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Metodyka wyznaczania zawartosci substancji organicznej w utworach nizszego
paleozoiku i karbonu dla archiwalnych otworow wiertniczych
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Abstract Theaim of the study was to present the use of archival well logs
Jfor 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 najczgSciej stosowanymi do wyliczenia
parametru TOC jest metoda CARBOLOG (Carpantier i in.,
1989, 1991; Ciechanowska & Kusmierek, 1992; Gasior &
Reicher, 2014b; Sun i in., 2013; Tanck, 1997) i Passey’a
(Passey iin., 1989). W niniejszej pracy do okreslenia zawar-
tosci substancji organicznej wykorzystano pierwsza z nich.
Metoda CARBOLOG, rozwinigta we francuskim instytu-
cie naftowym (Carpantier i in., 1989, 1991), wymaga zasto-
sowania dwoch podstawowych profilowan geofizycznych:
akustycznego i opornos$ci. Jest ona od lat wykorzystywana
w Instytucie Nafty i Gazu — Panstwowym Instytucie Ba-
dawczym (INiG-PIB) (Ciechanowska & Kusmierek, 1992;
Gasior & Reicher, 2014b). W Zaktadzie Geofizyki Wiertni-
czej INiG-PIB opracowano program CARBOLOG (autorka
jest mgr Irena Gasior), ktory umozliwia w sposéb ciagly
okresli¢ zawarto$¢ substancji organicznej TOC w profilu
otworu wiertniczego. Przeglad archiwalnych profilowan
geo- fizycznych w odwiertach poszukiwawczych prze-
myshu naftowego i wierceniach badawczych Panstwowego
Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badaw-
czego (PIG-PIB) z badanych rejondw wykazat zrdzni-
cowanie ich jako$ci. Analizowane otwory byly wiercone
w duzym przedziale czasowym — poczawszy od 1963 do
1991 r. W wielu odwiertach istotne profilowanie aku-
styczne nie bylo wykonane lub zostalo wykonane w
ograniczonym zakresie. Z tego powodu w pracy przed-
stawiono wykorzystanie metody sieci neuronowych do
predykcji czasu interwatowego w profilu odwiertow, w
ktorych nie wykonano profilowania akustycznego. Uzy-
te zostaty udostgpnione wyniki pomiarow zawarto$ci sub-
stancji organicznej TOC, ktére oznaczono metoda piro-
lityczng Rock Eval w PIG-PIB w Warszawie, oraz dane
archiwalne pochodzace z baz danych wspomnianego
instytutu. W artykule zaprezentowano wyniki zastosowa-
nia metody sieci neuronowych do estymacji czasu inter-
walowego w profilach dwoch odwiertow Terebin 1G 5

i Malbork IG 1 — utwory nizszego paleozoiku z basenu
podlasko-lubelskiego i battyckiego, oraz otworu Siciny
IG 1, reprezentujacego skaty karbonskie z podtoza mo-
nokliny przedsudeckiej. Przedstawiono takze ilosciowa
oceng zawartosci substancji organicznej TOC dla dwéch
odwiertéw w utworach nizszego paleozoiku z basenu pod-
lasko-lubelskiego i z karbonu podtoza monokliny przedsu-
deckie;j.

OPIS METODY OBLICZENIOWEJ CARBOLOG

Metoda CARBOLOG jest oparta na dwoch konwencjo-
nalnych profilowaniach: akustycznym (DT) i opornosci
(PO) oraz na podstawowych modelach interpretacyjnych
Wyllie’go (Wyllie i in., 1958) i Archie’go (Archie, 1942),
opisujacych zjawiska fizyczne zachodzace w osrodku
skalnym:

DT =Dty - Vi) + (DT Vy) + (DT, V) +
+ (DTTOC 'VTOC)

gdzie:

DT, DTs, DTy, DT, DTroc — czasy interwatowe fali aku-
stycznej w skale, w szkielecie skaty, w ilach, w wodzie,
w substancji organicznej [us/m],

Vi, Vi, Vi, Vioc — objetos¢ poszezegdlnych sktadnikow
(jw.) w jednostce objetosci skaty [%].

R=V-R,

gdzie:

R, R,,—elektryczna opornos$¢ wiasciwa skaty, wody [Qm)].
Oznaczenie zawartos$ci substancji organicznej TOC na

podstawie danych geofizyki wiertniczej przedstawia

wykres na rycinie 1.

! Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Lubicz 25A, 31-503 Krakow; gasior@inig.pl, skupio@inig.pl,
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Rye. 1. Wykres zaleznosci: 1/NRt = ADT), shuzacy do wyzna-
czenia parametru TOC (Tanck, 1997; Gasior & Reicher, 2014b)
Fig. 1. 1/ VRt = ADT) plot, used to determine the TOC parameter
(Tanck, 1997; Gasior & Reicher, 2014b)

Na wykresie tym zaznaczono punkty o wspotrzednych
odpowiadajacych podstawowym skladnikom matrycy
skalnej (woda, szkielet skaty, it, substancja organiczna),
przy czym o ile parametry dotyczace wody zlozowej sa
zazwyczaj znane, to dla szkieletu skaty i substancji orga-
nicznej podlegaja one wyznaczeniu. Poprzez punkty zloka-
lizowane na wykresie krzyzowym najbardziej na lewo,
odpowiadajace skatlom o najmniejszej zawartosci substan-
cji organicznej Vioc, przeprowadza si¢ prosta a przeci-
najaca 08 DT w punkcie DTy, (Carpantier i in., 1989, 1991;
Ciechanowska & Kusmierek, 1992; Gasior & Reicher, 2014b;
Sun i in., 2013; Tanck, 1997). Prosta o nachyleniu m cha-
rakterystycznym dla danego wydzielenia stratygraficznego
w basenie sedymentacyjnym stanowi poczatek skali, wg
ktorej jest liczona zawarto$¢ objgtosciowa V.

Ostateczny wzor na zawartos¢ substancji organicznej
Vroc W jednostce objgtosci [%] skaty przyjmuje postac:

Vioc =100-(A=m-B-DT,, )/ (DT, - DT,, )
gdzie:
m —nachylenie prostej a,
DT,, DTroc — czasy interwatowe fali akustycznej w szkie-
lecie skaty i w substancji organicznej,
A, B — wspoélrzedne punktu odpowiadajace odpowiednio
wartosciom z krzywych DT i PO.

Okreslenie czasu interwatowego DTroc wymaga kali-
bracji na podstawie pomiaréw laboratoryjnych. Doktad-
no$¢ szacowania potencjalu macierzystosci skat wzrasta
wraz z liczba danych laboratoryjnych. Tak wigc obliczanie
parametru TOC metoda CARBOLOG opiera si¢ na teore-
tycznym rownaniu obejmujacym trzy parametry: czas
interwatowy substancji organicznej (DTroc), czas inter-
walowy szkieletu skaty (DTj,) oraz nachylenie m prostej a
(Gasior & Reicher, 2014b).

Metoda CARBOLOG posiada szereg zatozen (Carpan-
tier 1 in., 1989, 1991; Ciechanowska & Kusmierek, 1992;
Gasior & Reicher, 2014b), m.in.:

— substancja organiczna i szkielet skaty nie przewodza
pradu elektrycznego;

— zmiany ilosciowe i jakoSciowe w skladzie mine-
ralnym skaty sa nieznaczne, a zatem wplyw zmian para-
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metrow szkieletu skaty na profilowaniu akustycznym jest
maly. Zalozenie to narzuca konieczno§¢ prowadzenia
interpretacji w $cisle okreslonych interwatach gigbokoscio-
wych, w ktorych zar6wno na podstawie kompleksowej
interpretacji profilowan, jak i badan mineralogicznych
rdzeni, stwierdza si¢ zblizong budowe strukturalna, tekstu-
ralng i sktad mineralny skaty;

—woda ztozowa w interpretowanym interwale charak-
teryzuje si¢ wzglednie stala mineralizacja. W przypadku
wystgpowania wod stodkich o bardzo duzej opornosci
wlasciwej uzyskane wyniki moga by¢ niejednoznaczne;

— istnieje tylko jeden punkt weztowy (DTroc) dla anali-
zowanego interwatu skal osadowych, ktory odpowiada
substancji organicznej danego typu i o danym stopniu doj-
rzato$ci.

W celu poréwnania wynikow interpretacji profilowan
geofizycznych przy wykorzystaniu aplikacji CARBOLOG
z danymi laboratoryjnymi (TOC) nastgpuje ich przelicze-
nie wg ponizszego wzoru:

TOC= Voo (Yroc / V) 1/ k

gdzie:

TOC — zawarto$¢ substancji organicznej [% wag.],

Vi1oc — objetos¢ substancji organicznej w jednostce objeto-
sci skaty [% obj.],

Yo — 85to$¢ substancji organicznej [g/cm’],

¥ — gestosé objetosciowa skaty [g/cm’],

k —wspotczynnik przeliczeniowy zalezny od typu i stopnia
dojrzatosci substancji organicznej, ktory zmienia si¢ od
1,25 do 1,57 (Ciechanowska & Kusmierek, 1992; Tissot &
Welte, 1978).

W literaturze podano kilka rodzajow klasyfikacji skat
ze wzgledu na ich potencjatl macierzystosci. Jedna z nich
jest klasyfikacja Herrona (Herron, 1987), ktéra zastoso-
wano w niniejszym opracowaniu. Na podstawie zakresu
zmian parametru TOC wydziela si¢ nastgpujace grupy skat
macierzystych:

— skaty niemacierzyste — TOC <0,5%,

— skaty o niskiej macierzystosci — 0,5 < TOC < 1%,

— skaty o $redniej macierzystosci — 1 < TOC < 2%,

— skaty o wysokiej macierzystosci — 2 < TOC < 4%,

—skaty o bardzo wysokiej macierzysto§ci— TOC >4%.

ANALIZA PROFILOWAN GEOFIZYCZNYCH
W BADANYCH OTWORACH WIERTNICZYCH

W metodzie CARBOLOG danymi niezbgdnymi do
okreslenia zawarto$ci substancji organicznej TOC sa profi-
lowania akustyczne i opornosci elektrycznej. Poniewaz
interpetowane otwory wiertnicze byty wykonywane w rdz-
nym czasie, materiat geofizyczny z badanych odwiertow
byt bardzo zréznicowany pod wzglgdem jakosci. Brak pro-
filowania akustycznego lub jego wykonanie w ograniczo-
nym interwale glgbokosciowym uniemozliwia ilo§ciowa
oceng zawarto$ci substancji organicznej TOC metoda
CARBOLOG. Na badanych obszarach profilowanie to
bylo zarejestrowane w catym profilu w o$miu na szesna-
scie odwiertow. W niektorych otworach wiertniczych pro-
filowania oporno$ci elektrycznej wykonywo réznymi
sondami:

— EL09 — profilowanie opornosci, sonda gradientowa
spagowa o dtugos$ci 2,625 m,
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— EL03 — profilowanie opornosci, sonda gradientowa
spagowa o dtugosci 1,05 m,

— EL14 — profilowanie opornosci, sonda gradientowa
spagowa o dtugosci 4,25 m.

WYKORZYSTANIE SIECI NEURONOWYCH
DO ESTYMACJI CZASU INTERWALOWEGO
W BADANYCH OTWORACH WIERTNICZYCH

Sieci neuronowe sa coraz czgsciej stosowane w roz-
wigzywaniu wielu problemow w dziedzinie geologii i geo-
fizyki (Dartak, 1997; Gasior & Reicher, 2014a; Jarzyna i in.,
2007). Do symulacji sztucznych sieci neuronowych wyko-
rzystano program STATISTICA Neural Networks (SNN),
wersja 7, ktéry umozliwia korzystanie z najnowoczesniej-
szych narzedzi do rozwiazywania pojawiajacych si¢ trud-
nosci (np. braku komletu danych). Podstawowym zrédiem
danych dla sieci neuronowych jest baza obejmujaca
przyktady zmiennych wejsciowych i poprawnych roz-
wiazan. Baz¢ danych wejsciowych w omawianym zagad-
nieniu stanowity:

— profilowanie naturalnej promieniotworczo$ci gamma
GR,

— porowato$¢ neutronowa w skali porowato$ci wapie-
nia poprawiona na $rednicg otworu wiertniczego i ggstos¢
ptuczki wiertniczej NPHI.

W bazie danych nie brano pod uwage profilowania
opornosci, dlatego ze jest ono wykorzystywane w wykresie
krzyzowym w metodzie CARBOLOG, nie mozna go uzy¢
dwukrotnie.

W niniejszej pracy zaprezentowano przyktady sieci
neuronowych skonstruowanych dla trzech odwiertow,
reprezentujacych odpowiednio utwory nizszego paleozo-
iku z basenu podlasko-lubelskiego (odwiert Terebin I1G 5)
1 battyckiego (Malbork IG 1) oraz skaty karbonskie z po-
dtoza monokliny przedsudeckiej (Siciny IG 1).

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

Tab. 1. Wyniki symulacji czasu interwalowego DT przy pomocy
sieci neuronowych w odwiertach Terebin IG 5, Malbork 1G 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
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Typ sieci Correlation coefficient R
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Training set | Validation set Test set ole e

Otwor Terebin IG 5 — utwory nizszego paleozoiku
(Basen Podlasko-Lubelski)
Terebin IG 5 borehole — lower Palaeozoic formations
( Podlasie-Lublin Basin)

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

Otwor Malbork IG 1 — utwory nizszego paleozoiku
(Basen Battycki)
Malbork IG 1 borehole — lower Palaeozoic formations
(Baltic Basin)

RBF 0,83 082 | os2 | os

Otwor Siciny IG 1 —utwory karbonskie
(podtoze monokliny przedsudeckiej)
Siciny IG 1 borehole — Carboniferous formations
(Fore-Sudetic Homocline basement)

RBF

0,73 075 | 074 | 075

Rye. 2. Zestawienie czasu interwalowego z profilowania akus-
tycznego DT i okre§lonego metoda sieci neuronowych DT SNN
w funkcji glebokosci dla utwordéw nizszego 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

roéznych sieci neuronowych, najlepszymi z nich okazaty si¢
sieci o radialnych funkcjach bazowych RBF. Wspdtczyn-
niki korelacji R dla catego zbioru danych, a takze z uwzgled-
nieniem jego podziatu na zbiory: uczacy, walidacyjny i tes-
tujacy, $wiadcza o poprawnosci metody sieci neuronowych.
Na rycinach 2, 3 1 4 zaprezentowano przyklady czasu inter-
watowego z profilowania akustycznego DT oraz uzyskane
przy wykorzystaniu sieci neuronowych (DT_SNN).

Czas interwatowy z profilowania akustycznego w od-
wiercie Terebin IG 5 jest nieco wyzszy od uzyskanego me-
toda sieci neuronowych; DT: 164-350 us/m, ér. (DT) =
= 244 pus/m; DT _SNN: 168-299 us/m, ér. (DT_SNN) =
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Ryec. 3. Zestawienie czasu interwalowego z profilowania akus-
tycznego DT i okreslonego metoda sieci neuronowych DT _SNN
w funkcji glgbokosci dla utworéw nizszego paleozoiku z basenu
battyckiego w otworze wiertniczym Malbork 1G 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

= 244 us/m. Dla odwiertu Malbork IG 1 czas interwalowy
z profilowania DT zmienia si¢ od 186 do 285 ps/m, przy
warto$ci sredniej = 225 pus/m, DT SNN wabha sig¢ od 195
do 245 us/m, §r. (DT_SNN) = 225 us/m. Trzeci otwor Sici-
ny IG 1 jest reprezentowany przez utwory karbonskie.
Krzywa DT waha si¢ od 141 do 266 us/m, przy wartosci
$redniej =208 us/m; krzywa DT SNN przyjmuje wartosci
z zakresu 139-255 us/m, $r. DT _SNN = 208 us/m.

Z reguly w badanych odwiertach czas interwalowy
z profilowania akustycznego dobrze koreluje si¢ z czasem
uzyskanym metoda sieci neuronowych.

990

Ryec. 4. Zestawienie czasu interwalowego z profilowania akus-
tycznego DT i okre§lonego metoda sieci neuronowych DT _SNN
w funkcji glgbokosci dla utworéw karbonskich 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

ILOSCIOWA OCENA PARAMETRU TOC
METODA CARBOLOG W WYBRANYCH
OTWORACH WIERTNICZYCH

Ilosciowa oceng zawartos$ci substancji organicznej
TOC wykonano w profilach 16 odwiertow z badanych
obszarow. W niniejszym artykule przedstawiono wyniki
z dwoch z nich. Sa to odwierty reprezentujace odpowied-
nio utwory nizszego paleozoiku z basenu podlasko-
-lubelskiego (odwiert Ttuszcz IG 1) i skaly karbonskie
z obszaru poditoza monokliny przedsudeckiej (odwiert
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Profilowanie potencjatu macierzystosci skat PM:
Logging of the source rocks petroleum-generation potential PM:

I:l skaty niemacierzyste (TOC < 0,5%)
rocks with non petroleum-generating potential (TOC < 0,5%)

skaty o niskiej macierzystosci (TOC: 0,5-1%)
source rocks of low petroleum-generating potential (TOC: 0,5-1%)

- skaty o Sredniej macierzystosci (TOC: 1-2%)
source rocks of average petroleum-generating potential (TOC: 1-2%)

- skaty o wysokiej macierzystosci (TOC: 2—4%)
source rocks of high petroleum-generating potential (TOC: 2-4%)

Ryec. 5. Wyznaczenie zawartosci substancji organicznej TOC metoda CARBOLOG w otworze wiertniczym Thuszez 1G 1
Fig. 5. Determination of organic matter content (TOC) using the CARBOLOG method in the Thuszcz IG 1 borehole
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Ryec. 6. Wyznaczenie zawartosci substancji organicznej TOC metoda CARBOLOG w otworze wiertniczym Wrzesnia IG 1
Fig. 6. Determination of organic matter content (TOC) using the CARBOLOG method in the Wrze$nia IG 1 borehole
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Ryec. 7. Korelacja wartosci parametru TOC uzyskanych metoda CARBOLOG oraz z badan laboratoryjnych dla otworow: A —Thuszez 1G 1;

B — Wrzeénia IG 1

Fig. 7. The correlation parameter value of TOC obtained by the CARBOLOG method and laboratory testing for borehole: A — Ttuszcz

1G 1; B— Wrze$nia IG 1

Wrzeénia IG 1), w ktorych nie zarejestrowano profilowa-
nia akustycznego.

Aby wykona¢ ilo§ciowa oceng zawartoSci substancji
organiczne] TOC do estymacji czasu interwalowego w
profilach odwiertow wykorzystano metodg sieci neurono-
wych. Do predykcji czasu interwatowego w otworze
Ttuszez 1G 1 wykorzystano metodg symulacji sieci neuro-
nowych opracowana dla odwiertu Terebin IG 5, dla otworu
Wrzesnia IG 1 — sieci neuronowe skonstruowane dla od-
wiertu Siciny IG 1. Oba otwory maja zblizone profile lito-
stratygraficzne. Przyktady wynikow interpretacji profilo-
wan geofizycznych pod katem ilo$ciowej oceny zawartosci
substancji organicznej TOC metoda CARBOLOG zaprezen-
towano na rycinach 56, poszczegdlne ich kolumny przed-
stawiaja:

1. stratygrafig,

2. glebokose,

3. wykres profilowania gamma GR,

4. wykresy profilowania akustycznego i opornosci
pozornej,

5. zawartosci substancji organicznej TOC w funkcji
glebokosci, uzyskane metoda CARBOLOG, oraz z badan
laboratoryjnych TOC _lab (zaznaczone punktami),

6. wartosci profilowania potencjalu macierzystosci
skat PM wg klasyfikacji Herrona przedstawione zadanym
kolorem.

Wyniki zawarto$ci substancji organicznej TOC uzy-
skane metoda CARBOLOG poréwnano z warto$ciami
otrzymanymi z badan laboratoryjnych (ryc. 7).

Dla wszystkich szesnastu odwiertow z analizowanych
obszarow uzyskano wartosci wspotczynnika korelacji R
w zakresie 0,80-0,99, w niniejszym opracowaniu R dla
otworéw Wrzesnia IG 11 Ttuszez IG 1 wynosi 0,801 0,92.
Wartoséci te $wiadcza o dobrym poziomie dopasowania
zawartosci substancji organicznej TOC otrzymanej z po-
miarow laboratoryjnych i z profilowan geofizycznych,
co potwierdza poprawno$¢ zastosowanej metody
CARBOLOG.

PODSUMOWANIE

1. Materiat geofizyczny pochodzacy z wytypowanych
odwiertéw byt bardzo zréznicowany pod wzgledem ja-

kos$ci. Niedogodnoscia okazat si¢ brak profilowania akus-
tycznego w kilku z badanych otworéow wiertniczych,
a takze wykonanie profilowan opornosci elektrycznej son-
dami o r6znej dtugosci.

2. Do estymacji czasu interwalowego w odwiertach,
w ktorych profilowanie akustyczne nie byto wykonywane,
wykorzystano metodg sieci neuronowych. Skonstruowane
sieci neuronowe zastosowano do predykcji czasu inter-
watowego dla odwiertéw o podobnym profilu litostraty-
graficznym, w ktorych nie wykonano profilowania DT.
Pomigdzy wartos$ciami czasu interwatowego otrzymanego
metoda sieci neuronowych i z profilowania akustycznego
uzyskano warto$ci wspotczynnikow korelacji R (0,75-0,88).
Zaprezentowane wyniki potwierdzaja, ze technika sieci
neuronowych pozwala na predykcj¢ profilowania akustycz-
nego w odwiertach, w ktoérych nie wykonano tego pomiaru
albo wykonano je w niepetnym interwale. Jakos$¢ otrzyma-
nych rezultatéw zalezy od doktadnos$ci pomiaréw profilo-
wan wykorzystywanych w konstrukcji sieci neuronowych.
Nalezy podkresli¢, ze wigkszo$¢ danych to profilowania
archiwalne (gorsze jakoSciowo).

3. Przeprowadzono iloSciowa oceng zawartosci sub-
stancji organicznej TOC, przy wykorzystaniu metody
CARBOLOG, w szesnastu otworach wiertniczych dla
utworow nizszego paleozoiku z basenu baltyckiego i pod-
lasko-lubelskiego oraz skat karbonskich z podtoza mono-
kliny przedsudeckiej. W niniejszej pracy przedstawiono
wyniki z dwu otworow wiertniczych Ttuszcz IG 1 1 Wrzes-
nia IG 1. Pomigdzy warto$ciami parametru TOC okreslony-
mi metoda CARBOLOG iz badan laboratoryjnych uzyska-
no wspotczynniki korelacji R w zakresie od 0,79 do 0,99,
co potwierdza poprawno$¢ przyjetej do interpretacji meto-
dy CARBOLOG.

Autorzy artykutu sktadaja podzigkowanie pani prof. dr hab.
inz. Marii Bata za recenzj¢ i wktad w powstanie ostatecznej wer-
sji artykutu. Artykut powstat w ramach realizacji projektu: ,,Roz-
poznanie stref perspektywicznych dla wystgpowania niekonwen-
cjonalnych zt6z weglowodorow w Polsce”, etap I — ,,Opracowa-
nie informacji geologicznej zawierajacej charakterystyke zmien-
nosci sktadu mineralnego, geochemicznego i petrofizycznych
wiasciwosci skat na podstawie badan laboratoryjnych oraz oceny
ich macierzystosci przeprowadzonej na podstawie analizy pomia-
réw geofizyki otworowe;j i ich korelacji z wynikami analiz prze-
prowadzonych w rdzeniu wiertniczym w oparciu o analizy z 15
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otworéw wiertniczych”, finansowanego przez Narodowy Fun-
dusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, a realizowane-
go w PIG-PIB we wspotpracy z INiG-PIB w Krakowie.
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