhydrytowy spotyka
siê miejscami.

W analizowanych piaskowcach zauwa¿ono efekty dzia³ania 
nastêpuj¹cych procesów diagenetycznych: kompakcji,
cementacji, zastêpowania i przeobra¿ania oraz rozpuszczania.
Kompakcja mechaniczna w piaskowcach widoczna jest w
postaci upakowania szkieletu ziarnowego, w którym dominuj¹
kontakty proste oraz wygiêciu blaszek ³yszczyków czy
plastycznych okruchów ska³. Cementacja jest zdominowana
przez diagenetyczne krzemiany warstwowe (muskowit, illit,

mieszanina illitu i chlorytu, chloryty, przerosty kaolinitu z
chlorytem). Podrzêdnie wystêpuj¹ wêglany: Fe-dolomit lub
ankeryt, kalcyt oraz syderyt. Sporadycznie obserwowano kwarc 
autigeniczny w formie obwódek na ziarnach kwarcu oraz
anhydryt. Zastêpowanie jest powszechnym procesem
diagenetycznym, który dotyczy wypierania detrytycznych ziarn
skaleni i okruchów ska³ oraz matriksu g³ównie przez wêglany,
miejscami przez anhydryt. Do procesów przeobra¿ania nale¿¹:
albityzacja wiêkszoœci ziaren skaleni oraz ich serycytyzacja i
chlorytyzacja, oraz rekrystalizacja illitu do muskowitu.
Rozpuszczanie ziaren skaleni poprzedza³o ich albityzacjê,
dlatego te¿ efekty tego procesu s¹ s³abo widoczne w
piaskowcach.

Mu³owce i i³owce charakteryzuj¹ siê struktur¹
aleurytowo-pelitow¹ i tekstur¹ bez³adn¹ lub kierunkow¹
podkreœlon¹ u³o¿eniem minera³ów blaszkowych oraz tlenków
¿elaza i materii organicznej. Zbudowane s¹ ze skrystalizowanej 
masy ilastej, prawdopodobnie kaolinitowej, w której tkwi¹ w
zmiennych iloœciach ziarna kwarcu i skaleni (g³ównie
plagioklaz), blaszki ³yszczyków (muskowit, chloryty), cyrkon,
tlenki ¿elaza w formie rozproszonej lub smug oraz materia
organiczna w postaci smug. Miejscami wystêpuj¹ wêglany i
anhydryt. Ska³y te s¹ silnie zdiagenezowane i poprzecinane
¿y³kami anhydrytowymi oraz wêglanowymi. Lokalnie, w otworze 
wiertniczym Jezierzyce 1, stwierdzono wystêpowanie
mu³owców wapnistych (Fig. 2.2.C). Zawieraj¹ one znaczne
iloœci okruchów fauny (brachiopody, otwornice, ma³¿e, korale i
szkar³upnie), które najczêœciej zast¹pione s¹ przez kalcyt, a
miejscami przez piryt, anhydryt oraz krzemionkê.

Osady ilasto-mu³owcowo-piaszczyste dolnego karbonu
charakteryzuj¹ siê w porowatoœci¹ ca³kowit¹ najczêœciej 1-2% i
bardzo s³ab¹ przepuszczalnoœci¹. Wartoœci te w poszczegól -
nych otworach wiertniczych przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co:

–  D¹bcze 2 – porowatoœæ 0,27–13,35%, przeciêtnie
2,22%; przepuszczalnoœæ – s³abo przepuszczalne –
0,1635 mD, przeciêtnie 0,0570 mD;

–  Jezierzyce 1 – porowatoœæ 0,2–0,82%, przeciêtnie
0,548%; przepuszczalnoœæ – 0,00 mD;

–  Siciny IG 1

– i³owce –  porowatoœæ 0,71–7,47%, przeciêtnie
3,70%; przepuszczalnoœæ – 0,5– 1,2 mD, przeciêtnie 
0,76 mD;

– mu³owce –  porowatoœæ 1,08–3,61%, przeciêtnie
2,37%; przepuszczalnoœæ – <0,1 mD, przeciêtnie
<0,1 mD;

– piaskowce – porowatoœæ 0,75–7,27%, przeciêtnie
2,91%; przepuszczalnoœæ – 0,25–0,35 mD,
przeciêtnie 0,31 mD;

–  Siciny 2 – porowatoœæ 1,72–4,03%; przepuszczalnoœæ
0,000055–0,00011 mD;

–  Œwiêciechowa 2 – porowatoœæ 1,41–2,27%, przeciêtnie
1,86%; przepuszczalnoœæ 0,1545–1,631 mD,
przeciêtnie 1,0134 mD;

–  Zbarzewo1 – porowatoœæ 0,848–2,87%, przeciêtnie
1,656%; przepuszczalnoœæ – nieprzepuszczalne/s³abo
przepuszczalne.

Ska³y wêglanowe stwierdzono tylko w profilu otworu
Jezierzyce 1, w dolnej jego czêœci. Reprezentowane s¹ przez
wapienie organodetrytyczne – wakstony (Fig. 2.2.D). Wapienie
z³o¿one s¹ g³ównie z cementu mikrytowego o sk³adzie kalcytu
oraz bioklastów (otwornice, brachiopody, szkar³upnie,
koralowce, ma³¿e oraz mszywio³y), których zawartoœæ
przeciêtnie wynosi ok. 30% obj. ska³y. Okruchy fauny s¹
g³ównie skalcytyzowane, a lokalnie zast¹pione anhydrytem

10 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów...



oraz krzemionk¹. Domieszki terygeniczne w wapieniach s¹
nieliczne, zwykle stanowi¹ je: minera³y ilaste, mu³kowy kwarc
oraz wodorotlenki ¿elaza. Lokalnie wystêpuj¹ ¿y³ki
anhydrytowe.

Utwory karbonu dolnego s¹ reprezentowane g³ównie przez
ska³y klastyczne – zlepieñce, piaskowce, mu³owce i i³owce oraz 
lokalnie organodetrytyczne ska³y wêglanowe typu wakstonów.
Piaskowce reprezentuj¹ waki i arenity, g³ównie lityczne, czêsto
wulkanoklastyczne. W sk³ad szkieletu ziarnowego wchodz¹:
kwarc, okruchy ska³, g³ównie magmowych i metamorficznych
oraz ziarna skaleni i blaszki ³yszczyków. Okruchy ska³
magmowych s¹ reprezentowane najczêœciej przez fragmenty
szkliwa wulkanicznego, ryolity i granitoidy. Wœród ska³
metamorficznych dominuj¹ ³upki kwarcowo-³yszczykowe. W
obrêbie skaleni wystêpuj¹ plagioklazy, wtórnie zalbityzowane,
oraz skalenie potasowe. G³ównymi sk³adnikami spoiwa
piaskowców s¹ minera³y ilaste (illit i chloryty), wêglany oraz
hematyt. Osady ilasto-mu³owcowo-piaszczyste dolnego
karbonu charakteryzuj¹ siê w porowatoœci¹ najczêœciej 1–2% i
bardzo s³ab¹ przepuszczalnoœci¹.

WyraŸnie ró¿ny od analizowanych profili osadów karbonu
jest profil otworu Jezierzyce 1. W stropie utworów karbonu
wystê puje arenit arkozowy z du¿¹ zawartoœci¹ cementu
kalcytowego, zaliczony do piaskowców wulkanoklastycznych.
Poni¿ej s¹ mu³owce wapniste z fragmentami bioklastów.
Zawartoœæ wêglanów w skale wzrasta w kierunku sp¹gu profilu i 
w dolnej jego czêœci pojawiaj¹ siê wapienie organodetrytyczne;

s¹ to wakstony zawieraj¹ce fragmenty otwornic, brachiopodów, 
szkar³upni, koralowców, ma³¿ów i mszywio³ów.

2.1.2. PERM – CZERWONY SP¥GOWIEC

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

Obszar Leszno znajduje siê w po³udnie od wyniesienia
wolsztyñskiego zbudowanego ze ska³ karbonu dolnego,
pozbawionego osadów czerwonego sp¹gowca. Na obszarze
„Leszno” wystêpuj¹ ska³y osadowe górnego czerwonego
sp¹gowca, w przewadze piaskowce o mi¹¿szoœci do
kilkudziesiêciu metrów, oraz lokalnie osady dolnego
czerwonego sp¹gowca lub tzw. permo-karbonu oraz ska³y
wulkaniczne. Wschodnia czêœæ obszaru przetargowego jest
najprawdopodobniej pozbawiona pokrywy osadowej
czerwonego sp¹gowca (Fig. 2.3.).

Powy¿ej osadów czerwonego sp¹gowca wystêpuje
kompleks osadów cechsztynu o mi¹¿szoœci od ok. 430 m do ok. 
550 m. 

Osady permu i m³odsze (tylko zachowany trias)
zapadaj¹cych pod ma³ym k¹tem ku NE. Stanowi¹ one
platformow¹ pokrywê sfa³dowanego karboñskiego fliszowego
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Figura 2.2. A. Piaskowiec œrednioziarnisty, waka lityczna, wulkanoklastyczna; Lv - frag ment ska³y wulkanicznej, Sk –
przeobra¿ane ziarno skalenia, Q – kwarc. Otwór Siciny IG1, g³êb. 2521,55 m, nikole skrzy¿owane. B. Piaskowiec
œrednioziarnisty, arenit sublityczny o teksturze kierunkowej podkreœlonej u³o¿eniem blaszek ³yszczyków i materii organicznej;
Lm – frag ment ska³y metamorficznej, Sk – skaleñ, Q – kwarc, Ak - ankeryt. Otwór Siciny IG1, g³êb. 2812,95 m, nikole
skrzy¿owane. C. Mu³owiec wapnisty. Widoczne fragmenty bioklastów zast¹pione ankerytem (Ak) i anhydrytem (Ah). Jezierzyce
1, g³êb. 2644,0 m., nikole skrzy¿owane. D. Wapieñ organodetrytyczny (wakston) z licznymi otwornicami (strza³ki). Jezierzyce 1,
g³êb. 2667,8 m., nikole skrzy¿owane.



pod³o¿a, które interpretowane jest jako wielkopolskie pasmo
fa³dowo-nasuwcze (ang. Wielkopolska Fold-and-Thrust Belt), 
w skrócie: pasmo wielkopolskie. Pasmo to reprezentuje frag -
ment eksternidów waryscyjskich, wystêpuj¹cych pomiêdzy
strefami uskokowymi Odry i Dolska (¯elaŸniewicz i in., 2011).

Budowa geologiczna i strukturalna pod³o¿a osadów
czerwonego sp¹gowca na obszarze „Leszno” jest
skomplikowana i nie do koñca rozpoznana. Wystêpuj¹ tam
silnie zaanga¿owane tektonicznie ska³y dolnego karbonu w
facji kulmu, jak i ska³y wêglanowo-ilaste (dolny karbon w profilu
Jezierzyce 1). Dodatkowo na czêœci obszaru „Leszno”
wystêpuj¹ bezpoœrednio pod osadami permu ska³y
zmetamorfizowane w postaci kwarcowo-serycytowych fyllitów
(tzw. blok Leszna). Wg ¯elaŸniewicz i in. (2011), „wiek ich
osadowego protolitu nie jest dobrze znany – prawdopodobnie
dewoñski – to koñcowe fazy g³ównej deformacji i przeobra¿eñ
uda³o siê datowaæ na 340 Ma. Wskazuje to na przynale¿noœæ
tych ska³ do orogenu waryscyjskiego”.

Wiercenia w obrêbie obszaru „Leszno”, które nawiercaj¹
osady cechsztynu, nawiercaj¹ b¹dŸ przewiercaj¹ osady i ska³y
wulkaniczne czerwonego sp¹gowca oraz nawiercaj¹ osady
karbonu.

Z przedstawionego zestawienia wynika, ¿e strop osadów
czerwonego sp¹gowca wystêpuje na g³êbokoœci od ok. 1890 m
do ok. 2210 m. Osady czerwonego sp¹gowca s¹ uszczelnione
grubym kompleksem ewaporatów cechsztynu osi¹gaj¹cym
maksymaln¹ poznan¹ mi¹¿szoœæ ok. 550 m (przeciêtnie ok.
500 m; Tab. 2.1.2.1.).

Na omawianym obszarze przetargowym „Leszno” celem
poszukiwañ s¹ piaskowce, które mog¹ znajdowaæ siê pu³apkach
strukturalnych uszczelnionych solami i anhydrytami cechsztynu;
piaskowce dominuj¹ w po³udniowo-zachodniej czêœci obszaru.
Rozmieszczenie poszczególnych dominu j¹ cych litofacji
osadowych jest czêœciowo interpretowane.

Piaskowce czerwonego sp¹gowca charakteryzuj¹ siê
s³abymi w³asnoœciami zbiornikowymi (Poszytek, 2014) z
wyj¹tkiem niektórych obszarów zdominowanych przez
piaskowce eoliczne. Œrednia porowatoœæ piaskowców waha siê
od kilku do kilkunastu procent. Kartowanie zasiêgów
piaskowców eolicznych ma zasadnicze znaczenie dla
poszukiwañ stref o dobrych w³aœciwoœciach zbiornikowych.

Obszar „Leszno” rokuje nadzieje na istnienie wyniesieñ
strukturalnych przykrytych osadami cechsztynu, co jest
pierwsz¹ przes³ank¹ za poszukiwaniem pu³apek strukturalnych
uszczelnionych ewaporatami. Mo¿liwoœæ istnienia
nierozpoznanych wyniesieñ strukturalnych jest zwi¹zana z
du¿ym zaanga¿owaniem tektonicznym obszaru „Leszno” i
wystêpowaniem stref tektonicznych zwi¹zanych z blokami
tektonicznymi g³êbokiego podpermskiego pod³o¿a.

Poza mo¿liwymi pu³apkami tektonicznymi (strukturalnymi)
na obszarze „Leszno” mog¹ te¿ znajdowaæ siê pu³apki
geomorfologiczne w postaci zachowanych paleopól
wydmowych. Ta mo¿liwoœæ dotyczy tylko SW czêœci obszaru
„Leszno”.

Na Fig. 2.5. zosta³a przedstawiona przyk³adowa korelacja
profili czerwonego sp¹gowca w obrêbie obszaru „Leszno”.
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Wiercenie/rok
Pcsg – czerwony
sp¹gowiec górny

Pcsd – czerwony
spagowiec dolny

Karbon
nierozdzielony

Dewon?

fyllity

D¹bcze 2/1971 1944,5–2099 (154,5) 2099–2203 (>104)

D¹bcze 3/1991 1953,5–2050 (>96,5)

Frankowo 1/FX 2013
+

Dane nie upublicznione

Górka Duchowna 1/Fx
2013

+

Dane nie upublicznione

+

Dane nie upublicznione

Jezierzyce 1/1996 2213,5–2589 (375,5) 2589–2668 (>79)

K¹kolewo 1/1971 2053–2122,5 (69,5) 2122,5–2170 (>47,5)

K¹kolewo 2/1975 2000–2072 (72) 2072–2084 (>12)

K¹kolewo 4/1974 1979–2066 (87) 2066–2087,5 (>21,5)

Œmi³owo 1/1969 1880–2105 (225) 2105–2130 (>25)

Œwieciechowa 1/1967 2095–2215 (120) 2215–2253 (38) 2253–2650 (397) 2650–2776,8 (>126,8)

Œwieciechowa 2/1975 2044,5–2173,5 (129) 2173,5–2200 (>26,5)

Tworzanice 1/1970 1889–1969,5 (>80,5)

¯akowo 1/1968 2195,5–2227 (31,5) 2227–2374,8 (>147,8)

¯akowo 2/1969
Dolomit g³ówny do

1830,2 (>25,2)

¯akowo 3/1970 2210–2236 (26) 2236–2298 (>62)

¯akowo 4/1969 2199,5–2226 (26,5) 2226–2232,5 (>6,5)

¯akowo 5/1973
Dolomit g³ówny do

1830,7 (>26,2)

¯akowo 6/1973 2154–2190 (36) 2190–2216 (>26)

¯akowo 7/1974
Anhydryt podstawowy

do 1836 (>6)

¯akowo 9/1974 2169–2300 (>131)

Tabela 2.1.2.1. Zestawienie wierceñ i mi¹¿szoœæ w metrach poszczególnych kompleksów stratygraficznych w obszarze Leszno.



Wynika z niej, ¿e w stropie sekwencji czerwonego sp¹gowca
jest widoczny wyraŸny poziom piaskowców eolicznych. W
przypadku jego korzystnego usytuowania strukturalnego mo¿e
on stanowiæ pu³apkê dla nagromadzeñ gazu.

2.1.2.1. WYNIKI BADAÑ PETROGRAFICZNYCH

Rozwój badañ petrograficznych na obszarze „Leszno” i w
najbli¿szym otoczeniu tego obszaru jest zwi¹zany z d³ugo letnim i 
intensywnym prowadzeniem w tym rejonie prac wiertniczych
przez PGNiG. Najwa¿niejsze wyniki analiz petrograficznych i
rozwa¿añ na temat diagenezy znalaz³y siê w opracowaniach
Bojarskiej i in. (1980, 1981, 1983, 1984), Muszyñskiego &
Rydzewskiej (1986), Maliszewskiej & Kuberskiej (2008), 
Aksamitowskiej (2004) i wielu innych.

Wyniki badañ petrograficznych prowadzonych bezpoœrednio 
na obszarze „Leszno” mo¿na uzyskaæ z dokumentacji
wynikowych Jezierzyce 1 (Chmielowiec, 1997), ¯akowo 6
(Kalbarczyk, 1974), K¹kolewo 2 (Kalbarczyk, 1975), D¹bcze 2, 3 
(Krawczyñska-Grocholska, 1971l; Leszczyñski, 1991),
Œwiêciechowa 1, 2 (Piela, 1967; Dudziñska, 1975), Œmi³owo 1
(Urbañski, 1970), a tak¿e Zbarzewo 1 (Tenorowicz, 1995).
Dodatkowo wyniki analiz petrograficznych i petrofizycznych z
otworu wiertniczego D¹bcze 3 zamieœci³a Aksamitowska (2004)
w swojej rozprawie doktorskiej wykonanej pod kierunkiem

P.H. Karnkowskiego. Zbiorcze opracowanie petrograficzne,
dotycz¹ce obszaru „Leszno”, wykona³a tak¿e Ekiert (1973), a w
celach porównawczych mo¿na siê odnieœæ do wyników badañ
Maliszewskiej, dotycz¹cych otworu Siciny IG 1 i zamieszczonych 
w dokumentacji wynikowej (Paprocka,1979). Prace m.in. Sucha i 
in. (2000), Biernackiej i in. (2006) maj¹ charakter uniwersalny,
poniewa¿ wi¹¿¹ obserwacje efektów procesów diagenetycznych
z w³aœciwoœciami petrofizycznymi ska³ czerwonego sp¹gowca.

Osady czerwonego sp¹gowca na obszarze „Leszno” i w
najbli¿szym otoczeniu to czerwonobrunatne lub szaroró¿owe
piaskowce oraz szarobrunatne zlepieñce. Mu³owce i i³owce
notowano nielicznie (Chmielowiec, 1997; Ekiert, 1973).

Zlepieñce (orto- i parazlepieñce) to odmiany drobno,
rzadziej œrednio uziarnione. Najpospolitsze s¹ zlepieñce
wulkaniczne, których g³ównym sk³adnikiem ¿wiru s¹ okruchy
ska³ wylewnych, najczêœciej kwaœnych, w tym ryolitów i
dacytów. W otworze ¯akowo 1 zlepieñce z³o¿one s¹ g³ównie z
okruchów metai³owców karboñskich. Masa wype³niaj¹ca
zlepieñców sk³adem mineralnym odpowiada zwykle arenitom
litycznym. Spoiwo z³o¿one jest z substancji ilasto-¿elazistej
oraz cementów ortochemicznych (wêglany, kwarc, anhydryt).

Piaskowce s¹ dominuj¹cym typem ska³ wœród osadów
czerwonego sp¹gowca na obszarze „Leszno”. Najczêœciej
reprezentowane s¹ przez odmiany drobno- i œrednioziarniste,
rzadziej gruboziarniste. S¹ to ska³y nierównoziarniste,
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Figura 2.3. Mapa budowy geologicznej pod³o¿a podpermskiego, wg Kiersnowskiego (materia³y niepublikowane).
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Figura 2.4. Mapa litofacji w stropie czerwonego sp¹gowca wg Kiersnowskiego (materia³y niepublikowane).

Figura 2.5. Korelacja profili czerwonego sp¹gowca z wierceñ K¹kolewo 1, K¹kolewo 4 i K¹kolewo 2. Sp¹g cechsztynu zosta³
sprowadzony do poziomu jednakowego dla wszystkich profili. Po lewej stronie profili litologicznych zaznaczono czerwonym
kolorem odcinki rdzeniowane.



przewa¿nie s³abo wysortowane. Najczêœciej wystêpuj¹ tu
czerwonobrunatne lub szare arenity kwarcowe i sublityczne.
Spoiwo piaskowców ma charakter mieszany. Stwierdzono
spoiwo ilaste, ilasto–¿elaziste, wêglanowe, siarczanowe i
kwarcowe.

Ska³y okreœlone jako ³upki piaskowcowe (Ekiert, 1973)
stwierdzono w sp¹gu serii piaszczystej w otworze wiertniczym
Œwiêciechowa i charakteryzuj¹ siê one naprzemianleg³ym
u³o¿eniem cienkich warstewek i³owca i piaskowca.

G³ówne cechy petrograficzne ska³, w tym porowatoœæ
pomierzona planimetrycznie w p³ytkach cienkich, z wybranych
(zestawionych w kierunku NW–SE) otworów: Gorzyce 1,
Koœcian 8, Jezierzyce 1 i Zbarzewo 1 kszta³tuj¹ siê
nastêpuj¹co:

Gorzyce 1
Profil (2597,0–2666,0 m) jest opisany petrograficznie na

podstawie szeœciu próbek piaskowców i jednej zlepieñca
drobnookruchowego. Piaskowce odznaczaj¹ siê s³abym wysor -
towaniem materia³u detrytycznego i bardzo s³abym obtoczeniem,
natomiast dobrym wyselekcjonowaniem. Z³o¿one s¹ z ziarn

kwarcu, natomiast skalenie (kwaœne plagioklazy), ³yszczyki i
okruchy ska³ wystêpuj¹ akcesorycznie. W spoiwie piaskowców
dostrze¿ono: obwódki illitowe, illit w³óknisty, kwarc autigeniczny
(Fig. 2.6.), Mn- i Fe/Mn-kalcyt, kaolinit robakowaty (fig. 2.7.B),
chloryt i anataz.

Opisane ska³y odznaczaj¹ siê porowatoœci¹ w granicach
1,0–16,0% obj. Wystêpuje tu pierwotna porowatoœæ
miêdzyziarnowa oraz wtórna – œródziarnowa (Fig. 2.7.) w
spêkaniach ziarn i miêdzykrystaliczna w agregatach minera³ów
ilastych.

Koœcian 8
Profil (2485,0–2522,0 m) reprezentuj¹ próbki pobrane tylko

z górnej czêœci rdzenia. S¹ to arenity kwarcowe spoczywaj¹ce
na osadach karboñskich. Materia³ detrytyczny jest œrednio
wysortowany, obtoczony doœæ s³abo, wyselekcjonowany
bardzo dobrze. Piaskowce z³o¿one s¹ z ziarn kwarcu, nieliczne
litoklasty reprezentowane s¹ przez ³upki kwarcowo-
 muskowitowe, fragmenty kwaœnych ska³ wulkanicznych oraz
przez piaskowce i mu³owce. W spoiwie zanotowano kwarc
autigeniczny (Fig. 2.8.), Mn- i Fe/Mn-kalcyt, dolomit, ankeryt,
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Figura 2.6. Piaskowiec kwarcowy z mozaik¹ kwarcu druzowego w przestrzeniach
miêdzyziarnowych. Otwór Gorzyce 1, g³êb. 2624,1 m, nikole skrzy¿owane

Figura 2.7. Porowatoœæ wtórna w piaskowcach. A. Silnie porowaty okruch ska³y tufu zargilityzowanego w piaskowcu (ska³a
impregnowana niebiesko zabarwion¹ ¿ywic¹). Otwór Gorzyce 1, g³êb. 2642,2 m, bez analizatora. B. Porowate skupienie
kaolinitu w piaskowcu. Otwór Gorzyce 1, g³êb. 2598,0 m, bez analizatora



kaolinit robakowaty, chloryt i rozproszony pig ment zwi¹zków
¿elaza.

Ska³y odznaczaj¹ siê porowatoœci¹ w granicach 0,5–3,0%obj.
Jest to porowatoœæ miêdzyziarnowa i miêdzykrystaliczna.
Miejscami obserwuje siê wtórn¹ porowatoœæ powsta³¹ na skutek
rozpuszczania diagenetycznego lub przeobra¿ania (Fig. 2.9.). Z
danych w dokumentacji otworu wynika, i¿ wartoœæ ta wynosi
miejscami kilkanaœcie procent (Tenerowicz, 1996).

Jezierzyce 1
Czerwony sp¹gowiec w otworze Jezierzyce 1 reprezentowany 

jest przez piaskowce o spoiwie wêglanowym przechodz¹ce w
naprzemianleg³e warstwy zlepieñców, piaskowców i mu³owców.
Ska³y te charakteryzuj¹ siê du¿¹ zmiennoœci¹ w³aœciwoœci
zbiornikowych.

Zlepieñce nale¿¹ do ska³ drobno- i bardzo drobno -
ziarnistych, w wiêkszoœci piaszczystych. Zawartoœæ materia³u

¿wirowego waha siê od 55 do 90%. Generalnie przewa¿aj¹
okruchy ska³ wulkanicznych o chemizmie poœrednim. Drug¹
wa¿n¹ grupê stanowi¹ okruchy ska³ metamorficznych (okruchy
kwarcu polikrystalicznego, ³upki kwarcowe i
kwarcowo-³yszczykowe oraz ska³y przypominaj¹ce fyllity).
Wœród okruchów ska³ osadowych wystêpuj¹ fragmenty
piaskowców, przewa¿nie ilastych i mu³owców, czêsto o
wyraŸnej kierunkowej teksturze, podkreœlonej u³o¿eniem
blaszek ³yszczyków. W obrêbie litoklastów zauwa¿ono
rozpowszechnione procesy karbonatyzacji, chlorytyzacji
(szczególnie minera³ów maficznych) oraz zastêpowania przez
tlenki ¿elaza. We frakcji psamitowej omawianych zlepieñców
wyró¿niono oprócz kwarcu i skaleni, podobne do opisanych
powy¿ej fragmenty ska³. Spoiwo omawianych zlepieñców jest
ilasto-¿elaziste, czêsto ilasto-¿elazisto-mu³kowe lub
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Figura 2.8. Ziarno kwarcu w piaskowcu z fragmentami obwódki regeneracyjnej. Otwór
Koœcian 8, g³êb. 2492,1 m, nikole skrzy¿owane.

Figura 2.9. Zargilityzowane okruchy skalne w piaskowcu, obecnie z³o¿one g³ównie z illitu. 
Otwór Koœcian 8, g³êb. 2485,9 m, nikole skrzy¿owane.



wêglanowe. Minera³y wêglanowe reprezentowane s¹ przez
kalcyt i kalcyt ¿elazisty.

Piaskowce, wystêpuj¹ce w osadach dolnego czerwonego
sp¹gowca, to najczêœciej ska³y czerwonobrunatne,
szarobrunatne, niekiedy szare. Odznaczaj¹ siê struktur¹
psamitow¹, niekiedy psamitowo-pelitow¹, drobno- lub
œrednioziarnist¹, tekstur¹ zwiêz³¹, bez³adn¹. Najrzadziej
wystêpuj¹ tu piaskowce zlepieñcowate. Z uwagi na udzia³
materia³u detrytycznego i matriksu wyró¿niono tu arenity i waki. Z 
uwagi na sk³ad mineralny detrytu wyró¿niono piaskowce
kwarcowe, sublityczne i lityczne. Kwarc jest g³ównym
sk³adnikiem materia³u detrytycznego. Ziarna kwarcu najczêœciej
s¹ ostrokrawêdziste, rzadziej pó³obtoczone. Skalenie wystêpuj¹
w postaci drobnych ziarn ostrokra wêdzistych. Zaobserwowano
tu ziarna skaleni potasowych i kwaœnych plagioklazów. Niektóre
z nich czêœciowo uleg³y argilityzacji lub kalcytyzacji, a wiêkszoœæ
czêœciowemu rozpuszczaniu diagenetycznemu (Fig. 2.10.).
£yszczyki wystêpuj¹ w postaci drobnych blaszek bezbarwnego
muskowitu i brunatnego biotytu. Niektóre blaszki biotytu s¹
czêœciowo schlorytyzowane. Okruchy skalne s¹ najczêœciej
reprezentowane przez fragmenty kwaœnych ska³ wulka nicznych, 

miejscami obserwowano fragmenty piaskowców drobno -
ziarnistych, mu³owców i i³owców. Minera³y akce soryczne i
nieprzezroczyste najczêœciej s¹ reprezentowane przez ziarna
hematytu i ilmenitu. Spoiwo piaskowców jest z³o¿one z ³useczek
minera³ów ilastych i py³u kwarcowego, impregnowanych
brunatnymi wodorotlenkami ¿elaza. Wiêkszoœæ piaskowców
zawiera tak¿e drobnokrystaliczny kalcyt, a miejscami pojawia siê
kwarc autigeniczny lub anhydryt.

W 170 próbkach pomierzono wartoœci porowatoœci
(Chmielowiec, 1997), która waha siê od 2,06–21,67 %, œrednio
6,61 %. Przepuszczalnoœæ natomiast wynosi od 0,0 do 13,47
mD (œrednio 0,242 mD).

Zbarzewo 1
Badane ska³y czerwonego sp¹gowca s¹ reprezentowane

przez piaskowce o uziarnieniu drobnym i œrednim, a tylko
wyj¹tkowo – grubym. Piaskowce s¹ arenitami kwarcowymi,
odznaczaj¹cymi siê s³abym wysortowaniem materia³u
detrytycznego, s³abym jego obtoczeniem, natomiast dobrym
wyselekcjonowaniem pod wzglêdem sk³adu mineralnego.
Piaskowce z³o¿one s¹ g³ównie z ziarn kwarcu, z pojedynczych
ziarn skaleni potasowych, blaszek ³yszczyków i z nielicznych
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Figura 2.10. Relikty rozpuszczonego mikropertytu. Kfs – skaleñ potasowy, Ab –
albit, Qa – kwarc autigeniczny. Obraz w SEM. Jezierzyce 1, g³. 2274.7 m

Figura 2.11. A. Frag ment piaskowca o spoiwie ankerytowym (Ak) i chlorytowym. P³ytka barwiona p³ynem Evamy`ego. Otwór 
Zbarzewo 1, g³êb. 2081,4 m, bez analizatora. B. Cementy w piaskowcu: autigeniczny kwarcowy (Qa), anhydrytowy (Ah), i
ankerytowy (Ak). Otwór Zbarzewo 1, g³êb. 2070,6 m, nikole skrzy¿owane.



okruchów skalnych (piaskowce, i³owce, zargilityzowane
wulkanity). W spoiwie piaskowców dostrze¿ono: illit w postaci
tangencjalnych obwódek na ziarnach, kaolinit robakowaty,
wachlarzowe skupienia chlorytów, kwarc autigeniczny, dolomit, 
Mn- i Fe/Mn-kalcyt, anhydryt (Fig. 2.11.), baryt i wodorotlenki
¿elaza. Piaskowce odznaczaj¹ siê porowatoœci¹ w granicach
0,5–9,0 %obj. obecn¹ miêdzy ziarnami oraz wœród agregatów
minera³ów ilastych.

Jak wynika z dokumentacji wynikowej otworu
(Tenerowicz,1995), porowatoœæ pomierzona dla 102 próbek z
g³êbokoœci 2069,7–2272,7 m wynosi od 0,331 do 19,341%
(œrednio – 8,42%), natomiast przepuszczalnoœæ, w zale¿noœci
od zastosowanej metody, œrednio 10,61 lub 13,12 mD.
Oceniono równie¿, ¿e w³aœciwoœci zbiornikowe ska³ wystêpuj¹
g³ównie w najwy¿szej serii od stropu do g³êbokoœci 2121 m.

Zmiennoœæ diagenezy osadów czerwonego sp¹gowca i jej
wp³yw na w³aœciwoœci petrofizyczne

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

– Kompakcjê mechaniczn¹
Efekty tego procesu s¹ zaznaczone w piaskowcach i
zlepieñcach poprzez wystêpowanie licznych prostych
kontaktów miêdzyziarnowych, spêkanie ziarn
detrytycznych, plastyczne odkszta³cenia blaszek
³yszczyków. Kompakcja mechaniczna w opisywanych
ska³ach zaznaczy³a siê doœæ silnie, pomimo to pozosta³a 
jeszcze czêœæ porowatoœci pierwotnej. Nieco mniej
intensywnie opisywany proces rozwin¹³ siê w tych
odmianach piaskowców, gdzie wczeœniej
wykrystalizowa³o neogeniczne spoiwo kwarcowe typu

druzowego (otwór Gorzyce 1);

– Kompakcjê chemiczn¹
Jest to proces odpowiedzialny za utworzenie siê
miêdzyziarnowych kontaktow wklês³o-wypuk³ych i
zazêbiaj¹cych. Nie dostrze¿ono jej na przyk³ad w
piaskowcach z otworu Gorzyce 1, gdzie wyj¹tkowo
obficie wystêpuj¹cy kwarc autigeniczny usztywni³ osad i
uniemo¿liwi³ silne dzia³anie kompakcji;

– Cementacjê
Jest to proces wytr¹cania sk³adników ortochemicznych
z roztworów porowych. W opisywanych ska³ach
wyró¿niono cementy wêglanowe (kalcyt, Mn-kalcyt,
Mn/Fe-kalcyt, dolomit, ankeryt), kwarc autigeniczny,
minera³y siarczanowe (anhydryt, baryt), autigeniczne
minera³y ilaste (illitowe obwódki tangencjalne, illit
w³óknisty, kaolinit, chloryty. Znacz¹cym efektem
dzia³ania cementacji diagenetycznej jest ograniczenie
lub ca³kowite zniszczenie porowatoœci pierwotnej osadu;

– Zastêpowanie
Proces zastêpowania diagenetycznego jest
nieroz³¹cznie zwi¹zany ze zjawiskami wytr¹cania siê
cementów ortochemicznych. Zanotowano tu przypadki
zastêpowania:

– ziarn skaleni i litoklastów przez Mn-kalcyt,

– obwódek ilastych przez kwarc,

– chlorytu przez Mn-kalcyt,

– kwarcu przez Mn-kalcyt;

– Rozpuszczanie
Jest jedn¹ z g³ównych przyczyn wytwarzania siê wtórnej
porowatoœci w minera³ach i ska³ach. Wydaje siê, ¿e
najwiêcej œladów rozpuszczania notuje siê w ziarnach
skaleni. Poza tym obserwowano je w ziarnach kwarcu
oraz w wêglanach;

– Przeobra¿anie
Efektami procesów przeobra¿ania diagenetycznego s¹
agregaty minera³ów ilastych. W badanych ska³ach
notuje siê w ró¿nym stopniu zargilityzowane okruchy
ska³ wulkanicznych, ziarna skaleni, a niekiedy tak¿e
³useczki mik. Najpospolitszymi produktami przeobra¿eñ
s¹: kaolinit, chloryt, illit. Transformacjom minera³ów
ilastych towarzyszy zazwyczaj znaczne ograniczenie
przepuszczalnoœci osadu.

Historiê diagenezy osadów czerwonego sp¹gowca na
obszarze „Leszno” zaprezentowano w postaci przyk³adowej
sekwencji diagenetycznej (Fig. 2.12.).

2.1.3. PERM – CECHSZTYN

Dla poszukiwañ wyst¹pieñ wêglowodorów w cechsztynie
brane s¹ pod uwagê wêglany wapienia cechsztyñskiego
mog¹ce stanowiæ ska³ê zbiornikow¹ dla gazu pochodz¹cego z
utworów karbonu oraz wêglany dolomitu g³ównego
stanowi¹cego jednoczeœnie ska³ê macierzyst¹ i zbiornikow¹.
Stratygrafia cechsztynu w wierceniu ¯akowo 6 znajduj¹cego
siê w centralnej czêœci obszaru „Leszno zosta³a zestawiona wg
„Bazy litostratygraficznej permu” (Tab. 2.1.3.1.).

Stratygrafia cechsztynu w wierceniu Jezierzyce 1
znajduj¹cego siê w zachodniej czêœci obszaru „Leszno” tak¿e
zosta³a zestawiona wg „Bazy litostratygraficznej permu” (Wag -
ner i in., 1999; Tab. 2.1.3.1.).

W cechsztynie najbardziej interesuj¹cy z³o¿owo jest poziom 
wêglanów dolomitu g³ównego oznaczony w tabeli kolorem
niebieskim. Analiza dolomitu g³ównego z obszaru „Leszno” jest
zamieszczona poni¿ej.

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

Paleogeografia dolomitu g³ównego by³a œciœle powi¹zana z
rozwojem bezpoœredniego pod³o¿a czyli anhydrytu górnego
cyklotemu PZ1. Rozwój plat form anhydrytowych anhydrytu
górnego decydowa³ o szerokoœci i pochyleniu stoków platformy
wêglanowej dolomitu g³ównego, a strefa basenowa cyklotemu
PZ1 kontynuowa³a siê w dolomicie g³ównym.

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

– równia basenowa,

– stoki plat form wêglanowych,

– platformy wêglanowe.
Przestrzenny uk³ad tych systemów depozycyjnych wraz z

ich zró¿nicowaniem oraz paleomi¹¿szoœci¹ przedstawiono na
mapie paleogeograficznej dolomitu g³ównego (Wag ner, 2012),
której frag ment dotycz¹cy obszaru „Leszno” jest na Fig. 2.13.

Obszar „Leszno” w dolomicie g³ównym (Ca2) by³ po³o¿ony
w centralnej czêœci wêglanowej platformy œl¹skiej w obrêbie
rozleg³ej równi platformowej (Fig. 2.13.). Platformy wêglanowe
dolomitu g³ównego w Polsce tworz¹ rozleg³e tarasy
sedymentacji p³ytkowodnej, wystêpuj¹ce w ca³ej brze¿nej
czêœci basenu sedymentacyjnego (Wag ner, 1994; Dadlez i in.,
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Litostratygrafia

(wg Wagnera i in.,
1999)

Litologia Oznaczenie
(symbole) Strop i sp¹g [m] Mi¹¿szoœæ

[m]

PZt Stropowa seria terygeniczna T    1646–1662,5 16,5

PZ4 Cyklotem 1662,5–1678,5 16  

PZ4a Subcyklotem PZ4a 1662,5–1678,5 16  

Na4a Najm³odsza sól kamienna stropowa Na 1662,5–1675   12,5

T4a Czerwony i³ solny dolny T    1675–1678,5   3,5

PZ3 Cyklotem 1678,5–1773,5 95  

Na3 M³odsza sól kamienna Na 1678,5–1750   71,5

A3 Anhydryt g³ówny A 1750–1771 21  

T3t Szary i³ solny T    1771–1773,5   2,5

PZ2 Cyklotem 1773,5–1872,5 99  

A2r Anhydryt kryj¹cy A 1773,5–1776     2,5

Na2 Starsza sól kamienna Na 1776–1805 29  

A2 Anhydryt podstawowy A    1805–1813,5   8,5

Ca2 Dolomit g³ówny Ca 1813,5–1872,5 59  

PZ1 Cyklotem 1872,5–2154   281,5

A1g Anhydryt górny A 1872,5–1896,5 24  

Na1g Najstarsza sól kamienna górna Na 1896,5–2082,5 186    

A1s Anhydryt œrodkowy A 2082,5–2101   18,5

Na1d Najstarsza sól kamienna dolna Na    2101–2106,5   5,5

A1d Anhydryt dolny A 2106,5–2149   42,5

Ca1+T1m Wapieñ cechsztyñski + ³upek miedzionoœny T+Ca 2149–2154 5 

Tabela 2.1.3.1. Stratygrafia cechsztynu w otworze ¯akowo 6.

Figura 2.12. Schemat sekwencji diagenetycznej osadów czerwonego
sp¹gowca z otworu Zbarzewo 1.
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Litostratygrafia

(wg Wagnera i in.,
1999)

Litologia Oznaczenie
(symbole) Strop i sp¹g [m] Mi¹¿szoœæ [m]

PZt Stropowa seria terygeniczna T 1695,5–1710 14,5

PZ4 Cyklotem       1710–1722,5 12,5

PZ4a Subcyklotem PZ4a       1710–1722,5 12,5

Na4a Najm³odsza sól kamienna Na    1710–1720 10  

T4a Czerwony i³ solny dolny T       1720–1722,5   2,5

PZ3 Cyklotem    1722,5–1809,5 87  

Na3 M³odsza sól kamienna Na 1722,5–1794 71,5

A3 Anhydryt g³ówny A    1794–1808 14  

T3t Szary i³ solny T       1808–1809,5   1,5

PZ2 Cyklotem 1809,5–1910 100,5  

A2 Anhydryt podstawowy A    1809,5–1815,5 6 

Ca2 Dolomit g³ówny Ca 1815,5–1910 94,5

PZ1 Cyklotem       1910–2213,5 303,5  

A1g Anhydryt górny A       1910–1952,5 42,5

Na1 Najstarsza sól kamienna Na    1952,5–2135,5 183     

A1d Anhydryt dolny A    2135,5–2209,5 74   

Ca1+T1m Wapieñ cechsztyñski + ³upek miedzionoœny T+Ca   2209,5–2213,5 4

Tabela 2.1.3.2. Stratygrafia cechsztynu w otworze Jezierzyce 1.

Figura 2.13. Mapa systemów depozycyjnych wraz z ich zró¿nicowaniem oraz paleomi¹¿szoœci¹ w oparciu o mapê
paleogeograficzn¹ dolomitu g³ównego (Wag ner, 2012).



1998). 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 np. zatoka rewalska, zielonogórska czy
notecka (Wag ner, 2012). 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 zazwyczaj 30–40 m, osi¹gaj¹c
lokalnie w kulminacjach do 100 m.

Re¿im sedymentacyjny by³ generalnie p³ytkowodny z
przewag¹ osadów wysokoenergetycznych. Woda morska mia³a
zwiêkszone zasolenie, ponad przeciêtn¹ normê otwartego morza. 
Wp³ywa³o to w zasadniczy sposób na rozwój organizmów.
Wiêkszoœæ grup zwierzêcych, które egzystowa³y w morzu
wapienia cechsztyñskiego, nie wystêpuje w dolomicie g³ównym
Obserwuje siê natomiast masowe wystêpowanie s³onolubnych
ma³¿ów i œlimaków, czêsto skar³owacia³ych (Wag ner, 1994;
Pajchel & Wagner, 2001). Rozwija³y siê w tym œrodowisku
szczególnie intensywnie glony i sinice, które odgrywa³y wa¿n¹ rolê 
ska³otwórcz¹, a tak¿e utworzy³y ogromne iloœci biomasy, z której
powsta³y z³o¿a wêglowodorów. Zwiêkszone zasolenie wp³ynê³o
tak¿e na mo¿liwoœæ lokalnego wystêpowania œrodowiska
redukcyjnego, przy okresach intensywnego rozwoju sinic nawet w
œrodowiskach p³ytkowodnych, lagunowych, co w wielu obszarach
mog³o uchroniæ materiê organiczn¹ od destrukcji i pozwoli³o na jej
pogrzebanie i przekszta³cenie w wêglowodory.

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

– barierow¹,

– równi platformowej,

– saliny,

– subarealnej czêœci platformy.
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¿ bardzo zró¿nicowana mikrofacjalnie i
batymetrycznie. Ró¿nice w morfologii nie by³y du¿e, tym
niemniej w œrodowisku generalnie p³ytkowodnym stosunkowo
niewielkie ró¿nice w batymetrii powodowa³y znaczne zmiany
re¿imów sedymentacyjnych.

W obrêbie równi platformowej wyró¿niamy dwie g³ówne
strefy:

– wysokoenergetyczn¹, w obrêbie której wystêpuj¹
wewn¹trzplatformowe p³ycizny ooidowo-onkoidowe;

– 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. Osady wêglanowe tworzy³y liczne
lokalne bariery (mówimy równie¿ o barierach wewnêtrznych) i
mielizny zbudowane g³ównie z warstwowanych poziomo i
przek¹tnie greinstonów i pakstonów ooidowo-onkoidowych i
peloidowych. Mielizny te i wewnêtrzne bariery ró¿nicowa³y
dodatkowo strefê równi platformowej na ma³e baseny. Przeciêt -
na mi¹¿szoœæ w tej strefie w skali basenu sedymentacyjnego
wynosi 40 m.  Lokalnie istniej¹ obszary o wiêkszej mi¹¿szoœci,
osi¹gaj¹cej 60 m.

Strefa wysokoenergetyczna na obszarze „Leszno”
wystêpuje w SE jego czêœci, jest wydzielona interpolacyjnie i
nie jest udokumentowana wiertniczo. Skrajnie pó³nocn¹ czêœæ
obszaru „Leszno” zajmuje niskoenergetyczna równia

platformowa stanowi¹ca frag ment szeroko rozprzestrzenionej
tej równi na platformie wielkopolskiej.

Strefy niskoenergetyczne wystêpuj¹ na zapleczu barier i
mielizn ooidowo-onkoidowych oraz na rozleg³ych czêsto
obni¿eniach równi platformowej. W strefach spokojniejszych
powstawa³y madstony i wakstony czêsto regularnie lamino wane i
wzbogacone w substancjê organiczn¹ pochodzenia
mikrobialnego, tworz¹cego biolaminidoidy, stabilizuj¹ce materia³
mu³owy. Osady tego typu tworzy³y siê równie¿ na rozleg³ych
równiach mu³owych ze znacznym udzia³em utworów
mikrobialnych, nie chronione nawet strefami barier, których w tych
miejscach nie by³o. Najczêœciej osady te zawieraj¹ domieszki lub
przewarstwienia wakstonów, pakstonów, rzadziej greinstonów
ooidowo–onkoidowych lub peloidowych. Obficie rozwija³y siê tu
osady mikrobialne maty i biolaminy stabilizuj¹ce osady
wêglanowe. W strefach, gdzie panowa³y bardziej spokojne
warunki sedymentacji mi¹¿szoœæ osadów wynosi 30-50 m, czêsto
jednak nie przekracza 20 m. Na obszarach o nieco wy¿szej
aktywnoœci hydrodynamicznej, w strefach przejœciowych nisko– i
wysokoenergetycznych wystêpuj¹ wiêksze domieszki
redeponowanego materia³u ziarnistego w postaci przewarstwieñ
pakstonów i wakstonów. W niektórych profilach sk³adniki te
zdecydowanie przewa¿aj¹ nad madstonami.

W skrajnie pó³nocnej czêœci obszaru „Leszno”, w strefie
niskoenergetycznej równi platformowej, wystêpuj¹ pozabilan -
sowe nagromadzenia gazu ziemnego, zwi¹zane ze z³o¿em
gazu ziemnego Kosarzyn S. Jest to z³o¿e wystêpuj¹ce w
utworach rafowych wapienia cechsztyñskiego (Ca1). Poniewa¿
w tej strefie jest s³abe uszczelnienie z³o¿a, tylko ok. 40 m
anhydrytu (A1), istnieje mo¿liwoœæ migracji wertykalnej do
utworów dolomitu g³ównego.

Najwiêksz¹ czêœæ obszaru „Leszno” zajmuje równia
platformowa (Fig. 2.13.) na której nie mo¿na by³o zdefiniowaæ
bardziej szczegó³owych wydzieleñ paleogeograficznych z
powodu braku opracowañ mikrofacjalno-sedymentologicznych. 
Jest to obszar doœæ dobrze rozpoznany wiertniczo o du¿ej
mi¹¿szoœci Ca2 od 50 do blisko 100 m. Z fragmen tarycznych
opracowañ mikrofacjalnych zawartych w poszczególnych
dokumentacjach otworów wiertniczych wynika, ¿e na tym
obszarze dominuj¹ w profilach madstony z domieszka
wakstonów i pakstonów w górnej czêœci profilów. W zwi¹zku z
tym obszar ten jest genetycznie najbli¿szy niskoenergetycznej
równi platformowej. W profilu z otworu Jezierzyce 1 o
najwiêkszej mi¹¿szoœci Ca 2 na tym obszarze (94,5 m)
zdecydowanie dominuj¹ madstony z cienkimi
przewarstwieniami redeponowanych onkoidów w czêœci
stropowej.

Z³o¿a gazu ziemnego w dolomicie g³ównym
Na obszarze „Leszno”, w strefie równi platformowej, odkryto 

w dolomicie g³ównym dwa z³o¿a gazu ziemnego: ¯akowo w
1965 r. i K¹kolewo w 1970 r.

Z³o¿e ¯akowo (wg Kalbarczyk i in., 1975)
  Gaz azotowo-wêglowodorowy, gazolinowy
  CH4 – 15,08%
  C2H6 – 3,9%
  C3+ – 3,73%
  N2 – 74,45%
  H2S – 0,89%
  œrednia porowatoœæ 4,87%
  Zasoby przemys³owe w kat. C – 470 mln m3, w kat. B –

1 680 mln m3

  Zasoby wydobywalne wg Bilansu Zasobów 2014 r. –
2150 mln m3

  Z³o¿e nie eksploatowane.
Mi¹¿szoœæ dolomitu g³ównego na z³o¿u ¯akowo wynosi

60–70 m. S¹ to dolomity wapniste i wapienie dolomityczne,
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najczêœciej masywne, sk³adaj¹ce siê g³ównie z madstonów w
dolnej czêœci profilu laminowanych, w górnej z cienkimi
przewarstwieniami greinstonów/pakstonów. Zmiany chemizmu 
ska³ wêglanowych œwiadcz¹ o procesach wg³êbnej
dedolomityzacji, zachodz¹cej pod wp³ywem agresywnych wód
z³o¿owych, towarzysz¹cych migracji wêglowodorów i maj¹cych
wp³yw na powstawanie wtórnej porowatoœci i przepusz -
czalnoœci.

Z³o¿e K¹kolewo (wg B³aszkowska i in., 1975)
  Gaz azotowo-wêglowodorowy, gazolinowy
  CH4 – 10,30%
  C2H6 – 5,25%
  C3+ – 3,39%
  N2 – 75,10% 
  H2S – 1,20%
  Porowatoœæ zmienna (do 16%), miejscami brak poro -

watoœci, œrednia porowatoœæ 4,87%. Przepuszczalnoœæ
niska, lokalnie do 5,57 mD.

  Zasoby przemys³owe w kat. C – 240 mln m3.
  Zasoby wydobywalne wg Bilansu Zasobów 2014 r. –

240 mln m3

  Z³o¿e nie eksploatowane.
Mi¹¿szoœæ dolomitu g³ównego na z³o¿u K¹kolewo wynosi

50–70 m. S¹ to dolomity wapniste i dolomity, najczêœciej
masywne, sk³adaj¹ce siê g³ównie z madstonów rzadziej
wakstonów miejscami laminowane, w górnej z cienkimi
przewarstwieniami greinstonów/pakstonów. Zmiany chemizmu
ska³ wêglanowych œwiadcz¹ o procesach wg³êbnej
dedolomityzacji, zachodz¹cej pod wp³ywem agresywnych wód
z³o¿owych, towarzysz¹cych migracji wêglowodorów i maj¹cych
wp³yw na powstawanie wtórnej porowatoœci i przepuszczalnoœci.

W ska³ach dolomitu g³ównego w strefach równi
platformowej i równi platformowej niskoenergetycznej w N
czêœci omawianego obszaru wystêpuj¹ g³ównie ska³y nale¿¹ce
do systemu zwartych kompleksów ska³ macierzystych typu
madstonów. (Wag ner, 2006; Kotarba & Wag ner, 2007).
Jednoczeœnie wystêpuj¹ tu tak¿e ska³y zbiornikowe z
utworzonej w procesach wg³êbnej dedolomityzacji. Jest to
bardzo korzystne zjawisko dla migracji i akumulacji
wêglowodorów. Tym niemniej s¹ to gazy silnie zaazotowane o
niskiej zawartoœci metanu, co stawia pod znakiem zapytania
op³acalnoœæ ich poszukiwania i eksploatacji.

Niskoenergetyczna równia platformowa wystêpuj¹ca w N
czêœci obszaru jest nierozpoznana wiertniczo, podobnie jak
frag ment wschodni obszaru „Leszno” z stref¹ wysoko
energetyczn¹ równi¹ platformow¹.

Obszar „Leszno” ma zró¿nicowan¹ perspektywicznoœæ:
1. SE czêœæ obszaru z z³o¿ami ¯akowo i K¹kolewo jest

ma³o perspektywiczna ze wzglêdu na nisk¹ zawartoœæ
metanu w gazie ziemnym.

2. N i E czêœæ obszaru mo¿e byæ perspektywiczna z
powodu wspó³wystêpowania ska³ zbiornikowych i
macierzystych i mo¿liwoœci wy¿szej zawartoœci metanu, 
pomimo braku rozpoznania wiertniczego.

2.1.4. TRIAS

W planie struktur podkenozoicznych obszar „Leszno” jest
po³o¿ony w pó³nocnej czêœci monokliny przedsudeckiej
(Narkiewicz & Dadlez, 2008). Strop triasu po³o¿ony jest tu na
g³êbokoœci 219,3–375 m p.p.m., jego mi¹¿szoœæ zaœ wynosi od
ok. 1100 m do ok. 1600 m, malej¹c stopniowo z pó³nocy na
po³udnie (CBDG, 2015). Spadek mi¹¿szoœci triasu jest zwi¹zany 
g³ównie z erozyjnym brakiem coraz starszych ogniw triasu
górnego, którego mi¹¿szoœæ jest najbardziej zró¿nicowana i
wynosi miêdzy 100 i 450 m. Mi¹¿szoœci triasu œrodkowego i
triasu dolnego s¹ wyrównane i wynosz¹ odpowiednio 300–360

m oraz 600–670 m. Trias górny jest wykszta³cony w postaci serii
i³owcowej z nielicznymi przewarstwieniami piaskowców i
mu³owców oraz z cienkimi przewarstwieniami i konkrecjami
anhydrytu. Przewa¿aj¹ barwy brunatno-czerwone i br¹zowe.
Jedynie w najni¿szej czêœci serii, w tzw. warstwach gipsowych
dolnych, mog¹ pojawiaæ siê osady szare lub szaro-zielonkawe.
Trias œrodkowy jest dwudzielny. W górnej czêœci, zaliczanej do
kajpru dolnego oraz wy¿szej czêœci wapienia muszlowego,
dominuj¹ szare osady drobnoklastyczne, w kajprze dolnym
tak¿e pstre. W ni¿szej czêœci triasu œrodkowego dominuj¹
wapienie jasno szare, szare i be¿owe wapienia muszlowego
œrodkowego i dolnego. Towarzysz¹ im margle i i³owce
ciemnoszare lub podrzêdnie szarozielone czy brunatne. Trias
dolny charakteryzuje siê urozmaicon¹ litologi¹. Najwy¿sz¹ jego
czêœæ, zaliczan¹ do pstrego piaskowca górnego – formacji retu,
tworz¹ przewarstwiaj¹ce siê wapienie, i³owce i margle. W dolnej
czêœci formacji retu wystêpuj¹ przewarstwienia anhydrytu
dochodz¹ce do kilkudziesiêciu metrów (np. w otworze
Œwiêciechowa 1 na g³êb. 1020–1050 m p.p.m., CBDG, 2015).
Cienkie przewarstwienia anhydrytu wystêpuj¹ równie¿ w wy¿szej 
czêœci formacji. Zasadnicz¹ czêœæ triasu dolnego, zaliczan¹ do
pstrego piaskowca œrodkowego i dolnego, tworz¹
brunatno-czerwone, podrzêdnie szare i³owce i mu³owce oraz
jasnoszare, ró¿owe i brunatne piaskowce. Osady piaskow cowe,
g³ównie drobnoziarniste, podrzêdnie œrednioziarniste, tworz¹
kilkudziesiêcio- lub kilkusetmetrowe serie nieregularnie
rozmieszczone w profilu pionowym. Kompleksy piaskowcowe s¹ 
regularnie, gêsto przewarstwiane lub laminowane mu³owcami i
i³owcami. Zarówno w pstrym piaskowcu œrodkowym, jak i
dolnym, sporadycznie wystêpuj¹ cienkie przewarstwienia
wapieni. Depozycja osadów triasu dolnego zachodzi³a w
œrodowisku przejœciowym miêdzy morskim i l¹dowym,
prawdopodobnie na obrze¿ach laguny o obni¿onym zasoleniu.
Transgresja morska pod koniec wczesnego triasu doprowadzi³a
do osadzenia siê retu w warunkach podwy¿ szonego zasolenia
oraz utworzenia siê p³ytkiego morza szelfowego z depozycj¹
wapienia muszlowego, który odpowiada warunkom najbardziej
otwarto morskim w profilu. Regresja morska w najpóŸniejszym
triasie œrodkowym doprowadzi³a do osadzenia kajpru dolnego.
Trias górny depo nowany by³ g³ównie w œrodowiskach l¹dowych
równi aluwialnej, równi piaszczystych i mu³owych na obrze¿ach
jeziorzyska playa lub w œrodowisku wodnym jeziorzyska playa,
interpre towanym równie¿ jako laguna o podwy¿szonym
zasoleniu (Iwanow & Kiersnowski, 1998; Iwanow, 1998;
Bachmann i in., 2010).

2.1.5. JURA I KREDA

Frag ment osadów jury zachowany jest tylko w skrajnej NE
czêœci obszaru „Leszno”. S¹ to klastyczne osady dolnej jury.
Osady jury zosta³y zdarte w wyniku inwersji tektonicznej
obszaru monokliny przedsudeckiej.

Na obszarze przetargowym „Leszno” utwory kredy obecnie
nie wystêpuj¹. Pokrywa osadowa, zdeponowana tu w czasie
kredy, zosta³a usuniêta w wyniku inwersji tektonicznej obszaru
monokliny przedsudeckiej w najm³odszej kredzie i wczesnym
paleogenie (Marek & Pajchlowa, ed., 1997).

2.1.6. KENOZOIK

Osady kenozoiku na obszarze przetargowym „Leszno”
osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ >250 m (profil wiercenia ¯akowo 6). Nie
maj¹ znaczenia zbiornikowego ani uszczelniaj¹cego. S¹ to
g³ownie piaskowce, mu³owce, i³owce. Mog¹ lokalnie
wystêpowaæ przewarstwienia wêgli brunatnych. W stropie
wiercenia wystêpuj¹ piaskowce i ¿wirowce.
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2.2. BUDOWA STRUKTURALNA

Obszar przetargowy „Leszno” znajduje siê na platformie
zachodnioeuropejskiej w centralnej czêœci monokliny
przedsudeckiej (¯elaŸniewicz i in., 2011). Przez obszar badañ
przebiegaj¹ dwie du¿e strefy uskokowe: (1) znajduj¹ca siê we
wschodniej czêœci obszaru i przebiegaj¹ca na kierunku
NW–SE strefa uskokowa Szamotu³y–Poznañ–Oleœnica oraz
odcho dz¹ ca od niej w kierunku SW (2) strefa Chruœciny–Nowej
Wsi (Fig. 2.14. i 2.15.). W obrêbie osadów permsko-

 mezozoicznych, strefy uskokowe Szamotu³y–Poz nañ– Oleœ -
nica oraz Chruœciny–Nowej Wsi maj¹ charakter rowów
tektonicznych, których powstanie zainicjowane zosta³o w
trakcie ruchów kimeryjskich. Strefy rowów tektonicznych
koreluj¹ siê z uskokami rozpoznanymi w pod³o¿u cechsztynu
(Fig. 2.16.), co mo¿e sugerowaæ ich za³o¿enie na starszych
uskokach powsta³ych w trakcie deformacji waryscyjskich.

W pod³o¿u monokliny przedsudeckiej wyró¿niany jest bok
po³udniowo-wielkopolski (¯elaŸniewicz i in., 2011), który buduj¹
zdeformowane ska³y pietra waryscyjskiego (karboñskie i

Obszar przetargowy „LESZNO” 23

Figura 2.14. Frag ment mapy geologicznej Polski bez utworów kenozoiku (Dadlez i in., 2000).

Figura 2.15. Frag ment mapy tektonicznej kompleksu cechsztyñsko-mezozoicznego (Dadlez i in., 1998).



starsze). W rdzeniach nawiercaj¹cych utwory karbonu
stwierdzono upady warstw wynosz¹ce do 90°, co sugeruje du¿e
zaanga¿owanie tektoniczne utworów piêtra waryscyjskiego.

W czêœci NE obszaru „Leszno”, w pod³o¿u cechsztynu
znajduje siê wyniesienie Wolsztyn–Leszno (wa³ wolsztyñski)
(Fig. 2.16.), które zbudowane jest z wulkanitów dolnego
czerwonego sp¹gowca (autunu) oraz klastycznych ska³
karbonu. W czêœci NE obszaru „Leszno” w pod³o¿u permu
wystêpuj¹ ska³y starsze od karbonu (Fig. 2.16.).

Powierzchnia sp¹gu cechsztynu w centralnej i wschodniej
czêœci analizowanego obszaru zapada w kierunku ku NE/N, a
w zachodniej czêœci w kierunku ku NW. W czêœci po³udniowej
sp¹g cechsztynu zalega na g³êbokoœci ok. 1750–1900 m
p.p.m., a w najbardziej obni¿onej, NE czêœci na g³êbokoœci ok.
2400 m p.p.m. (Fig. 2.16.). W pó³nocnej czêœci obszaru
zaznaczaj¹ siê liczne dyslokacje o przebiegu NW-SE bêd¹ce
przed³u¿eniem w pod³o¿e cechsztynu strefy tektonicznej
Szamotu³y–Poznañ–Oleœnica. W powierzchni sp¹gu
cechsztynu zaznacza siê tak¿e przed³u¿enie czêœci uskoków
tworz¹cych rów Chruœciny-Nowej Wsi (Fig. 2.16.). Ponadto w
czêœci zachodniej obszaru „Leszno” zosta³y wykartowane
niewielkie dyslokacje zorientowane na kierunku NW–SE oraz
N–S (Fig. 2.16.).

Utwory monokliny przedsudeckiej (cechsztyn, trias, jura) w
zasiêgu obszaru „Leszno” zapadaj¹ ³agodnie pod katem kilku
stopni generalnie w kierunku ku NE. Wyj¹tek stanowi¹ strefy
rowów tektonicznych, gdzie wskutek wystêpowania uskoków i
fleksur dochodzi do zaburzeñ regionalnego kierunku upadu
warstw. Ze strefami rowów tektonicznych Szamotu³y–Poz -
nañ–Oleœ nica oraz Chruœciny–Nowej Wsi dokumentowane s¹
ruchy halotektoniczne (Markiewicz, 1995; Markiewicz &
Winnicki, 1997).

Na powierzchni podczwartorzêdowej na prawie ca³ym
obszarze wystêpuj¹ utwory kajpru, a w skrajnie NE czêœci
utwory jury dolnej. Powierzchnia podkenozoiczna jest rozciêta
dyslokacjami ograniczaj¹cymi rowy Poznania–Oleœnicy i
Chruœciny–Nowej Wsi (Fig. 2.14.).

2.3. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Pod³o¿e permu zosta³o uformowane w trakcie orogenezy
waryscyjskiej, w trakcie której dochodzi³o do deformacji
fa³dowo-nasuwczych w obrêbie zapadliska przedgórskiego
waryscydów. W efekcie deformacji utwory karboñskie, wraz z
ich pod³o¿em, utworzy³y szereg struktur kompresyjnych, które
ze wzglêdu na skomplikowan¹ budowê oraz brak dobrej jakoœci 
danych nie s¹ nadal szczegó³owo wykartowane.

Nastêpnie we wczesnym permie lub ju¿ od póŸnego
karbonu rozpoczê³a siê faza tektoniki ekstensyjnej, w efekcie
której powsta³ sys tem zrêbów, rowów i pó³rowów (Po¿aryski i
in., 1992; Antonowicz i in., 1993, 1994). Synsedymentacyjna
aktywnoœæ uskoków oraz zró¿nicowana morfologia pod³o¿a
permu warunkowa³y zmiany mi¹¿szoœci i zró¿nicowanie
facjalne osadów czerwonego sp¹gowca (Kiersnowski &
Buniak, 2006).

Od permu do póŸnej kredy basen polski by³ poddawany
d³ugotrwa³ej termalnej subsydencji, w trakcie której dochodzi³o
do depozycji mi¹¿szych osadów permu i mezozoiku. W trakcie
ruchów kimeryjskich (trias-jura) w efekcie wzmo¿onej ekstensji
basenu polskiego powstawa³y systemy pó³rowów i rowów
tektonicznych (m.in. Poznañ–Oleœnica, Chruœciny–Nowej Wsi), 
które czêsto s¹ za³o¿one na starszych strefach uskokowych
obecnych w utworach piêtra waryscyjskiego.

Podczas póŸnej kredy i paleogenu dosz³o do zmiany pola
naprê¿eñ i w efekcie – inwersji basenu polskiego (Po¿aryski &
Brochwicz-Lewiñski, 1978; Dadlez, 1997; Krzywiec, 2002,
2006; Mazur i in., 2005). Podczas inwersji nast¹pi³a
przebudowa tektoniczna basenu i m.in. wyniesienie jego
obecnego SW obrze¿enia bloku przedsudeckiego. W efekcie
podniesienia SW czêœæ basenu polskiego zosta³a pochylona w
kierunku ku NE. W skutek wydŸwigniêcia tej czêœci basenu
dosz³o do erozji m³odszych osadów wype³niaj¹cych basem i w
efekcie usuniêcia prawie na ca³ym obszarze „Leszno” utworów
jury i kredy.

W trakcie inwersji basenu czêœæ uskoków powsta³ych
podczas etapów ekstensji uleg³a zapewne czêœciowej
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Figura 2.16. Frag ment mapy strukturalnej powierzchni podcechsztyñskiej (Kudrewicz, 2007)



przebudowie w re¿imie kompresyjnym/transpresyjnym. W
trakcie deformacji laramijskich mog³o równie¿ dochodziæ do
przemieszczeñ cechsztyñskich soli kamiennych (halotekto -
nika), wp³ywaj¹cych na obecne zró¿nicowanie ich mi¹¿szoœci.

W neogenie na obszarze monokliny przedsudeckiej
dochodzi³o do s³abej ekstensyjnej reaktywacji kimeryjskich
struktur rowowych.

3. SYSTEM NAFTOWY

3.1. WSTÊP

Sys tem naftowy jest okreœlany jako zespó³ procesów
geologicznych i naftowych prowadz¹cy do powstania z³o¿a
wêglowodorów. Do podstawowych elementów systemu
naftowego zalicza siê: ska³ê macierzyst¹ – ze wzglêdu na
zawartoœæ kopalnej substancji organicznej stanowi Ÿród³o
powstawania wêglowodorów, ska³ê zbiornikow¹ – której odpo -
wied nie w³aœciwoœci petrofizyczne (porowatoœæ, przepusz -
czalnoœæ) pozwalaj¹ na akumulacjê wêglowodorów oraz ska³ê
uszczelniaj¹c¹ – która jest ska³¹ nieprzepuszczaln¹ i
uniemo¿liwia ucieczkê me dium z³o¿owego. Ponadto nieod -
zownym elementem systemu naftowego w z³o¿ach
konwencjonalnych jest pu³apka naftowa, która ze wzglêdu na
swoje cechy strukturalne lub stratygraficzno-litologiczne tworzy
miejsce akumulacji wêglowodorów. Niezbêdnym do zaistnienia
systemu naftowego i powstania z³o¿a wêglowodorów jest zespó³
procesów umiejscowionych w przestrzeni i w czasie
geologicznym, na które sk³adaj¹ siê: generowanie, ekspulsja,
migracja i akumulacja wêglowodorów oraz formowanie pu³apki
z³o¿owej. Wzajemne relacje czasowe pomiêdzy wspomnianymi
elementami i procesami systemu naftowego pozwalaj¹ na
powstanie z³o¿a.

3.2. SKA£Y MACIERZYSTE

Za ska³ê macierzyst¹ w karboñsko-permskim systemie
naftowym uwa¿a siê mu³owce i i³owce karbonu (np. Kotarba i
in., 1992, 1999, 2004, 2005; Karnkowski, 1999; Botor i in.,
2013). Zgodnie z t¹ teori¹ gaz ziemny, wygenerowany z
karboñskiej materii organicznej, migrowa³ ku strefom o ni¿szym 
ciœnieniu hydrostatycznym, czyli do utworów czerwonego
sp¹gowca i wapienia cechsztyñskiego le¿¹cych niezgodnie na
ska³ach karbonu. Migracja wêglowodorów ze ska³
macierzystych do pu³apek z³o¿owych mog³a mieæ charakter
lokalny wzd³u¿ nieci¹g³oœci tektonicznych lub charakter
regionalny krótko lub d³ugodystansowy wzd³u¿ porowatych i
przepuszczalnych ska³. W zachodniej czêœci europejskiego
basenu permskiego za ska³y macierzyste uznaje siê wêgle
westfalu (Pletsch i in., 2010; Botor i in., 2013), natomiast
badania geochemiczne p³ycej zalegaj¹cych ska³ karbonu
polskiego basenu sugeruj¹, ¿e zawartoœæ materii organicznej
rozproszonej w tych ska³ach jest wystarczaj¹ca, by uznaæ je za
ska³y macierzyste (Burzewski i in., 2009; Botor i in., 2013).
Œliwiñski i in. (2006) oraz Malinowski i in. (2007) postuluj¹
ponadto mo¿liwoœæ istnienia wêglonoœnych utworów molasy
górnokarboñskiej, które mog¹ stanowiæ poziomy macierzyste
zlokalizowane na przedpolu polskich eksternidów
waryscyjskich (Fig. 3.1 i 3.2.). Potwierdzeniem macierzystoœci
ska³ karbonu w Polsce mog¹ byæ tak¿e odkryte z³o¿a:
Wierzchowo (dolny karbon), Gorzys³aw, Trzebusz, Wrzosowo,
Daszewo, Paproæ (dolny i górny karbon), Koœcian i Broñsko
(dolny karbon; Karnkowski, 1993) oraz wyniki badañ

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

Na Pomorzu ska³y macierzyste zosta³y stwierdzone w
obrêbie utworów turnieju, wizenu i westfalu. Charakteryzuj¹ siê
one œrednim i doskona³ym potencja³em wêglowodorowym.
Ca³kowita zawartoœæ materii organicznej w ³upkach turnieju i
wizenu wynosi œrednio od ok. 1,1–1,5% wag. do maksymalnie
10,7% wag (Pletsch i in., 2010; Botor i in., 2013), natomiast
ca³kowita zawartoœæ materii organicznej w ³upkach westfalu
wynosi œrednio od 0,3% wag. do maksymalnie 2,7% wag.
(Bachleda-Curuœ i in., 1996; Matyasik, 1998; Kotarba i in.,
2004, 2005; Grotek, 2005, 2006; Kosakowski i in., 2006,
Bahranowski i in., 2007; Pletsch i in., 2010, Botor i in., 2013).
Materia organiczna rozproszona w ska³ach karbonu posiada
geochemiczn¹ charakterystykê gazotwórczego kerogenu typu
III i mieszanego kerogenu typu III i II, przy czym wy¿szy udzia³
kerogenu typu II stwierdzono w utworach dolnego karbonu.
Materia organiczna zbadana w otworach nawiercaj¹cych
pod³o¿e monokliny przedsudeckiej ma charakterystykê
humusowego kerogenu typu III i cechuje siê niskim do bardzo
dobrego potencja³u wêglowodorowego (Botor i in., 2013).
Ca³kowita zawartoœæ materii organicznej zawiera siê w
przedziale od 0,5% wag. do 4% wag. (Nowak, 2003; Pletsch i
in., 2010; Poprawa & Kiersnowski, 2010, Botor i in., 2013). W
strefie kujawskiej i mazurskiej tylko kilka otworów nawierca
ska³y karbonu. Charakteryzuj¹ siê one zmiennym potencja³em
wêglowodo rowym od s³abego do doskona³ego. Ca³kowita
zawartoœæ materii organicznej zawiera siê w przedziale od 0,3% 
wag. do 15% wag. i ma charakterystykê kerogenu mieszanego
typu III i II, z dominacj¹ kerogenu typu III w ska³ach westfalu
(Botor i in., 2013).

Ska³y karbonu, stanowi¹ce silikoklastyczn¹ sukcesjê
wype³niaj¹c¹ polsk¹ czêœæ basenu przedgórskiego
waryscydów (Górecka-Nowak, 2007), nie s¹ dot¹d w pe³ni
rozpoznane wiertniczo w pod³o¿u monokliny przedsudeckiej,
niecce ³ódzkiej i centralnej czêœci wa³u œródpolskiego przez
wzgl¹d na ich znaczn¹ mi¹¿szoœæ (>2000 m) i nisk¹
perspektywicznoœæ odkrycia w nich konwencjonalnych z³ó¿
naftowych. Dlatego te¿ wiêkszoœæ otworów wiertniczych na tym
obszarze nawierci³a jedynie stropowe czêœci ska³ karboñskich.

Na obszarze „Leszno” znajduje siê szeœæ g³êbokich
otworów wiertniczych nawiercaj¹cych utwory karbonu (D¹bcze
2, Górka Duchowna 1, Jezierzyce 1, Œmi³owo 1, Œwieciechowa
2, ¯akowo 6) oraz jeden otwór przewiercaj¹cy te utwory w
strefie wystêpowania fyllitów (Œwieciechowa 1; Fig. 2.4.).
Dodatkowe informacje o ska³ach karbonu dostarczaj¹ otwory
s¹siaduj¹ce z obszarem przetargowym, przede wszystkim
otwory Siciny 2 i Siciny IG 1 oraz Goœciejewice 1, Wycis³owo
IG 1 i otwory nawiercaj¹ce ska³y karbonu z³o¿a gazu ziemnego
Broñsko (Fig. 3.3.).

Otwór D¹bcze 2 nawierci³ 104,7 m (2099,0–2203,0 m)
utworów karbonu górnego, datowanych na podstawie analiz
palinologicznych Krawczyñskiej-Grocholskiej (1971) na
westfal-stefan. Utwory te wykszta³cone s¹ jako przewarstwiaj¹ce 
siê piaskowce, mu³owce i i³owce. Brak danych na temat
w³asnoœci geochemicznych nie pozwala stwierdziæ, czy
nawiercone ska³y maj¹ w³asnoœci ska³ macierzystych.

Dane szczegó³owe z otworu Górka Duchowna 1
odwierconego przez FX En ergy Po land nie s¹ upublicznione. W 
wierceniu tym nawiercono utwory karbonu dolnego.

Otwór Œmi³owo 1 nawierci³ jedynie ok. 25 m (2105–2130 m)
karboñskich czerwonych zlepieñców, nie dostarczaj¹c
informacji dotycz¹cych macierzystoœci utworów karbonu w
rejonie otworu.

Otwór Œwieciechowa 2 nawierci³ 26,5 m (2173,5–2200,0 m)
utworów karbonu nierozdzielonego. Utwory te wykszta³cone s¹
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Figura 3.1. Geograficzna lokalizacja eksperymentu Grundy 2003. Zaznaczono tak¿e pro file g³êbokich
sondowañ sejsmicznych (P4 i S01) oraz refleksyjny profil regionalny ZRG01097a (Œliwiñski i in., 2006).

Figura 3.2. Frag ment regionalnego przekroju g³êbokoœciowego ZRG01097 z interpretacj¹ geologiczn¹ wyników sejsmicznych
eksperymentu GRUNDY 2003. 

Trz sp – sp¹g kenozoiku, K1 – kreda dolna, J3 – jura górna, J2 – jura œrodkowa, J1– jura dolna, Tre  – retyk, Tk – kajper, Tp2 –
pstry piaskowiec œrodkowy, Zstr – strop cechsztynu, Psp – sp¹g czerwonego sp¹gowca (Malinowski i in., 2007).



jako i³owce i mu³owce, z których pobrano trzy próbki w celu
ekstrakcji bituminów. Dwa uzyskane wyniki wyekstrahowanych
bituminów (0,0205% i 0,0435%) nie pozwalaj¹ uznaæ badanych 
ska³ za macierzyste.

Otwór Œwieciechowa 1 nawierci³ 57,5 m (2595,0–2652,5 m) 
utworów karbonu nierozdzielonego, wykszta³conego jako
piaskowce drobnoziarniste i ³upki. Poni¿ej profil otworu
obejmuje ska³y starszego pod³o¿a o nieustalonej
przynale¿noœci wiekowej (2652,5–2776,8; fyllity).

Otwór ¯akowo 6 nawierci³ 26 m (2190–22160 m) silnie
zdiagenetyzowanych i³owców karbonu nierozdzielonego.
Jedna próbka z interwa³u g³êbokoœci: 2187–2193 m nie
wykaza³a macierzystoœci ska³ (bituminy – 0,01%).

Otwory Broñsko 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 i 11 nawiercaj¹ jedynie
stropowe czêœci dolnego karbonu wystêpuj¹cego w obrêbie
wyniesienia strukturalnego zwanego wyniesieniem wolsz -
tyñskim. Ska³y karbonu wykszta³cone s¹ na tym obszarze jako
szare, zielone oraz czerwone mu³owce i i³owce. Próbki tych
ska³, pobrane do badañ geochemicznych Rock-Eval, nie
wykaza³y cech ska³ macierzystych, poniewa¿ cechuj¹ siê zbyt
nisk¹ ca³kowit¹ zawartoœci¹ rozproszonej materii organicznej
(TOC<0,5% wag.; Kosakowski, 2010).

Otwór Wycis³owo IG 1 zlokalizowany jest na wschód od
obszaru przetargowego. Nawierci³ on 613 m (2547–3160 m)
utworów karbonu górnego, datowanych na westfal. Utwory te
wykszta³cone s¹ jako przewarstwiaj¹ce siê mu³owce, i³owce i
piaskowce. Ska³ karbonu nie poddano badaniom, które
mog³yby wykazaæ ich potencjaln¹ macierzystoœæ.

Otwór Goœciejewice IG 1 zlokalizowany jest na po³udnie od
obszaru przetargowego. Nawierci³ on 213 m (1835–2048 m)
utworów karbonu górnego, wykszta³conych w postaci
przewarstwiaj¹cych siê piaskowców œrednio- i gruboziarnistych
oraz szarog³azowych o spoiwie krzemionkowym i krzemion -
kowo-¿elazistym.

Otwór Siciny IG 1 zlokalizowany jest na po³udnie od obszaru
przetargowego. Nawierci³ on 995,5 m (2004,5–3000,0 m)
utworów karbonu, wykszta³conych w postaci przewarstwiaj¹cych 
siê mu³owców, i³owców, piaskowców i wk³adek ska³ tufitowych.
Pobrane próbki do badañ geochemicznych wykaza³y
wystêpowanie w profilu ska³ karboñskich (2205,5–2931,3 m)
poziomów macierzystych charakteryzuj¹cych siê ca³kowit¹
zawartoœci¹ rozproszonej materii organicznej od 0,55% wag. do
3,5% wag. (mediana – 1,7% wag., 35 oznaczeñ), która znajduje
siê w fazie generowania gazów suchych (Poprawa, 2009).
Powy¿sze wyniki potwierdzaj¹, ¿e w obrêbie profilu ska³
karboñskich wystêpuj¹ ska³y macierzyste zdolne do
wygenerowania wêglowodorów, które zosta³y zakumulowane w
ska³ach zbiornikowych czerwonego sp¹gowca i wapienia
cechsztyñskiego.

Otwór Siciny 2, zlokalizowany na po³udnie od obszaru
przetargowego, nawierca a¿ 1585 m (1935–3520 m) serii
utworów karbonu dolnego, datowanych na dolny namur–wizen
(Wójcicki i in., 2014b). W obrêbie tych utworów firma San Leon
En ergy wytypowa³a dwa poziomy piaskowcowe, bêd¹ce
potencjalnymi z³o¿ami gazu zamkniêtego (ang. tight gas), oraz
trzy poziomy macierzyste, bêd¹ce jednoczeœnie potencjalnymi
z³o¿ami gazu w ³upkach (ang. shale gas; Wójcicki i in., 2014b).
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Figura 3.3. Mapa przedstawiaj¹ca g³ówne elementy karboñsko-permskiego systemu naftowego w polskim
basenie (wg Reicher, 2008). Zasiêg utworów karbonu dolnego i górnego wg Pokorskiego (2008) (Botor i in.,
2013).
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Figura 3.4. Mapa przedstawiaj¹ca œcie¿ki migracji gazu na tle rozprzestrzenienia zbiornikowych utworów
czerwonego sp¹gowca (wg Maækowskiego i in., 2008, zmieniona) (Botor i in., 2013).

Figura 3.5. Mapa rozk³adu dzisiejszej dojrza³oœci termicznej materii organicznej w stropie utworów karbonu 
(Botor i in., 2013).



Materia organiczna poziomów macierzystych w otworze Siciny
2 znajduje siê w tzw. „oknie gazowym” (Wójcicki i in., 2014b).

Obszar „Leszno” znajduje siê w strefie wystêpowania
utworów karbonu dolnego (Fig. 3.3.). Numeryczne modelo -
wania karboñsko-permskiego systemu naftowego basenu
polskiego (Botor i in., 2013) sugeruj¹, ¿e obszar przetargowy
„Leszno” znajduje siê poza stref¹ migracji wêglowodorów ze
ska³ macierzystych centralnej czêœci basenu. Modelowania nie
bra³y jednak pod uwagê lokalnej migracji wzd³u¿ stref
nieci¹g³oœci (Fig. 3.4.). Modelowania te wykazuj¹ równie¿, ¿e
na tym obszarze karboñska materia organiczna mo¿e
znajdowaæ siê na stopniu przeobra¿enia termicznego
odpowiadaj¹cego fazie generowania gazu (>1% Ro; Fig. 3.5.).
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 jednostkowym potencja³em genetycznym na
poziomie 100–700 kg HC/m2 basenu (Fig. 3.6.).

3.3. WIEK I MECHANIZM GENERACJI, MIGRACJI I AKUMULACJI 
WÊGLOWODORÓW

Zastosowanie numerycznych modelowañ systemów
naftowych ma na celu przeprowadzenie rekonstrukcji procesów 
i mechanizmów generowania, migracji i akumulacji wêglo -
wodorów. Podstaw¹ modelowañ procesów generowania jest
modelowanie paleotermiczne, które polega na modelowaniu

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

Na obszarze „Leszno” wystêpuje szereg g³êbokich otworów 
wiertniczych przewiercaj¹cych perspektywiczne utwory
zbiornikowe czerwonego sp¹gowca. Nieliczne tylko nawiercaj¹
warstwê utworów karbonu, które mog³y stanowiæ potencjaln¹
ska³ê macierzyst¹. Charakterystykê dotycz¹c¹ wieku i
mechanizmu generacji, migracji i akumulacji wêglowodorów
wykonano w oparciu o m.in. wyniki modelowañ naftowych 1-D
dla otworów Wycis³owo IG 1 (na wschód od granicy obszaru
„Leszno”) oraz Siciny 2 (na po³udnie od granicy obszaru
„Leszno”). Modelowania dla tych otworów przeprowadzono
wczeœniej na potrzeby opracowania „Prognostyczne zasoby
gazu ziemnego w wybranych zwiêz³ych ska³ach zbiornikowych
Polski” (Wójcicki i in., 2014b). Na obszarze, dla którego zosta³y
oszacowane zasoby tight gas, zlokalizowany jest równie¿
obszar „Leszno”. Ponadto do analizy migracji i akumulacji
wêglowodorów w rozpatrywanym obszarze wykorzystano
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Figura 3.6. Mapa jednostkowego potencja³u powierzchniowego (JPP) utworów karbonu dolnego
(Burzewski i in., 2009).



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

W strefie lokalizacji obszaru „Leszno” wystêpuje
karboñsko-dolnopermski sys tem naftowy. Perspektywiczne
ska³y, w których mog¹ wystêpowaæ z³o¿a gazu ziemnego, to
utwory klastyczne czerwonego sp¹gowca. W strefie tej
potencjaln¹ ska³¹ macierzyst¹ s¹ utwory karbonu dolnego,
natomiast za uszczelnienie odpowiedzialne s¹ ewaporaty
cechsztynu. Przy modelowaniu generowania wêglowodorów
rozpatrywany jest tylko i wy³¹cznie gaz ziemny, gdy¿
substancja organiczna zawarta w ska³ach macierzystych
dolnego karbonu charakteryzuje siê zawartoœci¹ gazotwór -
czego kerogenu III typu.

Na podstawie wyników modelowañ dojrza³oœci termicznej
(Fig. 3.7. i 3.8.) ska³y macierzyste obecnie znajduj¹ siê w strefie 
gazu suchego (wartoœci refleksyjnoœci witrynitu >1,3% Ro),
zatem w historii geologicznej osi¹gnê³y one odpowiedni¹
dojrza³oœæ do generowania gazu ziemnego. G³ówna faza
generowania gazu ziemnego (>1,3% Ro) w przypadku otworu
Wycis³owo IG 1 nast¹pi³a pod koniec triasu, kiedy ska³y
macierzyste zosta³y pogr¹¿one na g³êbokoœæ <3070 m,
osi¹gaj¹c temperaturê >160oC. W przypadku otworu Siciny 2,
g³ówna faza generowania gazu ziemnego nast¹pi³a na
prze³omie wczesnej i œrodkowej jury, kiedy ska³y macierzyste
zosta³y pogr¹¿one na g³êbokoœæ <3670 m, osi¹gaj¹c podobne
warunki temperaturowe jak w otworze Wycis³owo IG 1. G³ówna
faza generowania gazu ziemnego trwa³a do koñca jury, kiedy
utwory karbonu w przypadku otworu Wycis³owo IG 1 zosta³y
pogr¹¿one na g³êbokoœæ ok. 3320 m, a w przypadku otworu
Siciny 2 na g³êbokoœæ ok. 4170 m. W tym te¿ czasie zosta³
zahamowany dalszy przyrost g³êbokoœci pogr¹¿enia, jak
równie¿ dojrza³oœci termicznej, co spowodowa³y póŸniejsze
etapy erozji wczesno- i póŸnokredowej. Potencja³ generacyjny

nawierconych utworów karbonu w obu przypadkach zosta³
wyczerpany w 70%.

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

W centralnej czêœci obszaru „Leszno” w sp¹gu utworów
czerwonego sp¹gowca wystêpuje pokrywa wulkanitów, która w
znacz¹cy sposób mog³a ograniczyæ migracjê gazu ziemnego w
wiêkszej skali. Pod pokryw¹ wulkaniczna dominowa³a migracja
krótkodystansowa, koncentruj¹ca siê wokó³ stref roz³amów
tektonicznych (Górecki i in., 2009). G³ówna faza migracji gazu
ziemnego z utworów karbonu na obszarze przetargowym
„Leszno” rozpoczê³a siê z pocz¹tkiem jury i trwa³a do jej
schy³ku. G³ówny strumieñ gazu migrowa³ pod utworami
wulkanitów w kierunku wa³u wolsztyñskiego (w kierunku
pó³nocnym i NE). W pierwszej kolejnoœci gaz móg³ nape³niaæ
pu³apki zwi¹zane z wiêkszymi strefami dyslokacyjnymi.
Migracja gazu o charakterze krótkodystansowym odbywa³a siê
pionowymi œcie¿kami migracji, zwi¹zanymi ze strefami
dyslokacyjnymi przecinaj¹cymi utwory wulkaniczne. Kolejna
faza migracji gazu ziemnego mog³a nast¹piæ z pocz¹tkiem
póŸnej kredy w wyniku wzrostu pogr¹¿enia.

Modelowania potwierdzaj¹ potencja³ generacyjny gazu
ziemnego utworów karbonu na obszarze „Leszno”.
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Figura 3.7. Model 1-D historii pogr¹¿ania i dojrza³oœci termicznej dla otworu Siciny 2 (Wójcicki i in., 2014b, zmienione).



3.4. ZAWARTOœÆ WÊGLA ORGANICZNEGO 
W UTWORACH KARBONU

1. Otwór D¹bcze 1
  Utwory karbonu – pojedyncza próbka
  Zawartoœæ wêgla organicznego 0,5 %
  Zawartoœæ bituminów 0,004% wag.
  Bituminy zawieraj¹ 40% wêglowodorów
  Bituminy na wysokim stopniu przeobra¿enia CPI 1,0

2. Otwór Œwiêciechowa 2
  Utwory karbonu – pojedyncza próbka
  Zawartoœæ wêgla organicznego 0,1%
  Zawartoœæ bituminów 0,003% wag.
  Bituminy zawieraj¹ 40% wêglowodorów
  Bituminy na wysokim stopniu przeobra¿enia CPI 1,02

Utwory karbonu na tym obszarze zawieraj¹ œladow¹ iloœæ
wêgla organicznego i bituminów wysoko przeobra¿onych.

Punktowe wyniki nie przes¹dzaj¹ o potencjale
wêglowodorowym obszaru. W s¹siedztwie obszaru „Leszno”
znajduj¹ siê z³o¿a gazu w utworach czerwonego sp¹gowca
(z³o¿e Rawicz na S od obszaru „Leszno”) i wapienia
cechsztyñskiego (z³o¿e Koœcian i Broñsko na N od obszaru
„Leszno”). Nie mo¿na jednak¿e wykluczyæ, ¿e w rejonie
wystêpowania zmetamorfizowanych ska³ karbonu?–dewonu?,
w czêœci obszaru „Leszno”, nie ma i nie by³o potencja³u
generacyjnego.

4. Z£O¯A GAZU ZIEMNEGO NA OBSZARZE
PRZETARGOWYM I W JEGO S¥SIEDZTWIE

Dane w oparciu o bazê danych MIDAS – PIG-PIB
KOŒCIAN S

(kod MIDAS) GZ 7970
Z³o¿e gazu ziemnego i ropy naftowej „Koœcian S” przecina

pó³nocny frag ment granicy obszaru „Leszno” (Fig. 4.1.). Z³o¿e

zosta³o udokumentowane w 1999 r. w „Dokumentacji
geologicznej z³o¿a gazu ziemnego Koœcian S”, któr¹
zatwierdzono decyzj¹ Ministra Ochrony Œrodowiska Zasobów
Naturalnych i Leœnictwa z dnia 20 maja 1999 r. znak:
DG/kzk/ZW/7051/99 (Tenerowicz, 1999).

1. Po³o¿enie z³o¿a:
  miejscowoœæ: Sierakowo, Kokorzyn, Nac³aw, Czarkowo, 

Nielêgowo, Gry¿yna;
  gmina – m. Koœcian, powiat – koœciañski, województwo

– wielkopolskie;
  gmina – Koœcian, powiat – koœciañski, województwo –

wielkopolskie;
  gmina – Œmigiel, powiat – koœciañski, województwo –

wielkopolskie;
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 obszaru „Leszno”: 6/2000 z dnia 17 maja 2000 r.
  wydana przez: Ministra Œrodowiska.

5. Kopaliny: gaz ziemny (gaz ziemny metanowo-azotowy).
6. Stan zagospodarowania: z³o¿e zagospodarowane.
7. Stratygrafia i litologia ska³y zbiornikowej: perm –

cechsztyn, wapienie i dolomity.
8. G³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a, mi¹¿szoœæ efektywna

z³o¿a:
  g³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a [m] – min. 2 092,1, max.

2 207,5, œr. –;
  mi¹¿szoœæ efektywna z³o¿a [m], min. –, max. 56,1, œr.

27,7.
9. Parametry z³o¿a oraz parametry jakoœciowe kopalin.
10. Wspó³czynnik wydobycia: 0,8.
11. Metoda obliczenia zasobów: objêtoœciowa.
12. Wydobycie (Fig. 4.2; na podstawie corocznych

zestawieñ zmian zasobów z³ó¿ przysy³anych przez
przedsiêbiorcê).
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Figura 3.8. Model 1-D historii pogr¹¿ania i dojrza³oœci termicznej dla otworu Wycis³owo IG1 (Dyrka, niepublikowane).

¯ Figura 4.1. Z³o¿a wêglowodorów w rejonie obszaru przetargowego „Leszno”.
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LESZNO

GZ 7970 Kościan S

Źródłem danych o złożach kopalin 
jest System Gospodatki i Ochrony

 Bogactw Mineralnych MIDAS

Układ współrzędnych: PL-1992
0 105 km

GZ 4702 Żakowo

GZ 4715 Kąkolewo

GZ 9194 Brońsko

GZ 8604 Kościan S-Ca2

GZ 7397 Gorzyce

Współrzędne punktów wyznaczających granice obszaru Leszno
układ współrzędnych PL-1992

nr x y
1 466689,56 337158,51
2 466644,39 337595,47
3 467081,59 338410,26
4 466285,50 338174,75
5 466127,50 337330,79
6 465569,17 337388,84
7 465510,41 338244,91
8 464695,80 338580,80
9 464592,68 338901,65
10 465144,25 340978,73
11 464295,40 342400,98
12 464475,27 342578,28
13 465608,94 342132,35
14 461815,48 351708,88

nr x y
15 460228,57 355230,04
16 460036,44 362017,35
17 458190,40 361718,22
18 436498,40 361368,45
19 436501,63 361242,93
20 436769,02 355921,34
21 436798,34 355337,82
22 441243,48 318392,54
23 459794,18 322788,02
24 456667,23 328120,69
25 468260,86 335437,60
26 467589,23 337133,13
27 467407,89 336934,21

Objaśnienia
obszary wytypowane do przetargu

granice powiatów
granice województw

obszary górnicze
granice gmin

złoża węglowodorów
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Nazwa parametru Wartoœæ
min.

Wartoœæ
max.

Wartoœæ
œrednia Jednostka Uwagi

ciep³o spalania – –    32,630 MJ/m3  

ciœnienie z³o¿owe pierwotne – –     24,690 MPa  

porowatoœæ 5,000     40,000     15,940 % wg badañ geofizyki wiertniczej
(Petro Works)

porowatoœæ 1,250     37,170     16,590 % wg badañ laboratoryjnych

porowatoœæ – –     13,650 % wg badañ sejsmiki 3D

przepuszczalnoœæ 0,100   279,590     17,360 mD wg badañ geofizyki wiertniczej
(Petro Works)

przepuszczalnoœæ 0,500 4 031,270      86,580 mD wg badañ laboratoryjnych

temperatura z³o¿a – –    366,930 K  

wartoœæ opa³owa – – 7 024,000 Kcal/Nm3  

wartoœæ opa³owa – –     29,410 MJ/Nm3  

warunki produkowania – – – – wolumetryczne

wspó³czynnik nasycenia wêglowodorami – –      88,000 %  

wydajnoœæ absolutna Vabs – – 3 015,000 Nm3/min Koœcian 14

wydajnoœæ absolutna Vabs – –     129,000 Nm3/min Koœcian 6

wydajnoœæ absolutna Vabs – –     544,000 Nm3/min Koœcian 10

wydajnoœæ absolutna Vabs – – 2 212,000 Nm3/min Koœcian 7

wydajnoœæ absolutna Vabs – – – Nm3/min Koœcian 12, 13, 17 – pomiaru nie
wykonano

wydajnoœæ absolutna Vabs – – 1 172,000 Nm3/min Koœcian 16

wydajnoœæ absolutna Vabs – –    172,000 Nm3/min Koœcian 9

wydajnoœæ absolutna Vabs – – 1 049,000 Nm3/min Koœcian 11

wydajnoœæ absolutna Vabs – – 3 433,000 Nm3/min Koœcian 15

zawartoœæ C2H6 – –        0,687 % obj.  

zawartoœæ CH4 – –     80,546 % obj.  

zawartoœæ dwutlenku wêgla – –       0,499 % obj.  

zawartoœæ He – –       0,133 % obj.  

zawartoœæ N2 – –     18,061 % obj.  

zawartoœæ wêglowodorów ciê¿kich C3+ – –       0,050 % obj.  

zawartoœæ wêglowodorów (razem) – –     81,283 % obj.  

Figura. 4.2. Wydobycie gazu ziemnego ze z³o¿a Koœcian S.
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Kopalina
G³ówna – T;

towarzysz¹ca – N
Stan na dzieñ

(rok/miesi¹c/dzieñ)

Wydobycie z zasobów
bilansowych 

(gaz ziemny – mln m3; 
ropa naftowa – tys. ton)

A+B C

gaz ziemny T 02/12/31 294,31  

gaz ziemny T 03/12/31 601,05  

gaz ziemny T 04/12/31 586,67  

gaz ziemny T 05/12/31 514,98  

gaz ziemny T 06/12/31 550,88  

gaz ziemny T 07/12/31 517,91  

gaz ziemny T 08/12/31 501,81  

gaz ziemny T 09/12/31 503,33  

gaz ziemny T 10/12/31 483,34  

gaz ziemny T 11/12/31 477,83  

gaz ziemny T 12/12/31 406,68  

gaz ziemny T 13/12/31 393,66  

gaz ziemny T 14/12/31 374,42  



K¥KOLEWO
(kod MIDAS) GZ 4715

Z³o¿e gazu ziemnego „K¹kolewo” zalega w po³udniowej
czêœci obszaru „Leszno” (Fig. 4.1.). Z³o¿e zosta³o
udokumentowane w 1975 r. w „Dokumentacji geologicznej
z³o¿a gazu ziemnego K¹kolewo”, któr¹ zatwierdzono decyzj¹
Prezesa Centralnego Urzêdu Geologii z dnia 17 kwietnia 1976
r., znak: KZK/012/S/3319/76 (B³aszkowska i in., 1975). Z³o¿e
nie by³o eksploatowane. Z tego powodu brak jest informacji o
wydobyciu, liczbie otworów produkcyjnych, testach z³o¿owych i
próbnej eksploatacji.

1. Po³o¿enie z³o¿a:
  gmina – Krzemieniewo, powiat – leszczyñski,

województwo – wielkopolskie;
  gmina – Osieczna, powiat – leszczyñski, województwo – 

wielkopolskie.

2. Nadzór górniczy: Okrêgowy Urz¹d Górniczy – Poznañ.
3. Kopaliny: gaz ziemny (gaz ziemny azotowo-wê -

glowodorowy, gazolinowy).
4. Stan zagospodarowania: z³o¿e niezagospodarowane,

z³o¿e rozpoznane wstêpnie.
5. Stratygrafia i litologia ska³y zbiornikowej: perm –

cechsztyn – dolomit g³ówny, dolomity.
6. G³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a, mi¹¿szoœæ efektywna

z³o¿a:
  g³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a [m] – min. 1 626,5, max.

1 669,5, œr. – ;
  mi¹¿szoœæ efektywna z³o¿a [m] – min. –, max. 43,0, œr.

24,75.
7. Parametry z³o¿a oraz parametry jakoœciowe kopaliny.
8. Wspó³czynnik wydobycia: 0,7.
9. Metoda obliczenia zasobów: objêtoœciowa.
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Nazwa parametru Wartoœæ
min.

Wartoœæ
max.

Wartoœæ
œrednia Jednostka Uwagi

ciœnienie z³o¿owe pierwotne – – 199,380 ata  

g³êbokoœæ po³o¿enia wody
podœcielaj¹cej – – – m nie stwierdzono, ca³y poziom dolomitu

g³ównego nasycony gazem

spalphaporowatoœæ – –     5,500 % wg badañ geofizycznych, 5,00 %
przyjêta do obliczeñ

porowatoœæ – –    8,690 % œrednia wa¿ona, wg badañ
laboratoryjnych

porowatoœæ – –     8,620 % œrednia artmetyczna, wg badañ
laboratoryjnych

przepuszczalnoœæ – –     1,368 mD  

wartoœæ opa³owa 2 712,700 2 971,400 – Kcal/Nm3  

wspó³czynnik nasycenia
wêglowodorami – –     0,800 %  

wydajnoœæ absolutna Vabs – – 446,000 Nm3/min otwór K¹kolewo-2

wydajnoœæ dozwolona Vdozw. – –   60,000 Nm3/min otwór K¹kolewo-2

zawartoœæ C2H6 – –     5,250 % obj.  

zawartoœæ CH4 – –   10,295 % obj.  

zawartoœæ CO – –    1,410 % obj.  

zawartoœæ dwutlenku wêgla – –    3,220 % obj.  

zawartoœæ H2 – –    0,007 % obj.  

zawartoœæ He – –    0,038 % obj.  

zawartoœæ N2 – – 75,120 % obj.  

zawartoœæ siarkowodoru – –    1,250 % obj.  

zawartoœæ wêglowodorów
(razem) – – 18,955 % obj. w tym propanu i wêglowodorów

wy¿szych 89,741 g/Nm3



RAWICZ
(kod MIDAS) GZ 4718

Z³o¿e gazu ziemnego „Rawicz” zlokalizowane jest oko³o
18 km na po³udnie od granicy obszaru „Leszno”.

Z³o¿e zosta³o udokumentowane w 1977 roku w
„Dokumentacji geologicznej z³o¿a gazu ziemnego Rawicz”,
któr¹ zatwierdzono decyzj¹ Prezesa Centralnego Urzêdu
Geologii z dnia 31 marca 1977 roku, znak: KZK/012/S/3542/77
(Urbañski i in., 1976). 

1. Po³o¿enie z³o¿a:
miejscowoœæ: Rawicz, Sierakowo, Szymanowo
gmina – Rawicz, powiat – rawicki, województwo –

wielkopolskie.
2. Nadzór górniczy: Okrêgowy Urz¹d Górniczy – Poznañ.
3. Kopaliny: gaz ziemny (gaz ziemny bezgazolinowy).
4. Stan zagospodarowania: z³o¿e niezagospodarowane,

z³o¿e rozpoznane wstêpnie.
5. Stratygrafia i litologia ska³y zbiornikowej: 
perm – cechsztyn – dolomit g³ówny (wapieñ podstawowy),

wapienie dolomityczne, perm – czerwony sp¹gowiec,
piaskowce.

6. G³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a, mi¹¿szoœæ efektywna
z³o¿a:

7. Parametry z³o¿a oraz parametry jakoœciowe kopaliny.
8. Wspó³czynnik wydobycia: 0,8.
9. Metoda obliczenia zasobów: objêtoœciowa.
10. Udokumentowane zasoby:

– w wapieniu podstawowym
zasoby geologiczne bilansowe:
80 mln m3 w kat. C
w tym zasoby wydobywalne bilansowe:
64 mln m3 w kat. C
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g³êbokoœæ
po³o¿enia
z³o¿a [m]

min. –1 380.00 max. –1 440.00 œr. –

dolna granica z³o¿a przyjêta do obliczeñ –1412,5m (spód otworu 
Rawicz-5)

mi¹¿szoœæ 
efektywna
z³o¿a [m]

dla ca³ego z³o¿a:

min. – max. 32.5 œr. 15.4

dla wapienia podstawowego (otwory Rawicz-5,
Rawicz-7, S³upia-4):

min. 4.0 max. 5.0 œr. 4.5

dla czerwonego sp¹gowca (otwór Rawicz-5):

min. – max. – œr. 10.5

Nazwa parametru Wartoœæ
min.

Wartoœæ
max.

Wartoœæ
œrednia Jednostka Uwagi

ciœnienie denne Pds – – 151.940 ata otwór Rawicz-5

ciœnienie denne Pds – – 151.890 ata otwór Rawicz-7

ciœnienie g³owicowe Pgs – – 132.000 atm otwór Rawicz-5

ciœnienie g³owicowe Pgs – – 132.000 atm otwór Rawicz-7

ciœnienie z³o¿owe pierwotne – – 151.910 ata œrednia arytmetyczna, przyjête do
obliczeñ 147,05atm

g³êbokoœæ po³o¿enia wody
podœcielaj¹cej – – –1 440.00 m okreœlona w przybli¿eniu w oparciu o

wyniki prób na otworze Rawicz-7 i S³upia-4

porowatoœæ efektywna – – 5.000 % wapieñ podstawowy, wg badañ
geofizycznych, przyjêta do obliczeñ

porowatoœæ efektywna – – 7.500 %
czerwony sp¹gowiec – górna seria, wg
badañ laboratoryjnych i geofizycznych,

przyjêta do obliczeñ

porowatoœæ efektywna – – 11.900 %
czerwony sp¹gowiec – dolna seria, wg
badañ laboratoryjnych i geofizycznych,

przyjêta do obliczeñ

stopieñ mineralizacji wody z³o¿owej 240.000 265.000 g/l

temperatura z³o¿a – – 320.000 K  przyjêta do obliczeñ

typ chemiczny wody z³o¿owej – solanka chlorkowo-wapniowa

wartoœæ opa³owa 6 291.000 6 969.000 – Kcal/Nm3  

wspó³czynnik nasycenia porów
gazem – – 0.600 –  przyjêty do obliczeñ

wspó³czynnik œciœliwoœci – – 0.873 –  Rawicz-5

wspó³czynnik œciœliwoœci – – 0.869 –  Rawicz-7

wspó³czynnik œciœliwoœci – – 0.871 –  œrednia arytmetyczna, przyjêty do obliczeñ

wydajnoœæ absolutna Vabs – – 3.300 Nm3/min otwór Rawicz-5

wydajnoœæ absolutna Vabs – – 10.000 Nm3/min otwór Rawicz-7

zawartoœæ CH4 66.015 71.849 69.318 % obj.  

zawartoœæ C2H6 0.655 2.219 1.228 % obj.  

zawartoœæ C3H8 0.049 0.988 0.456 % obj.  

zawartoœæ C4H10 0.014 0.274 0.129 % obj.  

zawartoœæ C5H12 0.005 0.134 0.053 % obj.  

zawartoœæ C6H14 0.001 0.017 0.010 % obj.  

zawartoœæ H2 – – 0.149 % obj.  

zawartoœæ He – 0.216 0.062 % obj.  

zawartoœæ N2 25.407 32.315 28.594 % obj.  

zawartoœæ siarkowodoru – – – % obj.  nie stwierdzono



– w czerwonym sp¹gowcu
zasoby geologiczne bilansowe: 
514 mln m3 w kat. C
w tym zasoby wydobywalne bilansowe:
411 mln m3 w kat. C.

¯AKOWO
(kod MIDAS) GZ 4702

Z³o¿e gazu ziemnego „¯akowo” zalega w zachodniej czêœci 
obszaru „Leszno” (Fig. 4.1.). Z³o¿e zosta³o udokumentowane w 
1972 r. w „Dokumentacji geologicznej z³o¿a gazu ziemnego
¯akowo”, któr¹ zatwierdzono decyzj¹ Prezesa Centralnego
Urzêdu Geologii z dnia 18 kwietnia 1973 r., znak:
KZK/012/S/2743/72/73 (Krzy¿anowski i in., 1972). Najnowszy
dodatek: „Dodatek nr 1 do dokumentacji z³o¿a gazu ziemnego
¯akowo”, zatwierdzony decyzj¹ Prezesa Centralnego Urzêdu
Geologii z dnia 17 kwietnia 1976 r., znak: KZK/012/S/3334/76
(Kalbarczyk i in., 1975). Z³o¿e nie by³o eksploatowane. Z tego
powodu brak jest informacji o wydobyciu, liczbie otworów
produkcyjnych, testach z³o¿owych i próbnej eksploatacji.

1. Po³o¿enie z³o¿a:
  gmina – Lipno, powiat – leszczyñski, województwo –

wielkopolskie;
  gmina – Osieczna, powiat – leszczyñski, województwo – 

wielkopolskie.
2. Nadzór górniczy: Okrêgowy Urz¹d Górniczy – Poznañ.
3. Kopaliny: gaz ziemny (gaz ziemny azoto wo-wêglo -

wodorowy, gazolinowy).
4. Stan zagospodarowania: z³o¿e niezagospodarowane,

z³o¿e rozpoznane szczegó³owo.
5. Stratygrafia i litologia ska³y zbiornikowej: perm –

cechsztyn – dolomit g³ówny, dolomity.
6. G³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a, mi¹¿szoœæ efektywna

z³o¿a:
  g³êbokoœæ po³o¿enia z³o¿a [m] – min. 1 697,1, max.

1 740,0, œr. –;
  mi¹¿szoœæ efektywna z³o¿a [m] – min. –, max. 40,0, œr.

23,5
7. Parametry z³o¿a oraz parametry jakoœciowe kopaliny.
8. Wspó³czynnik wydobycia: 0,85.

9. Metoda obliczenia zasobów: objêtoœciowa.

5. PROFIL REPEROWY – ¯AKOWO 6

Profil reperowy z wiercenia ¯akowo 6 (Fig. 5.1.) zosta³
wytypowany ze wzglêdu na swoja reprezentatywnoœæ dla
obszaru przetargowego „Leszno”. W wierceniu tym
stwierdzono utwory cechsztyñskiego dolomitu g³ównego, w
którym wyró¿niono z³o¿e gazu ziemnego.

Stratygrafia osadów w wierceniu ¯akowo 6 znajduj¹cego
siê w centralnej czêœci obszaru przetargowego „Leszno”,
zestawiona jest wg „Stratygraficznej bazy danych permu z
pó³nocnej Polski” (Wag ner i in., 1999):

5.1. OPIS WYKONANYCH BADAÑ I INTERPRETACJI GEOFIZYKI
OTWOROWEJ W OTWORZE ¯AKOWO 6

1. Dane cyfrowe dostêpne w CBDG
W CBDG nie ma plików cyfrowych z pomiarami geofizyki

otworowej z tego otworu. Posiadane dane cyfrowe pochodz¹ z
archiwum PGNiG.

W otworze ¯akowo 6 (Kalbarczyk, 1974) w interwa³ach
perspektywicznych obejmuj¹cych utwory dolomitu g³ównego
(1813,5–1872,5 m) i czerwonego sp¹gowca (2154–2190 m) w
formie cyfrowej, dostêpne s¹ nastêpuj¹ce profilowania (w
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Nazwa parametru Wartoœæ
min.

Wartoœæ
max. Wartoœæ œrednia Jednostka Uwagi

ciœnienie z³o¿owe pierwotne – –        218,700 ata  

g³êbokoœæ po³o¿enia wody
podœcielaj¹cej – – –1 740,00 m  

porowatoœæ – –            4,870 % œrednia wa¿ona

temperatura z³o¿a – –        338,000 K  

wartoœæ opa³owa 2 963,600 3 254,100 – Kcal/Nm3  

wspó³czynnik nasycenia
wêglowodorami – –           0,800 ,  

wydajnoœæ dozwolona Vdozw, – –           2,000 Nm3/min ¯akowo 3

wydajnoœæ dozwolona Vdozw, – –           7,000 Nm3/min ¯akowo 1

wydajnoœæ dozwolona Vdozw, – –          19,000 Nm3/min ¯akowo 2

zawartoœæ C2H6 – –            3,900 % obj.  

zawartoœæ CH4 – –          15,080 % obj.  

zawartoœæ CO – –            1,320 % obj.  

zawartoœæ dwutlenku wêgla – –            1,730 % obj.  

zawartoœæ H2 – –            0,180 % obj.  

zawartoœæ He – –            0,020 % obj.  

zawartoœæ N2 – –          74,450 % obj.  

zawartoœæ siarkowodoru – –            0,890 % obj.  

zawartoœæ wêglowodorów (razem) – –          22,710 % obj.
w tym propanu i

wêglowodorów wy¿szych
92,01 g/Nm3

Stratygrafia Strop i sp¹g
[m]

Mi¹¿szoœæ
[m]

Q + Tr
Czwartorzêd i

trzeciorzêd     0–255   255

T Trias   255–1646 1391

P (PZ) Cechsztyn 1646–2154   508

P (Pcs)
Czerwony
sp¹gowiec 2154–2190     36

C Karbon 2190–2216   >26
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Figura 5.1. Profil zbiorczy otworu ¯akowo 6.



nawiasach skrót u¿ywany w dostêpnym pliku
„¯AKOWO-6.las”):

1. profilowanie œrednicy (PSR),
2. profilowanie naturalnej promieniotwórczoœci gamma

(GR),
3. profilowanie neu tron-gamma (NEGR).
Ponadto w ww. pliku zapisano równie¿ œrednicê nominaln¹

otworu, prêdkoœci interwa³owe i wyliczone prawdopodobnie na
ich podstawie gêstoœci.

Profilowania radiometryczne zosta³y zarejestrowane w
impulsach na minutê (nie by³y skalibrowane) i w dostêpnym
pliku cyfrowym wyra¿one s¹ równie¿ w tej jednostce mimo, ¿e
nag³ówek pliku mówi co innego.

2. Pomiary geofizyki otworowej wykonane w utworach
dolomitu g³ównego i czerwonego sp¹gowca

W otworze ¯akowo 6 w interwa³ach perspektywicznych
dolomitu g³ównego (1813,5–1872,5 m) i czerwonego sp¹gowca 
(2154–2190 m) wykonano nastêpuj¹ce badania geofizyki
otworowej analogowymi zestawami aparatur:

1. Skrócone sondowanie opornoœci (zwykle zestaw 5
klasycznych profilowañ opornoœci i profilowania
potencja³ów naturalnych) w interwa³ach: 1809–1830 m,
1804–1839 m, 2100–2166 m, 1810–2195 m.

2. Klasyczne profilowanie opornoœci: 1809–1815 m (w
dokumentacji dostêpnej w NAG brak tego odcinka).

3. Sterowane profilowanie opornoœci: 1809–1830 m,
2100–2166 m, 1810–2195 m.

4. Profilowanie akustyczne: 1809–1830 m, 150–2210 m
(w dokumentacji dostêpnej w NAG brak tego odcinka).

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

6. Profilowanie neu tron-gamma: 1750–1816 m,
1785–1833 m, 1800–2200 m.

7. Profilowanie gazowe obiegowe: 1863–2201 m.
8. Profilowanie gazowe ci¹g³e: 1863–2203 m.
9. Profilowanie œrednicy: 1809–1830 m, 1809–1839 m,

1810–2195 m.
10. Mikroprofilowanie œrednicy: 2100–2166 m.
11. Profilowanie krzywizny: 1800–2200 m.
3. Interpretacje pomiarów dostêpne w NAG
Koñcowe orzeczenie geofizyczne bêd¹ce czêœci¹

dokumentacji wynikowej otworu ¯akowo 6 (str. 52–55)
charakteryzuje stropow¹ czêœæ dolomitu g³ównego
(1814–1830 m) jako nasycon¹ bituminami. W interwale
1814–1818 porowatoœci wynosz¹ œrednio 17%, a w interwale
1818–1830 œrednio 11%. Czerwony sp¹gowiec opisany jest
jako s³aby kolektor o porowatoœci ok. 10–13%, nasycony w
interwale 2154–2170 m gazem i solank¹.

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

5.2. CHARAKTERYSTYKA HYDRODYNAMICZNA
 I HYDROCHEMICZNA POZIOMÓW ZBIORNIKOWYCH

 NA PRZYK³ADZIE WIERCENIA REPEROWEGO ¯AKOWO 6.

LESZNO – karbon, perm (czerwony sp¹gowiec, dolomit
g³ówny).

Charakterystyka hydrodynamiczna i hydrochemiczna
poziomów zbiornikowych na obszarze objêtym postêpowaniem 
przetargowym przedstawiono na podstawie wyników wiercenia
¯akowo 6.

Celem opróbowania otworu ¯akowo 6 by³o m.in.
wyjaœnienie mo¿liwoœci akumulacji wêglowodorów w obrêbie
utworów czerwonego sp¹gowca oraz wyjaœnienie
gazonoœnoœci dolomitu g³ównego, jak równie¿ okreœlenie
rozmiarów z³o¿a gazu ziemnego stwierdzonego w rejonie
¯akowa. Analizy chemiczne wód i gazów wykonano w
Laboratorium wykonawcy wiercenia, tj. Przedsiêbiorstwa
Poszukiwañ Naftowych w Wo³ominie.

Próby z³o¿owe przeprowadzane podczas wiercenia
Poziom zbiornikowy 1813,0–1835,0 m
(perm–dolomit g³ówny)
Opróbowanie przeprowadzono metod¹ usuniêcia p³ynu z

otworu. Po wyci¹gniêciu przewodu wiertniczego przy g³êbokoœci
otworu 1818,0 m nast¹pi³a trwaj¹ca 15 min. erupcja gazu
palnego z p³ynem. Erupcjê przerwano zamykaj¹c prewenter.
Ciœnienie g³owicowe wynosi³o 185 atm. Pobrano próbê gazu w
celu wykonania analizy chemicznej. Suma wêglowodorów w
gazie czystym wynosi³a 18,8% obj., zawartoœæ propanu i
wêglowodorów wy¿szych – 110,9 g/Nm3. Wartoœæ opa³owa
dolna – 2818,4 Kcal/Nm3, górna – 3016,38 Kcal/Nm3. Gêstoœæ
gazu czystego wzglêdem powietrza (obliczona) wynosi³a 0,99. W 
trakcie rdzeniowania poziomu dolomitu g³ównego w interwale
1818,0–1835,0 m obserwowano zgazowanie p³uczki.

Przyst¹piono do opróbowania poziomu dolomitu g³ównego
zapuszczaj¹c rurki syfonowe Æ2 3

8" do g³êbokoœci 1830,6 m i
wymieniaj¹c p³uczkê na wodê. Po wt³oczeniu w rurki 18,9 m3

wody nast¹pi³ samoczynny wyp³yw wody z przestrzeni miêdzy
rurami os³onowymi Æ6 5

8" a rurkami syfonowymi. O godz. 17:50 
ciœnienie wynosi³o 170/145 atm. Nastêpnie wykonano
15-minutowe syfonowanie do ciœnienia 125/20 atm. O godz.
18:45 wykonano, przy ciœnieniu 180/160 atm., trwaj¹ce 15
minut syfonowanie, obni¿aj¹c ciœnienie do 130/20 atm.

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

Dnia 22.09.1973 r. prowadzono obserwacjê ciœnienia, które
wynosi³o 175/180 atm. Przeprowadzono tak¿e pomiar
wydajnoœci z³o¿a. Ustalono wydajnoœæ 183 Nm3/min przy
Pgs = 177,9 atm i Pds = 218,1 atm.

Pobrano próbê gazu z rurek syfonowych. Suma
wêglowodorów w mieszaninie z powietrzem wynosi³a
16,9017% obj., a w gazie czystym 16,9097% obj. Zawartoœæ
propanu i wêglowodorów wy¿szych wynosi³a 89,931 g/Nm3.
Wartoœæ opa³owa dolna wynosi³a 2404,2 Kcal/Nm3, a wartoœæ
opa³owa górna – 2732,9 Kcal/Nm3.

Poziom zbiornikowy 1838,0–1845,0 m
(perm–dolomit g³ówny)
Opróbowanie przeprowadzono rurowym próbnikiem z³o¿a

typu KII-95, trzy doby po jego przewierceniu. Na przyp³yw
oczekiwano nieco ponad 25 min, na wzrost ciœnienia 54 i pó³
min. Uzyskano przyp³yw 0,4 m3 p³uczki wskutek nieszczelnoœci
przewodu. Uzyskany przyp³yw by³ s³abo zgazowany. Suma
wêglowodorów w gazie czystym wynosi³a 15,899% obj., a
zawartoœæ propanu i wêglowodorów wy¿szych wynosi³a
58,57 g/Nm3. Ciœnienie z³o¿owe w g³êbokoœci 1843 m wynosi³o
232,6 atm.

Poziom zbiornikowy 1844,0–1863,0 m
(perm–dolomit g³ówny)
Opróbowanie przeprowadzono rurowym próbnikiem z³o¿a

typu KII-95, szeœæ dób po przewierceniu. Na przyp³yw
oczekiwano 35 min, na wzrost ciœnienia 55 min. Uzyskano
przyp³yw p³ynu barwy brunatnej z bardzo silnym zapachem
H2S, o ciê¿arze w³aœciwym 1,244 g/cm3. Oznaczone
laboratoryjnie sk³adniki podano w tabeli 5.2.4.
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Ciœnienie z³o¿owe, ze wzglêdu na niewyraŸny zapis,
zosta³o okreœlone w przybli¿eniu i wynosi 225-235 atm.
Wydajnoœæ dop³ywu okreœlono w wysokoœci 2,5 m3/h.

Poziom zbiornikowy 2145,0–2171,0 m
(perm–czerwony sp¹gowiec, wapieñ podstawowy)
Poziom opróbowano rurowym próbnikiem z³o¿a typu KII-95, 

siedem dób po przewierceniu. Na przyp³yw oczekiwano 35 min, 

na wzrost ciœnienia 52 min. Uzyskano przyp³yw solanki o
mineralizacji, wyra¿onej such¹ pozosta³oœci¹, 307,3 g/dm3 i
ciê¿arze w³aœciwym 1,205 g/cm3, s³abo zgazowanej gazem
palnym. Oznaczone laboratoryjnie sk³adniki podano w tabeli 
5.2.5.

Wykonano analizê gazu pobranego z obci¹¿ników nad
próbnikiem. Suma wêglowodorów w gazie czystym wynosi³a
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19.09.1973 r. Uwagi

godzina
czas

syfonowania

ciœnienie

pocz¹tkowe

ciœnienie

koñcowe

Podczas
syfonowania

wyp³yw gazu i
mg³y wodnej

5:55 15 min. 183/184 atm. 135/16 atm.

8:00 15 min. 182/184 atm. 138/16 atm.

12:00 10 min. 182/184 atm. 138/17 atm.

16:30 15 min. 178/180 atm. 130/18 atm.

22:45 15 min. 178/180 atm. 130/18 atm.

Tabela 5.2.1. Wyniki syfonowania i obserwacji ciœnienia interwa³u 1818–1830.6 m
(dolomit g³ówny) w otworze ¯akowo 6.

20.09.1973 r. Uwagi

godzina
czas

syfonowania

ciœnienie

pocz¹tkowe

ciœnienie

koñcowe

Podczas
syfonowania

wyp³yw gazu i
mg³y wodnej

6:15 15 min. 178/180 atm. 130/18 atm.

8:20 15 min. 178/179 atm. 130/18 atm.

11:15 15 min. 178/180 atm. 124/18 atm.

15:55 15 min. 177/180 atm. 124/18 atm.

18:20 15 min. 178/180 atm. 124/18 atm.

Tabela 5.2.2.  Wyniki syfonowania i obserwacji ciœnienia interwa³u 1818–1830.6 m
(dolomit g³ówny)  w otworze ¯akowo 6.

21.09.1973 r. Uwagi

godzina
czas

syfonowania

ciœnienie

pocz¹tkowe

ciœnienie

koñcowe

5:35 15 min. 178/180 atm. 125/18 atm.

8:05 15 min. 178/180 atm. 125/18 atm.

11:05 15 min. 175/180 atm. 125/18 atm.

12:50 15 min. 175/180 atm. 125/18 atm.

13:45 10 min. 175/180 atm. 132/18 atm.

15:50 10 min. 175/180 atm. 132/18 atm.

16:30 10 min. 175/180 atm. 132/18 atm.

17:45 10 min. 175/180 atm. 132/18 atm.

19:00 10 min. 175/180 atm. 132/18 atm.

Tabela 5.2.3.  Wyniki syfonowania i obserwacji ciœnienia interwa³u 1818–1830.6 m
(dolomit g³ówny) w otworze ¯akowo 6.

Sk³adnik
Zawartoœæ

g/dm3 mval/dm3

Cl 173,0302 4880,0570

Ca   41,3626 2064,0020

Mg     5,6422   463,9965

Tabela 5.2.4. Zawartoœæ oznaczonych 
sk³adników p³ynu z³o¿owego z
interwa³u 1844–1863 m, otwór

¯akowo 6.

Sk³adnik
Zawartoœæ

g/dm3 mval/dm3

Cl 187,0957 5276,0339

Ca   35,2704 1760,0000

Mg     2,4320   199,9999

Table 5.2.5. Zawartoœæ
oznaczonych sk³adników p³ynu

z³o¿owego z interwa³u
2145–2171 m otwór ¯akowo 6.



78,54% obj., a zawartoœæ propanu i wêglowodorów wy¿szych –
5,90 g/Nm3.

Przepuszczalnoœæ z³o¿a jest doœæ wysoka. Ciœnienie
z³o¿owe wynosi 238 atm. Wydajnoœæ przyp³ywu okreœlono w
wysokoœci 1,9 m3/h.

Próby z³o¿owe przeprowadzane po zakoñczeniu wiercenia
W dniu 8.11.1973 r. zapuszczono do otworu do g³êbokoœci

1823,2 m rurki syfonowe Æ2 3
8" , a nastêpnie, 10.11.1973 r.

wywo³ano dop³yw gazu. Wyniki obserwacji ciœnienia w rurkach
piezometrycznych i w przestrzeni pomiêdzy rurami os³onowymi
a syfonówkami zestawiono poni¿ej:

10.11.1973 r.
godz. 1930 19/40 atm.
godz. 2030 46/85 atm.
godz. 2130 48/100 atm.
godz. 2200 60/170 atm.
godz. 2300 80/170 atm.
godz. 2330 100/170 atm.
godz. 2400 100/170 atm.
11.11.1973 r. – syfonowanie i obserwacja ciœnienia
godz. 100–400 105/170 atm.
godz. 500 –600 110/170 atm.
O godz. 820 syfonowanie przez rurki, po 2 minutach spadek

ciœnienia w rurkach syfonowych do 0, w przestrzeni miêdzyru -
rowej do 160 atm. 

12.11.1973 r. – syfonowanie i obserwacja ciœnienia
godz. 100–300 175/176 atm.
godz. 700 –1000 176/176 atm.
godz. 1200 90/175 atm.
Syfonowanie przez 50 sek. do ciœnienia 10/110 atm. – gaz i

mg³a wodna; obserwacja ciœnienia
godz. 1545 110/135 atm.
godz. 1600 112/135 atm.
godz. 1630 118/140 atm.
godz. 1700 112/148 atm.
godz. 1800 135/165 atm.
godz. 1830 140/170 atm.
godz. 1900 140/172 atm.
godz. 1930 144/172 atm.
godz. 2000 145/172 atm.
godz. 2100 145/172 atm.
godz. 2300 150/175 atm.
13.11.1973 r. – syfonowanie i obserwacja ciœnienia
godz. 100 150/173 atm.
godz. 200 150/173 atm.
godz 300–700 152/173 atm.
O godz. 710 przeprowadzono 3 minutowe syfonowanie –

wyp³yw gazu
godz. 800 165/140 atm.
godz. 900 172/125 atm.
godz. 1000 176/140 atm.
Syfonowanie 7 minut do ciœnienia 140/20 atm. – wyp³yw

gazu, mg³y wodnej i p³ynu z³o¿owego, a nastêpnie gazu i mg³y
wodnej

godz. 1100 168/150 atm.
godz. 1200 170/162 atm.
godz. 1300 173/170 atm.
godz. 1400 180/172 atm.
Syfonowanie 7 minut do ciœnienia 140/20 atm. – wyp³yw

gazu, mg³y wodnej i p³ynu z³o¿owego, a nastêpnie mg³y wodnej
godz. 1500 154/152 atm.
godz. 1600 179/180 atm.
Syfonowanie 7 minut do ciœnienia 140/20 atm. – wyp³yw

gazu, mg³y wodnej i p³ynu z mg³¹
godz. 1700 157/156 atm.
godz. 1800 169/168 atm.

godz. 1900 177/176 atm.
godz. 2000 179/178 atm.
godz. 2100 179/178 atm.
godz. 2200 180/179 atm.
godz. 2300 180/179 atm.
godz. 2400 180/179 atm.
14.11.1973 r. – syfonowanie i obserwacja ciœnienia
godz. 100-700 180/179 atm.
O godz. 710 syfonowanie 7 minut do ciœnienia 140/20 atm. –

wyp³yw gazu, p³ynu i gazu z mg³¹ wodn¹
godz. 800 152/152 atm.
godz. 900 170/169 atm.
godz. 1000 179/176 atm.
godz. 1100 180/178 atm.
godz. 1140 180/179 atm.
Syfonowanie przez 7 minut do ciœnienia 140/20 atm. –

wyp³yw gazu, p³ynu z³o¿owego i gazu z mg³¹
godz. 1200 145/142 atm.
godz. 1300 165/162 atm.
godz. 1400 176/175 atm.
godz. 1500 179/177 atm.
godz. 1600 179/178 atm.
Syfonowanie przez 7 minut do ciœnienia 140/20 atm. –

wyp³yw gazu, p³ynu z³o¿owego, gazu z mg³¹ wodn¹
15.11.1973 r. – syfonowanie i obserwacja ciœnienia
godz. 100-700 180/179 atm.
godz. 800 143/145 atm.
godz. 900 156/158 atm.
godz. 1000 178/172 atm.
godz. 1100 179/178 atm.
godz. 1200 180/179 atm.
godz. 1300 153/153 atm.
godz. 1400 171/171 atm.
godz. 1500 179/179 atm.
godz. 1600 180/179 atm.
O godz. 1630 syfonowanie przez 7 minut do ciœnienia 140/20 

atm. – wyp³yw suchego gazu, p³ynu i gazu
godz. 1700 154/155 atm.
godz. 1800 174/173 atm.
godz. 1900 179/179 atm.
godz. 2000 179/179 atm.
godz. 2100 179/179 atm.
godz. 2200 179/179 atm.
godz. 2300 180/179 atm.
godz. 2400 180/179 atm.
16.11.1973 r. – syfonowanie i obserwacja ciœnienia
godz. 100-800 180/179 atm.
O godz. 830 syfonowanie przez 8 minut do ciœnienia 140/20

atm. – wyp³yw gazu, p³ynu i nastêpnie gazu
godz. 900 166/155 atm.
godz. 1000 174/160 atm.
godz. 1100 179/172 atm.
godz. 1200 180/179 atm.
O godz. 1230 syfonowanie otworu przez 8 minut do ciœnienia 

140/20 atm. – wyp³yw gazu, p³ynu i nastêpnie gazu
godz. 1300 148/149 atm.
godz. 1400 163/169 atm.
godz. 1500 179/179 atm.
godz. 1600 179/179 atm.
godz. 1700 150/151 atm.
godz. 1800 172/172 atm.
godz. 1900 179/179 atm.
O godz. 1910 syfonowanie otworu przez 8 minut do ciœnienia 

140/20 atm. – wyp³yw gazu, p³ynu i gazu
godz. 2000–2400 179/179 atm.
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Z rurek syfonowych pobrano próbê gazu w celu okreœlenia
sk³adu chemicznego. Suma wêglowodorów w gazie czystym
wynosi³a 22,6302% obj., zawartoœæ propanu i wêglowodorów
wy¿szych 96,89 g/Nm3. Wartoœæ opa³owa dolna wynosi³a
3021,5 Kcal/Nm3, a wartoœæ opa³owa górna – 3317,5 Kcal/Nm3.

17.11.1973 r. – syfonowanie i obserwacja ciœnienia
godz. 100–700 180/179 atm.
O godz. 800 syfonowanie otworu przez 8 minut do ciœnienia

140/20 atm. – wyp³yw gazu, cieczy i nastêpnie gazu
godz. 900 174/172 atm.
godz. 1000 179/179 atm.
godz. 1100 180/179 atm.
O godz. 1110 syfonowanie otworu przez 8 minut do ciœnienia 

140/20 atm. – wyp³yw gazu, p³ynu i nastêpnie gazu
godz. 1200 156/159 atm.
godz. 1300 175/174 atm.
godz. 1400 179/179 atm.
godz. 1500 179/179 atm.
O godz. 1545 syfonowanie otworu przez 7 minut do ciœnienia 

140/20 atm – wyp³yw gazu, p³ynu i gazu
godz. 1600 140/140 atm.
godz. 1700 155/153 atm.
godz. 1800 175/175 atm.
godz. 1900–2400 179/179 atm.
Wykonano analizê chemiczn¹ gazu pobranego z rurek

syfonowych. Zawartoœæ wêglowodorów w gazie czystym
wynosi³a 23,506% obj., zawartoœæ propanu i wêglowodorów
wy¿szych 90,306 g/Nm3, wartoœæ opa³owa dolna
3099,3 Kcal/Nm3 i wartoœæ opa³owa górna – 3404,7 Kcal/Nm3.

18.11.1973 r. – syfonowanie i obserwacja ciœnienia
godz. 100-700 179/179 atm.
O godz. 730 syfonowanie otworu przez 7 minut do ciœnienia

140/20 atm. – wyp³yw p³ynu i gazu.
godz. 800 147/146 atm.
godz. 900 159/160 atm.
godz. 1000 177/178 atm.
godz. 1100 179/179 atm.
godz. 1200 179/179 atm.
godz. 1300 179/179 atm.
godz. 1400 179/179 atm.
O godz. 1410 syfonowanie otworu przez 9 minut do ciœnienia 

140/20 atm. – wyp³yw gazu
godz. 1500 162/161 atm.
godz. 1600 175/175 atm.
godz. 1700 179/178 atm.
O godz. 1710 syfonowanie otworu przez 7 minut do ciœnienia 

140/20 atm. – wyp³yw gazu
godz. 1800 152/152 atm.
godz. 1900 173/173 atm.
godz. 2000 179/179 atm.
godz. 2100 179/179 atm.
godz. 2200 179/179 atm.
godz. 2300 179/180 atm.
godz. 2400 179/180 atm.
Po przerwie spowodowan¹ demonta¿em przeprowadzono

koñcowe badania. Dnia 7.12.1973 r. syfonowano otwór przez
27 minut przy ciœnieniu 180/180 atm. do ciœnienia 90/20 atm.
Wt³oczono do otworu 32 m3 wody do pojawienia siê gêstej mg³y
wodnej, nastêpnie zamkniêto zasuwy na rurkach syfonowych i
wt³aczano na ch³onnoœæ 3 m3 wody do ciœnienia 50/46 atm.

Dnia 8.12.1973 r. w celu zwiêkszenia wydajnoœci otworu
przeprowadzono zabieg kwasowania. Do otworu wt³oczono 15
m3 emulsji sporz¹dzonej z 5 m3 oleju napêdowego, 1,5 m3 ropy
naftowej oraz 9 m3 cieczy kwasuj¹cej o stê¿eniu 15% HCl, a
nastêpnie 3640 dm3 wody jako przybitki. Nastêpnie, przy
ciœnieniu 120/50 atm., wt³oczono do przestrzeni 15 m3 wody w
celu wt³oczenia kwasu w górotwór. Nastêpnego dnia ciœnienie
pocz¹tkowe wynosi³o 50/46 atm. Odpuszczono 1,2 m3 p³ynu,
zamkniêto zasuwy i obserwowano wzrost ciœnienia – ciœnienie

koñcowe wynosi³o 60/46 atm. Wyniki obserwacji ciœnienia w
rurkach piezometrycznych i w przestrzeni pomiêdzy rurami
os³onowymi a syfonówkami zestawiono poni¿ej:

10.12.1973 r. – syfonowanie otworu i obserwacja ciœnienia
godz. 1015 86/72 atm.
Syfonowanie otworu przez 75 minut do ciœnienia 80/22 atm.
godz. 1140 80/160 atm.
godz. 1150 103/169 atm.
godz. 1200 105/170 atm.
godz. 1230 108/170 atm.
godz. 1300 112/170 atm.
Syfonowanie otworu przez 31 minut do ciœnienia 101/25

atm. – wyp³yw mg³y, gazu suchego, cieczy z³o¿owej, wody i
mg³y z gazem

godz. 1340 118/169 atm.
godz. 1355 122/170 atm.
godz. 1405 124/170 atm.
godz. 1430 128/172 atm.
Syfonowanie otworu przez 28 minut do ciœnienia 116/25

atm. – wyp³yw gazu z mg³¹, wody, cieczy z³o¿owej i gazu z mg³¹
godz. 1500 118/165 atm.
godz. 1510 131/172 atm.
godz. 2400 172/180 atm.
11.12.1973 r. – syfonowanie otworu i obserwacja ciœnienia
godz. 800 172/180 atm.
godz. 900 172/180 atm.
Syfonowanie otworu przez 20 minut do ciœnienia 160/24

atm. – wyp³yw gazu z mg³¹ i wody
godz. 1050 170/178 atm.
godz. 1100 174/180 atm.
godz. 1120 177/182 atm.
godz. 1130 179/182 atm.
godz. 1200 179/182 atm.
godz. 1220 182/187 atm.
godz. 1540 178/188 atm.
godz. 2400 178/188 atm.
12.12.1973 r. – obserwacja ciœnienia
godz. 800-2400 178/188 atm.
13.12.1973 r. – syfonowanie otworu i obserwacja ciœnienia
godz. 800 179/188 atm.
Syfonowanie otworu w godz. 930-950 do ciœnienia 163/20

atm. – wyp³yw gazu i wody w iloœci 50 dm3 oraz gazu z lekk¹
mg³¹

godz. 1020 178/184 atm.
godz. 2400 179/188 atm.
14.12.1973 r. – syfonowanie otworu i obserwacja ciœnienia
godz. 800 179/188 atm.
O godz. 930 syfonowanie otworu przez 21 minut do ciœnienia 

167/20 atm. – wyp³yw gazu z mg³¹, oko³o 20 dm3 wody, a
nastêpnie gazu z mg³¹. Zamkniêcie zasuw.

godz. 2400 179/186 atm.
24.12.1973 r. – syfonowanie otworu i obserwacja ciœnienia
godz. 800 179/186 atm.
godz. 1200 179/186 atm.
Syfonowanie otworu przez 21 minut do ciœnienia 166/20

atm. – wyp³yw gazu, mg³y wodnej, 20-30 dm3 wody oraz gazu z
lekk¹ mg³¹

W dniach 27-28.12.1973 r. przeprowadzono pomiar
wydajnoœci potencjalnej z³o¿a. Ustalona wydajnoœæ wynosi³a
Vabs = 410 Nm3/min przy Pgs = 179,5 atm. i Pds = 219,76 atm.

Podsumowuj¹c, ze stropowej partii dolomitu g³ównego
otrzymano przyp³yw gazu ziemnego. Gaz ziemny uzyskany w
trakcie opróbowania otworu charakteryzuje siê du¿¹
zawartoœci¹ azotu – oko³o 70% obj. Suma wêglowodorów w
gazie czystym wynosi oko³o 23% obj., a propan i wêglowodory
wy¿sze wystêpuj¹ w iloœci 90,306 g/dm3. Nie bez znaczenia jest 
te¿ du¿a zawartoœæ H2S, dochodz¹ca w skrajnym wypadku do
1,29% obj., a tak¿e obecnoœæ helu (0,038% obj.). Wartoœæ
opa³owa gazu wynosi: dolna – 3099,3 Kcal/Nm3 i górna –
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3404,7 Kcal/Nm3. Drugim perspektywicznym horyzontem w
otworze ¯akowo 6 by³ poziom czerwonego sp¹gowca, z
którego uzyskano przyp³yw s³abo zgazowanej solanki. Analiza
pobranego z obci¹¿ników gazu wykaza³a bardzo du¿¹
zawartoœæ wêglowodorów w gazie czystym – 78,54% obj.
Zawartoœæ metanu wynosi³a 75,380% obj. Gaz jest typowym
gazem wysokometanowym, charakterystycznym dla tego
poziomu na przyleg³ych obszarach. Po zabiegu kwasowania
wykonanym w celu intensyfikacji przyp³ywu, w oparciu o
pomiary produkcji potencjalnej, ustalono wydajnoœæ Vabs =
410 Nm3/min przy Pgs = 179,5 atm. i Pds = 219,76 atm.

6. DANE SEJSMICZNE 

Obszar „Leszno” charakteryzuje siê gêst¹ siatk¹ danych
sejsmicznych 2-D. Pomiary metod¹ refleksyjn¹ z zapisem
cyfrowym prowadzono ju¿ od lat 1970. Znaczna czêœæ linii 2-D
(Tab. 6.1.) nale¿y do podmiotów prywatnych. W latach 1990.
wykonano równie¿ nale¿¹ce do inwestora PGNiG tematy
sejsmiczne 3-D (Tab. 6.2.): zdjêcie Zbarzewo z 1996 r., którego 
ok. 24 km2 znajduje siê w obrêbie obszaru „Leszno” oraz
zdjêcie Koœcian-Krzywin z 1998 r., którego wiêksza czêœæ
powierzchni (ok. 124 km2) jest zlokalizowana w granicach
obszaru „Leszno” (Tab. 6.1.).

Dodatkowo na zlecenie firmy FX En ergy Po land Sp. z o.o.
pomierzono dwa zdjêcia sejsmiczne 3D (Tab. 6.2.) w 2012 oraz 
2013 r. (http://www.slideshare...). Przybli¿on¹ lokalizacjê
przedstawio no na mapach (Fig. 6.1. i 6.2.). Jak wskazuj¹
informacje prasowe otwór wiertniczy Frankowo 1, wykonany w

2012 r. dla firmy FX En ergy na koncesji Leszno w obrêbie
jednego ze zdjêæ, wskaza³ na obecnoœæ wêglowodorów
(http://www.oilandgasinvestor...). Dane nie podlegaj¹ wgl¹dowi
i udostêpnieniu do momentu up³ywu okresu karencji. Decyzjê o
zezwoleniu na wykorzystanie mo¿e wydaæ inwestor, któremu w
tym czasie przys³uguje wy³¹czne prawo do korzystania z
informacji geologicznej.

Obszar przetargowy „Leszno” od pó³nocy bezpoœrednio
graniczy ze z³o¿em gazu ziemnego Koœcian S odkrytego w
wapieniu cechsztyñskim w 1995 r. otworem Koœcian 6 (Mundry, 
2011). Na Fig. 6.3. przedstawiono przyk³adowy profil 2-D i trasê
ze zdjêcia sejsmicznego 3-D z interpretacj¹ rafy Koœcian,
zlokalizowane na pó³noc od granicy obszaru „Leszno”.
Do³¹czono równie¿ przyk³adow¹ liniê sejsmiczn¹ (pogrubiony
frag ment linii sejsmicznej 36-IV-87k na Fig. 6.1. i 6.2.) o
przebiegu SW–NE z po³udniowej czêœci obszaru (Fig. 6.4.). Na
linii tej widoczne s¹ g³êbokie uskoki tektoniczne w pod³o¿u
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¯ Tabela 6.1. Lista linii sejsmicznych z obszaru „Leszno”

obszar przetargowy

zbiorniki wodne

sejsmika 2D

sejsmika 3D

sejsmika 3D FX

otwory wiertnicze

Legenda
2 0 2 4 km

Leszno

KOŒCIAN-KRZYWIN
3D

ZBARZEWO
3D

FRANKOWO
3D

TWORZANICE
3D

Figura 6.1. Mapa lokalizacyjna prac sejsmicznych w na obszarze „Leszno” i w jego okolicy.

TEMAT POW. [km2] ROK W£AŒCICIEL

Zbarzewo 104,11 1996 PGNiG

Koœcian-Krzywin 199,18 1998 PGNiG

Koœcian-¯akowo-Fran -
kowo 2D/3D

28,4 2012 Skarb Pañstwa

Tworzanice 3D 81,4 2013 Skarb Pañstwa

Tabela 6.2. Lista zdjêæ sejsmicznych 3D wykonanych w
obrêbie obszaru przetargowego Leszno.



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

T0380375 1975 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 17,53

T0390375 1975 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 19,48

T0400375 1975 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 15,10

T0150475 1975 Koœcian-Œrem Donatowo-Dolsk Skarb Pañstwa 3,53

T0270475 1975 Koœcian-Œrem Donatowo-Dolsk Skarb Pañstwa 5,03

T0280475 1975 Koœcian-Œrem Donatowo-Dolsk Skarb Pañstwa 6,57

T0290475 1975 Koœcian-Œrem Donatowo-Dolsk Skarb Pañstwa 2,35

T0330475 1975 Koœcian-Œrem Koœcian Skarb Pañstwa 8,08

T0640475 1975 Koœcian-Œrem Koœcian Skarb Pañstwa 7,85

T0650475 1975 Koœcian-Œrem Koœcian Skarb Pañstwa 9,39

W00C0375 1975 Pro file Regionalne Wschowa-Leszno-Œrem Skarb Pañstwa 29,96

54-9-75K 1975 Wschowa-Gostyñ-Milicz Skarb Pañstwa 5,34

7-4-76K 1976 Gostyñ-Krotoszyn Skarb Pañstwa 8,02

T0010376 1976 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 3,74

T0020376 1976 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 3,56

T0030376 1976 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 3,00

T0040376 1976 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 12,03

T0050376 1976 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 14,79

T0060376 1976 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 16,88

T0070376 1976 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 20,01

T0110376 1976 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 28,36

T0120376 1976 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 9,18

T0340376 1976 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 27,51

T0100476 1976 Koœcian-Œrem Donatowo-Dolsk Skarb Pañstwa 13,06

WB050176 1976 Monoklina Przedsudecka Skarb Pañstwa 18,35

WC050176 1976 Monoklina Przedsudecka Skarb Pañstwa 9,30

WD050176 1976 Monoklina Przedsudecka Skarb Pañstwa 7,98

9-9-76K 1976 Nowa Sól-Góra-Milicz Skarb Pañstwa 6,01

T0520377 1977 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 10,54

T0530377 1977 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 2,99

T0540377 1977 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 2,19

T0550377 1977 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 2,29

T0560377 1977 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 17,48

T0570377 1977 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 17,64

T0590377 1977 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 24,35

T0600377 1977 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 11,33

T0610377 1977 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 13,96

T0620377 1977 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 11,49

T0630377 1977 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 14,33

T0640377 1977 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 10,60

T0650377 1977 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 10,81

T0800377 1977 Koœcian-Gostyñ Tarnowa-Morownica-Donatowo Skarb Pañstwa 17,88

3A-5-78K 1978 Nowa Sól-Góra-Milicz Skarb Pañstwa 8,90

20-1-79K 1979 Nowa Sól-Góra-Milicz Skarb Pañstwa 3,79

16-1-80K 1980 Góra-Rawicz Skarb Pañstwa 7,66

17-1-80K 1980 Góra-Rawicz Skarb Pañstwa 10,24

18-1-80K 1980 Góra-Rawicz Skarb Pañstwa 13,64

28-4-86K 1986 Leszno-Rawicz Skarb Pañstwa 6,93

32-4-86K 1986 Leszno-Rawicz Skarb Pañstwa 3,36

34-4-86K 1986 Leszno-Rawicz Skarb Pañstwa 5,39

35-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Pañstwa 3,56

36-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Pañstwa 7,93

37-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Pañstwa 11,39

38-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Pañstwa 7,97

39-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Pañstwa 2,46

40-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Pañstwa 5,89

41-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Pañstwa 10,68

42-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Pañstwa 7,71

43-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Pañstwa 14,20

44-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Pañstwa 2,68

46-4-87K 1987 Leszno-Rawicz Skarb Pañstwa 0,74

113-4-88K 1988 Leszno-Rawicz Skarb Pañstwa 9,86

134-4-88K 1988 Leszno-Rawicz Skarb Pañstwa 10,03

55A-4-88K 1988 Leszno-Rawicz Œwiêciechowa-Wschowa Skarb Pañstwa 5,48

56A-4-88K 1988 Leszno-Rawicz Œwiêciechowa-Wschowa Skarb Pañstwa 6,24

58-4-88K 1988 Leszno-Rawicz Niechlów Skarb Pañstwa 7,26

60-4-88K 1988 Leszno-Rawicz Œwiêciechowa Skarb Pañstwa 9,72

61-4-88K 1988 Leszno-Rawicz Œwiêciechowa Skarb Pañstwa 15,56

62-4-88K 1988 Leszno-Rawicz Œwiêciechowa-Wschowa Skarb Pañstwa 7,61

77A-4-88K 1988 Leszno-Rawicz Œwiêciechowa-Wschowa Skarb Pañstwa 6,15

3-9-88K 1988 Pogorzela-Krotoszyn Pogorzela-Gostyñ Skarb Pañstwa 5,19

54-9-88K 1988 Pogorzela-Krotoszyn Pogorzela-Gostyñ Skarb Pañstwa 3,33

107-9-88K 1988 Œrem-Gostyñ Ksi¹¿-Gostyñ Skarb Pañstwa 4,81

109-9-88K 1988 Œrem-Gostyñ Ksi¹¿-Gostyñ Skarb Pañstwa 7,65

110-9-88K 1988 Œrem-Gostyñ Ksi¹¿-Gostyñ Skarb Pañstwa 9,33

111-9-88K 1988 Œrem-Gostyñ Ksi¹¿-Gostyñ Skarb Pañstwa 9,91

104-4-89K 1989 Leszno-Rawicz PGNiG 5,64

133-4-89K 1989 Leszno-Rawicz Gostkowo PGNiG 15,05

82-4-89K 1989 Leszno-Rawicz Gostkowo PGNiG 2,81

83-4-89K 1989 Leszno-Rawicz Gostkowo PGNiG 9,87

T0060789 1989 Nowy Tomyœl-Wolsztyn-Leszno Wielichowo-Leszno PGNiG 5,16

T0070789 1989 Nowy Tomyœl-Wolsztyn-Leszno Wielichowo-Leszno PGNiG 11,86

T0080789 1989 Nowy Tomyœl-Wolsztyn-Leszno Wielichowo-Leszno PGNiG 14,25

TA070789 1989 Nowy Tomyœl-Wolsztyn-Leszno Wielichowo-Leszno PGNiG 5,55

108-9-88/89K 1989 Œrem-Gostyñ Ksi¹¿-Gostyñ PGNiG 4,47

125-9-89K 1989 Œrem-Gostyñ Ksi¹¿-Gostyñ PGNiG 4,51

126-9-89K 1989 Œrem-Gostyñ Ksi¹¿-Gostyñ PGNiG 6,60

127-9-89K 1989 Œrem-Gostyñ Ksi¹¿-Gostyñ PGNiG 7,38

128-9-89K 1989 Œrem-Gostyñ Ksi¹¿-Gostyñ PGNiG 11,71

T0050790 1990 Nowy Tomyœl-Wolsztyn-Leszno Wielichowo-Leszno PGNiG 9,24

T0120790 1990 Nowy Tomyœl-Wolsztyn-Leszno Wielichowo-Leszno PGNiG 8,40

T0130790 1990 Nowy Tomyœl-Wolsztyn-Leszno Wielichowo-Leszno PGNiG 12,54

T0520790 1990 Nowy Tomyœl-Wolsztyn-Leszno Wielichowo-Leszno PGNiG 10,39

58-4-90K 1990 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 12,92

60-4-90K 1990 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 2,47

61-4-90K 1990 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 2,59

13-4-91K 1991 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 18,18

30-4-91K 1991 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 7,87

31-4-91K 1991 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 7,06

34-4-91K 1991 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 7,47

T0510692 1992 Koœcian-Œrem Koœcian PGNiG 1,31

12-4-92K 1992 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 11,97

33-4-92K 1992 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 8,08

64-4-92K 1992 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 4,93

65-4-92K 1992 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 15,25

66-4-92K 1992 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 10,31

67-4-92K 1992 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 7,15

68-4-92K 1992 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 9,71

69-4-92K 1992 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 7,15

70-4-92K 1992 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 4,87

71-4-92K 1992 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 6,48

77-4-92K 1992 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 4,98

87-4-92K 1992 S³awa-Leszno Brenno-Œwiêciechowice PGNiG 6,66

T0860197 1997 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 15,68

T0930197 1997 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 36,19

T0940197 1997 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 34,96

11-9-98K 1998 Jaraczewo-Pogorzela PGNiG 2,81

13-9-98K 1998 Jaraczewo-Pogorzela PGNiG 2,29

15-9-98K 1998 Jaraczewo-Pogorzela PGNiG 2,47

42-9-98K 1998 Jaraczewo-Pogorzela PGNiG 3,91

46-9-98K 1998 Jaraczewo-Pogorzela PGNiG 2,76

48-9-98K 1998 Jaraczewo-Pogorzela PGNiG 2,32

T0710198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 17,02

T0720198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 24,74

T0730198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 15,69

T0740198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 23,19

T0750198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 17,87

T0760198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 24,50

T0770198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 20,09

T0780198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 19,70

T0790198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 21,18

T0800198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 23,59

T0810198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 25,83

T0820198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 21,76

T0830198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 22,52

T0840198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 20,39

T0850198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 17,69

T0870198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 4,95

T0880198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 7,41

T0890198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 16,01

T0900198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 32,73

T0910198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 33,95

T0920198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 34,88

T0950198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 41,03

T0960198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 41,21

T0970198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 39,44

T0980198 1998 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 10,13

1-9-98K 1999 Jaraczewo-Pogorzela PGNiG 3,26

30-9-98K 1999 Jaraczewo-Pogorzela PGNiG 2,65

3-9-98K 1999 Jaraczewo-Pogorzela PGNiG 2,80

5-9-98K 1999 Jaraczewo-Pogorzela PGNiG 3,49

7-9-98K 1999 Jaraczewo-Pogorzela PGNiG 2,60

T0110499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 16,34

T0120499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 15,80

T0130499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 23,14

T0140499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 14,12

T0150499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 15,98

T0160499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 23,75

T0170499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 14,74

T0180499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 16,46

T0190499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 13,79

T0200499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 15,23

T0210499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 15,00

T0220499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 19,94

T0230499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 13,28

T0240499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 13,52

T0250499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 21,66

T0260499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 7,88

T0270499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 5,33

T0280499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 15,23

T0290499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 17,31

T0310499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 17,12

T0320499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 14,60

T0330499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 15,57

T0340499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 12,75

T0350499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 10,53

T0360499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 11,40

T0370499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 4,21

T0380499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 3,62

T0390499 1999 Koœcian-Krobia Koœcian-Krobia PGNiG 13,61

Suma:

Skarb Pañstwa 753,12

PGNiG 1400,43

Tabela 6.1. Lista linii sejsmicznych z obszaru „Leszno”



podcechsztyñskim. Niektóre z tych uskoków maj¹ zwi¹zek ze
strefami gradientów grawimetrycznych.

7. BADANIA GRAWIMETRYCZNE
 I MAGNETOMETRYCZNE

7.1. GRAWIMETRIA

Pierwsze pomiary grawimetryczne w obszarze przetargo -
wym „Leszno” powsta³y w latach 1950. By³o to zdjêcie regio -
nalne, rozproszone (Stolarek, 1959). Zdjêcie pó³szczegó³owe
powsta³o w nastêpnej dekadzie. By³y to zdjêcia w rejonach:
Leszno-Ostrzeszów (Duda, 1964) oraz Gorzów–Jarocin (Duda
& Bochnia, 1965, 1966). Zdjêcia te zrealizowane zosta³y z
zagêszczeniami odpowiednio 1.5 pkt/km2 i 2 pkt/km2.
Lokalizacja punktów pomiarowych zosta³a zaznaczona
granatowym kolorem na Fig. 7.1. W oparciu o powy¿sze zdjêcia 
pó³szczegó³owe skonstruowane zosta³y mapy w skali
1:200 000 dla arkuszy Leszno (Soæko & Szczypa, 1981) i
Poznañ (Soæko & Szczypa, 1980).

Na obszarze „Leszno” wykonano równie¿ dwa zdjêcia
szczegó³owe. Oba (Fig. 7.1: 1 – Kleszcz, 1976; 2 – Wasiak,
1990) to zdjêcia profilowe o kroku pomiarowym 100 m. Celem
drugiego ze zdjêæ by³o poszukiwanie z³ó¿ wêgla brunatnego.

Wszystkie zdjêcia pó³szczegó³owe zosta³y zcyfrowane i
zunifikowane w systemie IGSN 71, w ramach realizacji „Atlasu
grawimetrycznego Polski” (Królikowski & Petecki, 1995).
Anomalie grawimetryczne zosta³y wyznaczone wed³ug formu³y
GRS80. Wspó³rzêdne wszystkich pomiarów by³y okreœlane
pierwotnie w uk³adzie Borowa Góra. Wspó³rzêdne te zosta³y

przeliczone na uk³ad 1992 przez Instytut Geodezji i Kartografii
(Kryñski, 2007). Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e tak przeliczone
lokalizacje charakteryzuj¹ siê b³êdem przekraczaj¹cym w
niektórych przypadkach 100 m. Lokalizacja zdjêæ szcze -
gó³owych zosta³a natomiast ustalona w uk³adzie 1942 poprzez
przeniesienie sytuacyjne punktów z podk³adów Borowa Góra
na podk³ady uk³adu 1942 i ponowne odczytanie wspó³rzêdnych.

Rejon, w którego zakres wchodzi obszar „Leszno”, by³ na
przestrzeni lat przedmiotem wielu interpretacji obrazu
grawimetrycznego w po³¹czeniu z innymi metodami geofizycz -
nymi (Ma³oszewski, 1958; D¹bek, 1965; Ma³oszewski i in.,
1975; Soæko i in., 1983). Wymienione prace skupia³y siê przede 
wszystkim na geologii pokrywy osadowej. Zespó³ AGH przez
ponad dekadê prowadzi³ natomiast badania znacznie g³êbsze.
W oparciu o dane pól potencjalnych i g³êbokich sondowañ
sejsmicznych (pro file VII, M-7, LT-2, LT4, LT-5) konstruowano
model g³êbokiej struktury skorupy ziemskiej i górnego p³aszcza
(Ma³oszewski & Grabowska, 1977; Grabowska & Ma³oszewski,
1986; Grabowska, 1981, 1982, 1983; Grabowska i in., 1984).

Na Fig. 7.2. zamieszczono mapê anomalii grawi metrycznych
w redukcji Bouguera, skonstruowan¹ na podstawie bazy danych
opracowanej na potrzeby realizacji Atlasu grawimetrycznego
Polski (Królikowski & Petecki, 1995). Zgodnie z podzia³em na
jednostki grawimetryczne przyjêtym w „Atlasie…” obszar „Leszno” 
znajduje siê na granicy dwóch regionów: wy¿u kroœnieñ -
sko-ostrzeszowskiego bêd¹cego czêœci¹ wy¿u œl¹skiego i ni¿u
szczeciñsko-mogileñ sko-miechowskiego. Granicê tê stanowi
wyraŸnie widoczna na Fig. 7.2. strefa gradientowa przechodz¹ca
diagonalnie przez obszar „Leszno”. Autorzy „Atlasu…”
stwierdzaj¹, ¿e pomimo wielu analiz (m.in. Grobelny &
Królikowski, 1988) pochodzenie ni¿u (którego skraj widoczny jest
po pó³nocnej stronie mapy na Fig. 7.2.) nie zosta³o definitywnie
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Figura 6.2. Mapa lokalizacyjna zdjêæ sejsmicznych 3D oraz linii 2D na obszarze „Leszno” z podzia³em na w³aœcicieli materia³ów
sejsmicznych, zielony obszar na mapie to miasto Leszno.



44 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów...

Figura 6.3. Czasowy przekrój sejsmiczny 3D przez rafê Koœcian (Dyjaczyñski i in., 1997). 

A – przekrój wzd³u¿ linii profilu sejsmicznego 2D T0040789, B – trasa 190. Kolorem ¿ó³tym zaznaczono przekrój przez rafê
cechsztyñska Ca1.

Figura 6.4. Frag ment linii sejsmicznej 36_IV-87K w wersji g³êbokoœciowej (Bojdys & Trentowska, 1988).
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Figura 7.1. Lokalizacja grawimetrycznych punktów pomiarowych: granatowe + - zdjêcie pó³szczegó³owe, poligony: 1 – Kleszcz
(1976); 2 – Wasiak (1990). Na mapie zaznaczono obszar przetargowy „Leszno”.

Figura 7.2. Mapa anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera, gêstoœæ redukcji 2.67 g/cm3 (na podst. Królikowski &
Petecki, 1995). 

Granatowy poligon – zasiêg obszaru przetargowego „Leszno”, czerwone kó³ka – otwory badawcze.



wyjaœnione, a wiêkszoœæ badaczy jest sk³onna zak³adaæ
dominuj¹cy udzia³ pod³o¿a krystalicznego w powstaniu anomalii.
Nie wyklucza siê te¿ wp³ywu orogenu waryscyjskiego, który móg³
nasun¹æ znaczn¹ iloœæ materia³u skalnego o obni¿onych
gêstoœciach. Pochodzenie wy¿u kroœnieñsko-ostrzeszowskiego
towarzysz¹ cego monoklinie przedsudeckiej jest wi¹zane
najczêœciej z podniesieniem powierzchni Moho, z jednoczesnym
upatrywaniem anomalii drugiego rzêdu w obecnoœci
zmetamorfizowanych utworów kambryjsko-dewoñskich (Króli -
kow ski & Grobelny, 1991).

Zród³em lokalnej, pod³u¿nej anomalii, wzglêdnie ujemnej,
przecinaj¹cej opisan¹ strefê gradientow¹ w NE rogu obszaru
„Leszno”  s¹ z³o¿a wêgla brunatnego Krzywin i Gostyñ. Obszar
wystêpowania drugiej, podobnej anomalii w po³udniowej czêœci
obszaru „Leszno” zosta³ opisany na „Mapie z³ó¿ wêgli
brunatnych i perspektyw ich wystêpowania w Polsce” jako rejon 
poszukiwañ wstêpnych wêgli brunatnych dla oceny zasobów w
kat. D1, D2.

7.2. MAGNETYKA

Badania magnetyczne w rejonie obszaru „Leszno” maj¹
swój pocz¹tek w latach 1950., kiedy to powsta³o zdjêcie
regionalne pionowej sk³adowej ziemskiego pola magne -
tycznego Z (Kurbiel, 1955; Orecki, 1955). By³o to zdjêcie o
œrednim zagêszczeniu 0,22–0,25 pkt/km2. Pierwsze zdjêcie
pó³szczegó³owe wykonano dekadê póŸniej na temacie:
Jawor–Sobótka, K¹ty Wroc³awskie–Lubin (Kurbiel &
Niedzió³ka, 1967). W ramach tematu wykonano zdjêcie
rozproszone ze œrednim zagêszczeniem 4 pkt/km2, jak równie¿
16 profili o kroku pomiarowym 100 m. W tym czasie zosta³y
tak¿e opracowane pierwsze mapy anomalii DZ w skali
1:2 000 000 dla rejonu monokliny przedsudeckiej i œl¹sko-kra -
kowskiej (Karaczun i in., 1967) oraz mapa anomalii lokalnych
obszaru przedsudeckiego (D¹browski, 1968).

Ju¿ na pocz¹tku lat 1970. sporz¹dzono pierwsze zdjêcie
ca³kowitego natê¿enia ziemskiego pola magnetycznego T.
Pomiary mia³y miejsce w rejonie monokliny przedsudeckiej
(Pasik, 1974, czerwone punkty na Fig. 7.3. z wyj¹tkiem NW
obszaru o wiêkszym zagêszczeniu punktów) z zagêszczeniem
1 pkt/km2. Pomiary wykonano przy u¿yciu magnetometru
protonowego skonstruowanego na pocz¹tku lat 1960. w
Zak³adzie Geofizyki PAN. Z powodu wysokiego poziomu
zak³óceñ przemys³owych wy³¹czono wówczas pas o
szerokoœci ok. 10 km rozci¹gaj¹cy siê wzd³u¿ zelektryfi -
kowanych linii kolejowych (bia³y pas w centralnej czêœci
obszaru na Fig. 7.3.).

Pomiary aeromagnetyczne wykonano na obszarze
Sudetów i monokliny przedsudeckiej w latach 1977–79 (Duda
& Wasiak, 1980). Pomiary przeprowadzono wzd³u¿ profili
podstawowych odleg³ych od siebie o 1 km, przeciêtych
profilami poprzecznymi usytuowanymi co 10 km. Lot odbywa³
siê na wysokoœci 500 m n.p.m., a œredni b³¹d pomiaru wynosi³
5,7 nT. Ponownie du¿ym utrudnieniem w poprawnej realizacji
zdjêcia sta³y siê silne zak³ócenia pochodz¹ce od trakcji
elektrycznych. Prob lem ten zosta³ rozwi¹zany przez
Przedsiêbiorstwo Badañ Geofizycznych, gdzie opracowano
tzw. metodykê ró¿nicow¹ (Kosobudzka, 1988), która
umo¿liwi³a wyeliminowanie opisywanych zak³óceñ. Pomiary
aeromagnetyczne z powodzeniem zosta³y w póŸniejszych
latach zast¹pione pomiarami naziemnymi i dlatego ich
lokalizacja nie zosta³a przedstawiona na Fig. 7.3.

Rutynowe pomiary pó³szczegó³owe T z zastosowaniem
metodyki ró¿nicowej rozpoczêto w roku 1981, m.in. na
obszarze pó³nocnej czêœci monokliny przedsudeckiej

(Kosobudzka, 1991). Inicjatorem prac by³o PGNiG Biuro
Geologiczne Geonafta. Zagêszczenie zdjêcia wynosi³o 4–4,5
pkt/km2 (czerwone punkty w pó³nocno-zachodniej czêœæ
obszaru na Fig. 7.3.). Zdjêcie to zosta³o zrealizowane na
podk³adach uk³adu Borowa Góra. Lokalizacja czêœci punktów,
le¿¹cych w pasie ograniczaj¹cym obszar zdjêcia, zosta³a na
nowo okreœlona na podk³adach uk³adu 1942 (sytuacyjne
przenoszenie lokalizacji z podk³adu BG na podk³ad 1942 i
ponowne odczytywanie wspó³rzêdnych) w trakcie realizacji
kolejnego zdjêcia pó³szczegó³owego (Kosobudzka, 1991;
czarne punkty na Fig. 7.3.).

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

W ramach realizacji badañ wzd³u¿ regionalnego profilu
Zgorzelec Wi¿ajny (Ostrowski i in., 2007) wykonano równie¿
pomiary magnetyczne, przy kroku pomiarowym ok. 2 km.
Wynikowa krzywa anomalii DT pokrywa siê w du¿ym stopniu z
wynikami wczeœniejszego zdjêcia pó³szczegó³owego, ale w
¿adnym stopniu nie uszczegó³awia tego zdjêcia.

Na analizowanym obszarze nie wykonano ¿adnych
szczegó³owych zdjêæ magnetycznych. Zosta³ on natomiast
objêty licznymi pracami o charakterze interpretacyjnym (Gawin
i in., 1975; Ma³oszewski, 1988; Paprocki & Kosobudzka, 1995;
Cieœla i in., 1995; Królikowski i in., 1997; Wybraniec i in., 1998;
Wybraniec, 1999)

Charakterystyka obrazu magnetycznego powsta³a w
oparciu o „Mapê magnetyczn¹ Polski 1: 500 000” (Petecki i in.,
2004). Obszar „Leszno” znajduje siê w obrêbie tzw.
po³udniowo-zachodniej prowincji magnetycznej, geologicznie
obejmuj¹cej zasiêgiem fanerozoiczn¹ platformê zachodnio -
europejsk¹. Prowincja ta charakteryzuje siê stosunkowo nisk¹
intensywnoœci¹ anomalii magnetycznych (znacznie ni¿sz¹ ni¿
w prowincji pó³nocno-wschodniej odpowiadaj¹cej zasiêgiem
platformie wschodnioeuropejskiej).

W jej obrêbie mo¿na wydzieliæ dwa rejony, rozdzielone
wyraŸn¹ stref¹ gradientow¹: Szczecin–Stargard Szcze -
ciñski–Pi³a–Inowroc³aw. Na SW od strefy gradientowej pole
magnetyczne o ujemnych wartoœciach jest niemal zupe³nie
pozbawione wiêkszych anomalii lokalnych. Widoczna na
Fig. 7.4. wzglêdnie dodatnia anomalia w po³udniowej czêœci
obszaru obszaru „Leszno” w swoim maksimum jest nadal
anomali¹ ujemn¹. Taki obraz pola magnetycznego na zachód
od linii Teisseyre’a–Tornquista mo¿e wskazywaæ na g³êboko
po³o¿ony strop pod³o¿a magnetycznego, przykryty grub¹
warstw¹ niemagnetycznych ska³ osadowych. Oszacowany na
podstawie analizy widma mocy strop Ÿróde³ magnetycznych w
tym rejonie wystêpuje na œredniej g³êbokoœci ok. 18.5 km.

W obrêbie obszaru przetargowego „Leszno” by³y
realizowane trzy tematy geoelektryczne. Celem najstarszego z
nich: Leszno–Kluczbork (Molek i in., 1968) by³o przeœledzenie
zalegania wysokooporowych utworów cechsztynu. Wykonano
617 obserwacji tellurycznych oraz 215 obserwacji stabilizacji
pola magnetycznego. W opracowaniu w³¹czono równie¿ wyniki
obserwacji z lat 1965–1966, dziêki czemu ³¹czna iloœæ
obserwacji wynios³a ok. 900. Obserwacje sytuowane by³y
wzd³u¿ równoleg³ych profili o kierunku NNE–SSW. Odleg³oœci
pomiêdzy profilami, jak i krok pomiarowy na profilu, wynosi³y ok. 
5 km. Wyj¹tkiem by³y miejsca anomalne, gdzie obserwacje
zagêszczono do ok. 1 km. W wyniku interpretacji nie tylko
uzyskano informacjê o g³êbokoœci zalegania stropu cechsztynu
na przewa¿aj¹cej czêœci obszaru badañ, ale tak¿e o
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Figura 7.3. Lokalizacja punktów pomiarowych pó³szczegó³owego naziemnego zdjêcia magnetycznego T. Na mapie
zaznaczono obszar przetargowy „Leszno”.

Figura 7.4. Mapa anomalii modu³u ca³kowitego natê¿enia ziemskiego pola magnetycznego DT. Na mapie zaznaczono obszar
przetargowy „Leszno”.



wystêpowaniu stref nieci¹g³oœci, które powi¹zano z
dyslokacjami.

W 1971 r. wykonano sondowania magnetotelluryczne przy
wybranych g³êbokich otworach wiertniczych (Jankiewicz,
1972). Jednym z tych otworów by³o Brenno 1 (ok. 13 km na
zachód od zachodniej granicy obszaru przetargowego).
Niestety w przypadku otworu Brenno 1 prace prowadzono w
strefie du¿ego stopnia zak³ócenia od pr¹dów przemys³owych, a 
w wyniku prowadzonej rejestracji otrzymano materia³y
zniekszta³cone, bardzo trudne do opracowania. 

W 2007 r. zakoñczono realizacjê tematu kompleksowych
badañ geofizycznych wzd³u¿ regionalnego profilu
Zgorzelec–Wi¿ajny (Ostrowski i in., 2007). Profil ten przecina
obszar przetargowy w jego NW czêœci. W ramach prac
magnetotellurycznych wykonano ³¹cznie 161 sondowañ
normalnych, parametrycznych i wyd³u¿onych. Wyniki pomiarów 
poddano interpretacji 1-D i 2-D. Stwierdzono, ¿e rozk³ady
opornoœci w górnej czêœci przekroju s¹ zdominowane przez
p³askie i zalegaj¹ce niemal poziomo kompleksy nisko- i
wysokooporowe zwi¹zane z utworami cechsztynu, mezozoiku i
kenozoiku. Opornoœæ tych komplek sów doœæ klarownie
odzwierciedla ich sk³ad litologiczny. Rozk³ad opornoœci w dolnej 
czêœci przekroju, obejmuj¹cej ogólnie kompleksy i struktury
podcechsztyñskie, jest bardziej z³o¿ony i charakteryzuje siê
intensywn¹ zmiennoœci¹ lateraln¹. W czêœci SW (czêœci
przechodz¹cej przez obszar przetargowy) efekty te s¹
zwi¹zane zapewne g³ównie z obecnoœci¹ g³êbokich stref
tektonicznych i byæ mo¿e w¹skich struktur typu zrêbów
tektonicznych lub te¿ rowów wype³nionych utworami
niskooporowymi.

8. OCENA PERSPEKTYWICZNOŒCI

Perspektywy poszukiwawcze dla z³ó¿ wêglowodorów na
obszarze przetargowym s¹ „Leszno” zwi¹zane g³ównie z
piaskowcami zbiornikowymi czerwonego sp¹gowca, podrzêdnie
wêglanami wapienia cechsztyñskiego i z zeszczelinowanymi
ska³ami stropu karbonu oraz z wêglanami dolomitu g³ównego.

Wyniki analizy systemu naftowego zamieszczone w
rozdziale 3 wskazuj¹ na istniej¹cy w przesz³oœci sys tem
generacyjny, a tym samym mo¿liwoœæ migracji i akumulacji
wêglowodorów na obszarze „Leszno”.

W przypadku odkrycia struktur w czerwonym sp¹gowcu,
uszczelnionych osadami cechsztynu, mo¿na spodziewaæ siê
istnienia nagromadzeñ gazu ziemnego. W z³o¿ach gazu w
czerwonym sp¹gowcu znajduj¹cych siê na po³udnie od obszaru 
„Leszno” stwierdzono wysoka zawartoœæ wêglowodorów
(71,34% – suma wêglowodorów) w z³o¿u Rawicz (Fig. 8. 1.;
z³o¿e odkryte przez PGNiG w 1974 r., obecnie w gestii firm San
Leon i Palomar). Tak wiec, analogicznie odkrycie pu³apki z
gazem w utworach czerwonego sp¹gowca na obszarze
„Leszno” mo¿e mieæ znaczenie komercyjne.

W przypadku odkrycia struktur w karbonie i wapieniu
cechsztyñskim (podobnych do przyleg³ego z³o¿a Koœcian S,
Fig. 8.2.) mo¿na spodziewaæ siê nagromadzeñ gazu ziemnego.

W przypadku odkrycia struktur w dolomicie g³ównym,
analogicznych do zdefiniowanych na obszarze „Leszno” z³ó¿
gazu ¯akowo (Fig. 8.3.) i K¹kolewo (Fig. 8.4.) w dolomicie
g³ównym, mo¿na spodziewaæ siê nagromadzeñ gazu
ziemnego.
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Figura 8.1. Z³o¿e gazu ziemnego Rawicz w utworach dolomitu (ca2) 
i czerwonego sp¹gowca (P1) (wg Karnkowski, 1993)

1 – otwór z gazem, 2 – otwór z gazem zlikwidowany, 3 – otwór
negatywny, 4 – izolinia stropu Ca2, 5 – obszar z³o¿a w Ca2, 6 –
obszar z³o¿a w P1, 7 – linia przekroju
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Figura 8.2. Z³o¿e gazu ziemnego Koœcian S (wg Tenerowicz, 1999).



Istniej¹ równie¿ mo¿liwoœæ ponownego rozpoznania i
wykorzystania istniej¹cych z³ó¿ gazu ¯akowo i K¹kolewo w
dolomicie g³ównym. Bardzo niska zawartoœæ wêglowodorów w
z³o¿ach ¯akowo i K¹kolewo w dolomicie g³ównym (z³o¿a
zaazotowane z sumaryczn¹ zawartoœci¹ wêglowodorów nie
przekraczaj¹c¹ 20%), jest przes³ank¹ za wykorzystaniem tych
z³ó¿ jako odrêbnych Ÿróde³ gazu dla lokalnej dystrybucji LNG
lub instalacji mini elektrowni.

We wszystkich wy¿ej wymienionych przypadkach mo¿na
spodziewaæ siê odkrycia relatywnie niewielkich struktur, a tym
samym potencjalnych niewielkich z³ó¿ gazu, poniewa¿ obszar
„Leszno” jest na tyle dobrze rozpoznany sejsmicznie i wiertniczo,
i¿ trudno spodziewaæ siê pominiêcia wiêkszych struktur we
wczeœniejszych badaniach.

Wydaje siê, ¿e wskazane jest wykonanie na obszarze
„Leszno” dodatkowego zdjêcia sejsmiki 3D, uwzglêdniaj¹c

dotychczasowe zdjêcie sejsmiczne 3D Tworzanice wykonane
przez poprzedniego operatora firmê FX En ergy (Fig. 6.1. i 6.2.).

Rozpoznanie struktur i ocena ich perspektywicznoœci z³o¿owej 
nie mo¿e siê odbyæ bez ich rozwiercenia, st¹d konieczne bêdzie
na obszarze „Leszno” wykonanie co najmniej jednego otworu
wiertniczego o zak³adanej g³êbokoœci 2000–2500 m.
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Figura 8.3. Z³o¿e gazu ziemnego K¹kolewo (wg Karnkowski, 1993).

1 – otwór z gazem z dolomitu (Ca2), 2 – otwór negatywny, 3 –
izolinie stropu Ca2, 4 – dyslokacje, 5 – obszar z³o¿a gazu w Ca2, 6 –
linia przekroju

Figura 8.4. Z³o¿e gazu ziemnego i ropy naftowej ¯akowo (wg
Karnkowski, 1993)

1 – otwór z gazem, 2 – otwór z gazem zlikwidowany, 3 – otwór
negatywny, 4 – izolinie stropu dolomitu g³ównego Ca2, 5 –
dyslokacje, 6 – Strefa gazonoœna, 7 – mo¿liwa Strefa roponoœna, 8 – 
linia przekroju
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