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A b s t r a c t. The aim of the study was to present the use of archival well logs
for quantitative determination of organic matter (TOC wt.% ). The study
was conducted in the lower Palaeozoic rocks of the Baltic Basin and Podla-
sie-Lublin Basin as well as in the Carboniferous rocks of the Fore-Sudetic
Homocline basement. In many wells, sonic logging has not been run at all
or run to a limited extent. In such cases, a neural network method was used
to estimate the interval time. Then, continuous analysis was carried out for
quantitative determination of organic matter content (TOC) using the

CARBOLOG method. Finally, well log interpretation was performed for six wells in the Podlasie-Lublin Basin, five wells in the Baltic

Basin, and five wells in the Fore-Sudetic Homocline basement. This article presents examples of results obtained for two wells.
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Sposobami najczêœciej stosowanymi do wyliczenia
parametru TOC jest metoda CARBOLOG (Carpantier i in.,
1989, 1991; Ciechanowska & Kuœmierek, 1992; G¹sior &
Reicher, 2014b; Sun i in., 2013; Tanck, 1997) i Passey’a
(Passey i in., 1989). W niniejszej pracy do okreœlenia zawar-
toœci substancji organicznej wykorzystano pierwsz¹ z nich.
Metoda CARBOLOG, rozwiniêta we francuskim instytu-
cie naftowym (Carpantier i in., 1989, 1991), wymaga zasto-
sowania dwóch podstawowych profilowañ geofizycznych:
akustycznego i opornoœci. Jest ona od lat wykorzystywana
w Instytucie Nafty i Gazu – Pañstwowym Instytucie Ba-
dawczym (INiG-PIB) (Ciechanowska & Kuœmierek, 1992;
G¹sior & Reicher, 2014b). W Zak³adzie Geofizyki Wiertni-
czej INiG-PIB opracowano program CARBOLOG (autork¹
jest mgr Irena G¹sior), który umo¿liwia w sposób ci¹g³y
okreœliæ zawartoœæ substancji organicznej TOC w profilu
otworu wiertniczego. Przegl¹d archiwalnych profilowañ
geo- fizycznych w odwiertach poszukiwawczych prze-
mys³u naftowego i wierceniach badawczych Pañstwowego
Instytutu Geologicznego – Pañstwowego Instytutu Badaw-
czego (PIG-PIB) z badanych rejonów wykaza³ zró¿ni-
cowanie ich jakoœci. Analizowane otwory by³y wiercone
w du¿ym przedziale czasowym – pocz¹wszy od 1963 do
1991 r. W wielu odwiertach istotne profilowanie aku-
styczne nie by³o wykonane lub zosta³o wykonane w
ograniczonym zakresie. Z tego powodu w pracy przed-
stawiono wykorzystanie metody sieci neuronowych do
predykcji czasu interwa³owego w profilu odwiertów, w
których nie wykonano profilowania akustycznego. U¿y-
te zosta³y udostêpnione wyniki pomiarów zawartoœci sub-
stancji organicznej TOC, które oznaczono metod¹ piro-
lityczn¹ Rock Eval w PIG-PIB w Warszawie, oraz dane
archiwalne pochodz¹ce z baz danych wspomnianego
instytutu. W artykule zaprezentowano wyniki zastosowa-
nia metody sieci neuronowych do estymacji czasu inter-
wa³owego w profilach dwóch odwiertów Terebin IG 5

i Malbork IG 1 – utwory ni¿szego paleozoiku z basenu
podlasko-lubelskiego i ba³tyckiego, oraz otworu Siciny
IG 1, reprezentuj¹cego ska³y karboñskie z pod³o¿a mo-
nokliny przedsudeckiej. Przedstawiono tak¿e iloœciow¹
ocenê zawartoœci substancji organicznej TOC dla dwóch
odwiertów w utworach ni¿szego paleozoiku z basenu pod-
lasko-lubelskiego i z karbonu pod³o¿a monokliny przedsu-
deckiej.

OPIS METODY OBLICZENIOWEJ CARBOLOG

Metoda CARBOLOG jest oparta na dwóch konwencjo-
nalnych profilowaniach: akustycznym (DT) i opornoœci
(PO) oraz na podstawowych modelach interpretacyjnych
Wyllie’go (Wyllie i in., 1958) i Archie’go (Archie, 1942),
opisuj¹cych zjawiska fizyczne zachodz¹ce w oœrodku
skalnym:

DT = (Dtsz · Vsz) + (DTi³ · Vi³) + (DTw · Vw) +
+ (DTTOC ·VTOC)

gdzie:
DT, DTSZ, DTi³, DTw, DTTOC – czasy interwa³owe fali aku-
stycznej w skale, w szkielecie ska³y, w i³ach, w wodzie,
w substancji organicznej [�s/m],
Vsz, Vi³, Vw, VTOC – objêtoœæ poszczególnych sk³adników
(jw.) w jednostce objêtoœci ska³y [%].

Rt = V w

�2 · Rw

gdzie:
Rt, Rw – elektryczna opornoœæ w³aœciwa ska³y, wody [�m].

Oznaczenie zawartoœci substancji organicznej TOC na
podstawie danych geofizyki wiertniczej przedstawia
wykres na rycinie 1.
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Na wykresie tym zaznaczono punkty o wspó³rzêdnych
odpowiadaj¹cych podstawowym sk³adnikom matrycy
skalnej (woda, szkielet ska³y, i³, substancja organiczna),
przy czym o ile parametry dotycz¹ce wody z³o¿owej s¹
zazwyczaj znane, to dla szkieletu ska³y i substancji orga-
nicznej podlegaj¹ one wyznaczeniu. Poprzez punkty zloka-
lizowane na wykresie krzy¿owym najbardziej na lewo,
odpowiadaj¹ce ska³om o najmniejszej zawartoœci substan-
cji organicznej VTOC, przeprowadza siê prost¹ a przeci-
naj¹c¹ oœ DT w punkcie DTsz (Carpantier i in., 1989, 1991;
Ciechanowska & Kuœmierek, 1992; G¹sior & Reicher, 2014b;
Sun i in., 2013; Tanck, 1997). Prosta o nachyleniu m cha-
rakterystycznym dla danego wydzielenia stratygraficznego
w basenie sedymentacyjnym stanowi pocz¹tek skali, wg
której jest liczona zawartoœæ objêtoœciowa VTOC.

Ostateczny wzór na zawartoœæ substancji organicznej
VTOC w jednostce objêtoœci [%] ska³y przyjmuje postaæ:

V 100 (A m B DT ) / (DT DT )TOC sz TOC sz� � � � � �

gdzie:
m – nachylenie prostej a,
DTsz, DTTOC – czasy interwa³owe fali akustycznej w szkie-
lecie ska³y i w substancji organicznej,
A, B – wspó³rzêdne punktu odpowiadaj¹ce odpowiednio
wartoœciom z krzywych DT i PO.

Okreœlenie czasu interwa³owego DTTOC wymaga kali-
bracji na podstawie pomiarów laboratoryjnych. Dok³ad-
noœæ szacowania potencja³u macierzystoœci ska³ wzrasta
wraz z liczb¹ danych laboratoryjnych. Tak wiêc obliczanie
parametru TOC metod¹ CARBOLOG opiera siê na teore-
tycznym równaniu obejmuj¹cym trzy parametry: czas
interwa³owy substancji organicznej (DTTOC), czas inter-
wa³owy szkieletu ska³y (DTsz) oraz nachylenie m prostej a

(G¹sior & Reicher, 2014b).
Metoda CARBOLOG posiada szereg za³o¿eñ (Carpan-

tier i in., 1989, 1991; Ciechanowska & Kuœmierek, 1992;
G¹sior & Reicher, 2014b), m.in.:

– substancja organiczna i szkielet ska³y nie przewodz¹
pr¹du elektrycznego;

– zmiany iloœciowe i jakoœciowe w sk³adzie mine-
ralnym ska³y s¹ nieznaczne, a zatem wp³yw zmian para-

metrów szkieletu ska³y na profilowaniu akustycznym jest
ma³y. Za³o¿enie to narzuca koniecznoœæ prowadzenia
interpretacji w œciœle okreœlonych interwa³ach g³êbokoœcio-
wych, w których zarówno na podstawie kompleksowej
interpretacji profilowañ, jak i badañ mineralogicznych
rdzeni, stwierdza siê zbli¿on¹ budowê strukturaln¹, tekstu-
raln¹ i sk³ad mineralny ska³y;

– woda z³o¿owa w interpretowanym interwale charak-
teryzuje siê wzglêdnie sta³¹ mineralizacj¹. W przypadku
wystêpowania wód s³odkich o bardzo du¿ej opornoœci
w³aœciwej uzyskane wyniki mog¹ byæ niejednoznaczne;

– istnieje tylko jeden punkt wêz³owy (DTTOC) dla anali-
zowanego interwa³u ska³ osadowych, który odpowiada
substancji organicznej danego typu i o danym stopniu doj-
rza³oœci.

W celu porównania wyników interpretacji profilowañ
geofizycznych przy wykorzystaniu aplikacji CARBOLOG
z danymi laboratoryjnymi (TOC) nastêpuje ich przelicze-
nie wg poni¿szego wzoru:

TOC V ( /TOC TOC� � �� � ) /1 k

gdzie:
TOC – zawartoœæ substancji organicznej [% wag.],
VTOC – objêtoœæ substancji organicznej w jednostce objêto-
œci ska³y [% obj.],
� TOC – gêstoœæ substancji organicznej [g/cm3],
� – gêstoœæ objêtoœciowa ska³y [g/cm3],
k – wspó³czynnik przeliczeniowy zale¿ny od typu i stopnia
dojrza³oœci substancji organicznej, który zmienia siê od
1,25 do 1,57 (Ciechanowska & Kuœmierek, 1992; Tissot &
Welte, 1978).

W literaturze podano kilka rodzajów klasyfikacji ska³
ze wzglêdu na ich potencja³ macierzystoœci. Jedn¹ z nich
jest klasyfikacja Herrona (Herron, 1987), któr¹ zastoso-
wano w niniejszym opracowaniu. Na podstawie zakresu
zmian parametru TOC wydziela siê nastêpuj¹ce grupy ska³
macierzystych:

– ska³y niemacierzyste – TOC �0,5%,
– ska³y o niskiej macierzystoœci – 0,5 < TOC � 1%,
– ska³y o œredniej macierzystoœci – 1 < TOC � 2%,
– ska³y o wysokiej macierzystoœci – 2 < TOC � 4%,
– ska³y o bardzo wysokiej macierzystoœci – TOC >4%.

ANALIZA PROFILOWAÑ GEOFIZYCZNYCH
W BADANYCH OTWORACH WIERTNICZYCH

W metodzie CARBOLOG danymi niezbêdnymi do
okreœlenia zawartoœci substancji organicznej TOC s¹ profi-
lowania akustyczne i opornoœci elektrycznej. Poniewa¿
interpetowane otwory wiertnicze by³y wykonywane w ró¿-
nym czasie, materia³ geofizyczny z badanych odwiertów
by³ bardzo zró¿nicowany pod wzglêdem jakoœci. Brak pro-
filowania akustycznego lub jego wykonanie w ograniczo-
nym interwale g³êbokoœciowym uniemo¿liwia iloœciow¹
ocenê zawartoœci substancji organicznej TOC metod¹
CARBOLOG. Na badanych obszarach profilowanie to
by³o zarejestrowane w ca³ym profilu w oœmiu na szesna-
œcie odwiertów. W niektórych otworach wiertniczych pro-
filowania opornoœci elektrycznej wykonywo ró¿nymi
sondami:

– EL09 – profilowanie opornoœci, sonda gradientowa
sp¹gowa o d³ugoœci 2,625 m,
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Ryc. 1. Wykres zale¿noœci: 1/�Rt = f(DT), s³u¿¹cy do wyzna-
czenia parametru TOC (Tanck, 1997; G¹sior & Reicher, 2014b)
Fig. 1. 1/ �Rt = f(DT) plot, used to determine the TOC parameter
(Tanck, 1997; G¹sior & Reicher, 2014b)



– EL03 – profilowanie opornoœci, sonda gradientowa
sp¹gowa o d³ugoœci 1,05 m,

– EL14 – profilowanie opornoœci, sonda gradientowa
sp¹gowa o d³ugoœci 4,25 m.

WYKORZYSTANIE SIECI NEURONOWYCH
DO ESTYMACJI CZASU INTERWA£OWEGO

W BADANYCH OTWORACH WIERTNICZYCH

Sieci neuronowe s¹ coraz czêœciej stosowane w roz-
wi¹zywaniu wielu problemów w dziedzinie geologii i geo-
fizyki (Dar³ak, 1997; G¹sior & Reicher, 2014a; Jarzyna i in.,
2007). Do symulacji sztucznych sieci neuronowych wyko-
rzystano program STATISTICA Neural Networks (SNN),
wersja 7, który umo¿liwia korzystanie z najnowoczeœniej-
szych narzêdzi do rozwi¹zywania pojawiaj¹cych siê trud-
noœci (np. braku komletu danych). Podstawowym Ÿród³em
danych dla sieci neuronowych jest baza obejmuj¹ca
przyk³ady zmiennych wejœciowych i poprawnych roz-
wi¹zañ. Bazê danych wejœciowych w omawianym zagad-
nieniu stanowi³y:

– profilowanie naturalnej promieniotwórczoœci gamma
GR,

– porowatoœæ neutronowa w skali porowatoœci wapie-
nia poprawiona na œrednicê otworu wiertniczego i gêstoœæ
p³uczki wiertniczej NPHI.

W bazie danych nie brano pod uwagê profilowania
opornoœci, dlatego ¿e jest ono wykorzystywane w wykresie
krzy¿owym w metodzie CARBOLOG, nie mo¿na go u¿yæ
dwukrotnie.

W niniejszej pracy zaprezentowano przyk³ady sieci
neuronowych skonstruowanych dla trzech odwiertów,
reprezentuj¹cych odpowiednio utwory ni¿szego paleozo-
iku z basenu podlasko-lubelskiego (odwiert Terebin IG 5)
i ba³tyckiego (Malbork IG 1) oraz ska³y karboñskie z po-
d³o¿a monokliny przedsudeckiej (Siciny IG 1).

W tabeli 1 przedstawiono wyniki testowania sieci neu-
ronowych dla tych otworów. Wykonywano obliczenia dla

ró¿nych sieci neuronowych, najlepszymi z nich okaza³y siê
sieci o radialnych funkcjach bazowych RBF. Wspó³czyn-
niki korelacji R dla ca³ego zbioru danych, a tak¿e z uwzglêd-
nieniem jego podzia³u na zbiory: ucz¹cy, walidacyjny i tes-
tuj¹cy, œwiadcz¹ o poprawnoœci metody sieci neuronowych.
Na rycinach 2, 3 i 4 zaprezentowano przyk³ady czasu inter-
wa³owego z profilowania akustycznego DT oraz uzyskane
przy wykorzystaniu sieci neuronowych (DT_SNN).

Czas interwa³owy z profilowania akustycznego w od-
wiercie Terebin IG 5 jest nieco wy¿szy od uzyskanego me-
tod¹ sieci neuronowych; DT: 164–350 �s/m, œr. (DT) =
= 244 �s/m; DT_SNN: 168–299 �s/m, œr. (DT_SNN) =
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Ryc. 2. Zestawienie czasu interwa³owego z profilowania akus-
tycznego DT i okreœlonego metod¹ sieci neuronowych DT_SNN
w funkcji g³êbokoœci dla utworów ni¿szego paleozoiku z basenu
podlasko-lubelskiego w otworze wiertniczym Terebin IG 5
Fig. 2. Comparison of interval time of acoustic log DT with that
determined using the neural network method DT_SNN for lower
Palaeozoic formations in the Podlasie-Lublin Basin in the
Terebin IG 5 borehole

Tab. 1. Wyniki symulacji czasu interwa³owego DT przy pomocy
sieci neuronowych w odwiertach Terebin IG 5, Malbork IG 1,
Siciny IG 1
Table 1. The results of the simulation time interval DT using neu-
ral networks wells Terebin IG 5, Malbork IG 1 and Siciny IG 1

Typ sieci
Type of
network

Wspó³czynnik korelacji R

Correlation coefficient R

zbiór
ucz¹cy

Training set

zbiór
walidacyjny
Validation set

zbiór
testuj¹cy
Test set

ca³y zbiór
Whole set

Otwór Terebin IG 5 – utwory ni¿szego paleozoiku
(Basen Podlasko-Lubelski)

Terebin IG 5 borehole – lower Palaeozoic formations
( Podlasie-Lublin Basin)

RBF 0,85 0,84 0,84 0,85

Otwór Malbork IG 1 – utwory ni¿szego paleozoiku
(Basen Ba³tycki)

Malbork IG 1 borehole – lower Palaeozoic formations
(Baltic Basin)

RBF 0,83 0,82 0,82 0,84

Otwór Siciny IG 1 – utwory karboñskie
(pod³o¿e monokliny przedsudeckiej)

Siciny IG 1 borehole – Carboniferous formations
(Fore-Sudetic Homocline basement)

RBF 0,73 0,75 0,74 0,75



= 244 �s/m. Dla odwiertu Malbork IG 1 czas interwa³owy
z profilowania DT zmienia siê od 186 do 285 �s/m, przy
wartoœci œredniej = 225 �s/m, DT_SNN waha siê od 195
do 245 �s/m, œr. (DT_SNN) = 225 �s/m. Trzeci otwór Sici-
ny IG 1 jest reprezentowany przez utwory karboñskie.
Krzywa DT waha siê od 141 do 266 �s/m, przy wartoœci
œredniej = 208 �s/m; krzywa DT_SNN przyjmuje wartoœci
z zakresu 139–255 �s/m, œr. DT_SNN = 208 �s/m.

Z regu³y w badanych odwiertach czas interwa³owy
z profilowania akustycznego dobrze koreluje siê z czasem
uzyskanym metod¹ sieci neuronowych.

ILOŒCIOWA OCENA PARAMETRU TOC
METOD¥ CARBOLOG W WYBRANYCH

OTWORACH WIERTNICZYCH

Iloœciow¹ ocenê zawartoœci substancji organicznej
TOC wykonano w profilach 16 odwiertów z badanych
obszarów. W niniejszym artykule przedstawiono wyniki
z dwóch z nich. S¹ to odwierty reprezentuj¹ce odpowied-
nio utwory ni¿szego paleozoiku z basenu podlasko-
-lubelskiego (odwiert T³uszcz IG 1) i ska³y karboñskie
z obszaru pod³o¿a monokliny przedsudeckiej (odwiert
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Ryc. 3. Zestawienie czasu interwa³owego z profilowania akus-
tycznego DT i okreœlonego metod¹ sieci neuronowych DT_SNN
w funkcji g³êbokoœci dla utworów ni¿szego paleozoiku z basenu
ba³tyckiego w otworze wiertniczym Malbork IG 1
Fig. 3. Comparison of interval time of acoustic log DT with that
determined using the neural network method DT_SNN for Lower
Palaeozoic formations in the Baltic Basin in the Malbork IG 1
borehole

Ryc. 4. Zestawienie czasu interwa³owego z profilowania akus-
tycznego DT i okreœlonego metod¹ sieci neuronowych DT_SNN
w funkcji g³êbokoœci dla utworów karboñskich z obszaru mo-
nokliny przedsudeckiej w otworze wiertniczym Siciny IG 1
Fig. 4. Comparison of interval time of acoustic log DT with that
determined using the neural network method DT_SNN for Carbo-
niferous formations in the Fore-Sudetic Homocline basement in
the Siciny IG 1 borehole



991

Przegl¹d Geologiczny, vol. 64, nr 12, 2016

Ryc. 5. Wyznaczenie zawartoœci substancji organicznej TOC metod¹ CARBOLOG w otworze wiertniczym T³uszcz IG 1
Fig. 5. Determination of organic matter content (TOC) using the CARBOLOG method in the T³uszcz IG 1 borehole
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Ryc. 6. Wyznaczenie zawartoœci substancji organicznej TOC metod¹ CARBOLOG w otworze wiertniczym Wrzeœnia IG 1
Fig. 6. Determination of organic matter content (TOC) using the CARBOLOG method in the Wrzeœnia IG 1 borehole



Wrzeœnia IG 1), w których nie zarejestrowano profilowa-
nia akustycznego.

Aby wykonaæ iloœciow¹ ocenê zawartoœci substancji
organicznej TOC do estymacji czasu interwa³owego w
profilach odwiertów wykorzystano metodê sieci neurono-
wych. Do predykcji czasu interwa³owego w otworze
T³uszcz IG 1 wykorzystano metodê symulacji sieci neuro-
nowych opracowan¹ dla odwiertu Terebin IG 5, dla otworu
Wrzeœnia IG 1 – sieci neuronowe skonstruowane dla od-
wiertu Siciny IG 1. Oba otwory maj¹ zbli¿one profile lito-
stratygraficzne. Przyk³ady wyników interpretacji profilo-
wañ geofizycznych pod k¹tem iloœciowej oceny zawartoœci
substancji organicznej TOC metod¹ CARBOLOG zaprezen-
towano na rycinach 5–6, poszczególne ich kolumny przed-
stawiaj¹:

1. stratygrafiê,
2. g³êbokoœæ,
3. wykres profilowania gamma GR,
4. wykresy profilowania akustycznego i opornoœci

pozornej,
5. zawartoœci substancji organicznej TOC w funkcji

g³êbokoœci, uzyskane metod¹ CARBOLOG, oraz z badañ
laboratoryjnych TOC_lab (zaznaczone punktami),

6. wartoœci profilowania potencja³u macierzystoœci
ska³ PM wg klasyfikacji Herrona przedstawione zadanym
kolorem.

Wyniki zawartoœci substancji organicznej TOC uzy-
skane metod¹ CARBOLOG porównano z wartoœciami
otrzymanymi z badañ laboratoryjnych (ryc. 7).

Dla wszystkich szesnastu odwiertów z analizowanych
obszarów uzyskano wartoœci wspó³czynnika korelacji R

w zakresie 0,80–0,99, w niniejszym opracowaniu R dla
otworów Wrzeœnia IG 1 i T³uszcz IG 1 wynosi 0,80 i 0,92.
Wartoœci te œwiadcz¹ o dobrym poziomie dopasowania
zawartoœci substancji organicznej TOC otrzymanej z po-
miarów laboratoryjnych i z profilowañ geofizycznych,
co potwierdza poprawnoœæ zastosowanej metody
CARBOLOG.

PODSUMOWANIE

1. Materia³ geofizyczny pochodz¹cy z wytypowanych
odwiertów by³ bardzo zró¿nicowany pod wzglêdem ja-

koœci. Niedogodnoœci¹ okaza³ siê brak profilowania akus-
tycznego w kilku z badanych otworów wiertniczych,
a tak¿e wykonanie profilowañ opornoœci elektrycznej son-
dami o ró¿nej d³ugoœci.

2. Do estymacji czasu interwa³owego w odwiertach,
w których profilowanie akustyczne nie by³o wykonywane,
wykorzystano metodê sieci neuronowych. Skonstruowane
sieci neuronowe zastosowano do predykcji czasu inter-
wa³owego dla odwiertów o podobnym profilu litostraty-
graficznym, w których nie wykonano profilowania DT.
Pomiêdzy wartoœciami czasu interwa³owego otrzymanego
metod¹ sieci neuronowych i z profilowania akustycznego
uzyskano wartoœci wspó³czynników korelacji R (0,75–0,88).
Zaprezentowane wyniki potwierdzaj¹, ¿e technika sieci
neuronowych pozwala na predykcjê profilowania akustycz-
nego w odwiertach, w których nie wykonano tego pomiaru
albo wykonano je w niepe³nym interwale. Jakoœæ otrzyma-
nych rezultatów zale¿y od dok³adnoœci pomiarów profilo-
wañ wykorzystywanych w konstrukcji sieci neuronowych.
Nale¿y podkreœliæ, ¿e wiêkszoœæ danych to profilowania
archiwalne (gorsze jakoœciowo).

3. Przeprowadzono iloœciow¹ ocenê zawartoœci sub-
stancji organicznej TOC, przy wykorzystaniu metody
CARBOLOG, w szesnastu otworach wiertniczych dla
utworów nizszego paleozoiku z basenu ba³tyckiego i pod-
lasko-lubelskiego oraz ska³ karboñskich z pod³o¿a mono-
kliny przedsudeckiej. W niniejszej pracy przedstawiono
wyniki z dwu otworów wiertniczych T³uszcz IG 1 i Wrzeœ-
nia IG 1. Pomiêdzy wartoœciami parametru TOC okreœlony-
mi metod¹ CARBOLOG i z badañ laboratoryjnych uzyska-
no wspó³czynniki korelacji R w zakresie od 0,79 do 0,99,
co potwierdza poprawnoœæ przyjêtej do interpretacji meto-
dy CARBOLOG.

Autorzy artyku³u sk³adaj¹ podziêkowanie pani prof. dr hab.
in¿. Marii Ba³a za recenzjê i wk³ad w powstanie ostatecznej wer-
sji artyku³u. Artyku³ powsta³ w ramach realizacji projektu: „Roz-
poznanie stref perspektywicznych dla wystêpowania niekonwen-
cjonalnych z³ó¿ wêglowodorów w Polsce”, etap I – „Opracowa-
nie informacji geologicznej zawieraj¹cej charakterystykê zmien-
noœci sk³adu mineralnego, geochemicznego i petrofizycznych
w³aœciwoœci ska³ na podstawie badañ laboratoryjnych oraz oceny
ich macierzystoœci przeprowadzonej na podstawie analizy pomia-
rów geofizyki otworowej i ich korelacji z wynikami analiz prze-
prowadzonych w rdzeniu wiertniczym w oparciu o analizy z 15

993

Przegl¹d Geologiczny, vol. 64, nr 12, 2016

Ryc. 7. Korelacja wartoœci parametru TOC uzyskanych metod¹ CARBOLOG oraz z badañ laboratoryjnych dla otworów: A – T³uszcz IG 1;
B – Wrzeœnia IG 1
Fig. 7. The correlation parameter value of TOC obtained by the CARBOLOG method and laboratory testing for borehole: A – T³uszcz
IG 1; B – Wrzeœnia IG 1



otworów wiertniczych”, finansowanego przez Narodowy Fun-
dusz Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej, a realizowane-
go w PIG-PIB we wspó³pracy z INiG-PIB w Krakowie.
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Ró¿ne typy laminacji w mu³owcu, formacja z Kociewia, sylur,
ludlow. Obie fot. R. Kopczyñski

Naprzemianleg³e warstewki mu³owca i py³owca, formacja z Ko-
ciewia, sylur, ludlow


