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A b s t r a c t. The boundaries of numerous hydrocarbon deposits are defined
by lithology change, and cut off permeability 0.1 mD in the case of gas, or
1 mD in the case of oil, considered as a limit of reasonable hydrocarbon
recovery. Beyond such limit, hydrocarbon accumulations obviously occur,
but the possibility of their free movement is limited. Therefore, they may be
treated as unconventional – tight gas, for example. Such hybrid, combined

conventional and unconventional hydrocarbon accumulations are common in various formations. Their simultaneous exploitation is
possible as demonstrated by the Przemyœl, Lubaczów and S³opnice gas fields. The occurrence of unconventional hydrocarbon accumu-
lation in hybrid deposits should be clearly presented in geological reports and considered in exploitation planning.
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W definicji z³ó¿ konwencjonalnych sformu³owanej przez
SPE (Society of Petroleum Engineers), AAPG (American

Association of Petroleum), WPC (World Petroleum Cor-

poration) i SPEE (Society of Petroleum Evaluation Engi-

neers) przyjmuje siê, ¿e s¹ to z³o¿a wyraŸnie wyró¿nione
granicami naturalnymi (samoistnymi) na przyk³ad konturem
wodnym, stwierdzanym lub przewidywanym (Guidelines,
2011), a wêglowodory wystêpuj¹ w formie swobodnej. Za
niekonwencjonalne uznaje siê z³o¿a, w których granice
obszaru wystêpowania wêglowodorów s¹ nieostre i nie
wystêpuj¹ one w formie swobodnej lub ich swobodne prze-
mieszczanie jest bardzo ograniczone (Aguillera, 2011).

W wielu dokumentowanych z³o¿ach w Polsce, w szcze-
gólnoœci w zapadlisku przedkarpackim, granicê z³o¿a wy-
znaczaj¹ zmiany litologiczne ska³ zbiornikowych. Wyra¿aj¹
siê one zmian¹ ich porowatoœci i przepuszczalnoœci poni¿ej
wielkoœci, przy których mo¿liwy jest swobodny, efektyw-
ny w sensie przemys³owym, dop³yw wêglowodorów. Na
podstawie doœwiadczeñ praktycznych przyjêto
w z³o¿ach gazu ziemnego za graniczn¹ wartoœæ
przepuszczalnoœci 0,1 mD (tab. 1), a w z³o¿ach
ropy naftowej 1 mD, traktowan¹ jako „parametr
odciêcia” (cut off). Okreœla on umown¹ granicê
dokumentowanego z³o¿a, która jest wyznaczana
w sposób geometryczny metod¹ interpolacji. Na
przekrojach przez z³o¿e jest przedstawiana jako
umowna linia pionowa (ryc. 1). Poza t¹ granic¹
wystêpuj¹ wêglowodory, których akumulacja
spe³nia kryteria nagromadzenia niekonwencjo-
nalnego. W przypadku gazu ziemnego mo¿e byæ
okreœlona jako akumulacja gazu zamkniêtego
(tight gas).

W dzisiejszych uwarunkowaniach i dysku-
sjach na temat metodyki wyliczania wielkoœci
zasobów niekonwencjonalnych i szacowania

ich zasobów nale¿y zatem uwzglêdniæ tê czêœæ zasobów,
która wystêpuje na peryferiach z³ó¿ konwencjonalnych
i by³a odciêta przez umown¹ granicê z³o¿a. Tego rodzaju
z³o¿a konwencjonalne z towarzysz¹cymi niekonwencjonal-
nymi akumulacjami wêglowodorów mo¿na okreœliæ jako
hybrydowe. Nale¿y zwróciæ na nie uwagê, bowiem mog¹ siê
w nich znajdowaæ znaczne rezerwy zasobowe na zewn¹trz od
umownej granicy z³o¿a konwencjonalnego, wyznaczonej
przez przyjêt¹ do jej okreœlenia minimaln¹ przepuszczal-
noœæ ska³y zbiornikowej.

W wielu konwencjonalnych z³o¿ach wielohoryzonto-
wych oprócz wysokowydajnych horyzontów, by³y te¿
eksploatowane takie, w których pocz¹tkowe wydajnoœci
odwiertów waha³y siê od kilku do kilkunastu m3/min. Roz-
patruj¹c to z pozycji dzisiejszej wiedzy, horyzonty te mo¿na
zakwalifikowaæ do z³ó¿ na pograniczu konwencjonalnych
i niekonwencjonalnych. Ich eksploatacja by³a mo¿liwa i eko-
nomicznie uzasadniona tylko dlatego, ¿e by³y eksploatowane
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Tab. 1. Parametry definiuj¹ce granice z³o¿a (Rozporz¹dzenie Ministra Œrodo-
wiska, 2011)
Table 1. Criteria defining boundaries of natural gas deposits

Parametr
Parameter

Wartoœæ parametru
Parameter value

Z³o¿a konwencjonalne
Conventional gas

accumulations

Z³o¿a gazu
zamkniêtego

Tight gas

Minimalna przepuszczalnoœæ ska³
zbiornikowych mD
Minimum rock permeability mD

0,1 –

Maksymalna przepuszczalnoœæ ska³
zbiornikowych mD
Maximum rock permeability mD

– 0,1

Minimalna pocz¹tkowa œrednia
wydajnoœæ otworu m3/min
Minimum initial borehole gas output
m3/min

2

0,7
(po zabiegach
stymuluj¹cych

after fracturing)



³¹cznie z elementami z³o¿owymi o wysokich wydajnoœciach.
Typowym ich przyk³adem s¹ m.in. horyzonty I + II z³o¿a
gazowego Przemyœl oraz horyzont V z³o¿a gazu ziemnego
Lubaczów. Horyzonty te pod wzglêdem litologicznym stano-
wi¹ naprzemianleg³e pakiety ³upkowo-mu³owcowe, lami-
nowane piaskowcami. Ich mi¹¿szoœæ dochodzi do 300 m,
a wydatki z poszczególnych odwiertów s¹ zró¿nicowane
i proporcjonalne do mi¹¿szoœci strefy udostêpnionej.

Celem publikacji jest przedstawienie kilku eksploatowa-
nych z³ó¿ hybrydowych i zwrócenie uwagi na potrzebê doku-
mentowania w takich z³o¿ach zasobów gazu zamkniêtego
oraz przedstawienie propozycji sposobu uwzglêdniania w do-
kumentacjach geologicznych tak¿e tej ich czêœci, w której
wystêpuj¹ niekonwencjonalne nagromadzenia wêglowodo-
rów.

TYPY Z£Ó¯ HYBRYDOWYCH

Na podstawie danych z dotychczas dokumentowanych
i eksploatowanych z³ó¿ mo¿na wyró¿niæ w sposób umowny
kilka typów z³ó¿ hybrydowych, w zale¿noœci od po³o¿enia
niekonwencjonalnych akumulacji wêglowodorów w sto-
sunku do konwencjonalnych (ryc. 1–4):

– peryferyjne – z akumulacj¹ gazu zamkniêtego na
obrze¿u z³o¿a konwencjonalnego (ryc.1),

– miêdzywarstwowe (œródhoryzontowe) – w pozio-
mach po³o¿onych miêdzy horyzontami z akumulacjami
konwencjonalnymi (ryc. 2),

– nad- lub podhoryzontowe – bezpoœrednio ponad stro-
pem lub sp¹giem akumulacji konwencjonalnej (ryc. 3),
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Ryc. 1. Wystêpowanie gazu zamkniêtego na peryferiach z³o¿a konwencjonalnego – z³o¿e Potok
Fig. 1. Tight gas occurrence at the periphery of conventional accumulations – Potok gas field

Ryc. 2. Z³o¿e wielowarstwowe, gazu ziemnego Przemyœl (wg Czernickiego, 1977). N1 – utwory miocenu, Pc – prekambr, I–XII – hory-
zonty gazonoœne
Fig. 2. Przemyœl multilayered gas field (after Czernicki, 1977). N1 – Miocene formations, Pc – Precambrian, I–XI – gas-bearing horizons



– satelitarne – po³o¿one w s¹siedztwie z³o¿a konwencjo-
nalnego lub miêdzy obszarami z akumulacj¹ konwencjonaln¹
(ryc. 4).

Czêsto wyró¿nione typy akumulacji wêglowodorów,
kwalifikowane jako niekonwencjonalne, wystêpuj¹ rów-
noczeœnie w ró¿nej relacji przestrzennej do akumulacji
konwencjonalnej w poszczególnych czêœciach z³o¿a.

PRZYK£ADY Z£Ó¯ HYBRYDOWYCH
I EFEKTY ICH EKSPLOATACJI

Dotychczas prowadzono eksploatacjê z³ó¿ hybrydo-
wych przede wszystkim typu drugiego – miêdzywarstwo-
wego i w niewielkim stopniu typu czwartego – z³ó¿
satelitarnych, które by³y traktowane jako samodzielne
nagromadzenia gazu.

Z³o¿e gazu ziemnego Przemyœl – horyzont I + II

Z³o¿e gazu ziemnego Przemyœl (ryc. 2) wystêpuje w
zapadlisku przedkarpackim. Warstwami gazonoœnymi s¹
piaskowce badenu górnego i sarmatu dolnego, wystêpuj¹ce
jako przewarstwienia wœród pakietów ³upkowych. Ogólnie
bior¹c, w utworach mioceñskich stwierdzono dwa typy
horyzontów: jednorodne, piaskowcowe oraz niejednorodne,
pakiety drobnowarstwowane, piaskowcowo-³upkowe (wie-
lowarstwowe – drobnolaminowane), do którego nale¿¹
horyzonty I i II. S¹ one p³ytko po³o¿one i stanowi¹ naj-
wczeœniej odkryty element z³o¿a.

Ska³¹ zbiornikow¹ dla gazu w przewa¿aj¹cej czêœci s¹
mu³owce z laminami i cienkimi kilkucentymetrowymi
wk³adkami piaskowców. W obszarach o wiêkszym zapiasz-
czeniu pojawiaj¹ siê cienkie ³awice piaskowców, tworz¹ce
wraz z ³upkami ilastymi pakiety piaskowcowo-³upkowe.

Granice akumulacji gazu w tych horyzontach stanowi¹:
– od po³udniowego zachodu – granica nasuniêcia kar-

packiego,

– od pó³nocnego wschodu – uœredniona granica przyjê-
ta w postaci p³aszczyzn poprowadzonych od stropu do
sp¹gu poszczególnych horyzontów.

Poszczególne horyzonty maj¹ zró¿nicowany zasiêg
wystêpowania i po³o¿enie w granicach z³o¿a. Najwiêkszy
obszar zajmuje horyzont I, wysuniêty najbardziej na pó³noc.

Eksploatacjê horyzontów I i II rozpoczêto w 1960 r.
Z³o¿e by³o nastêpnie udostêpniane w kolejnych etapach w
latach 1962–1965, 1982–1983 i 1992–1993. Stwierdzany
obszar wystêpowania horyzontów gazowych zwiêksza³ siê
sukcesywnie w miarê rozwiercania z³o¿a.

Horyzont I + II zosta³ udostêpniony do eksploatacji
108 odwiertami. Aktualnie korzysta siê z 63 odwiertów.
Pierwotne wydajnoœci absolutne waha³y siê w granicach
1,6–424,6 m3/min, przy ciœnieniu z³o¿owym od 4,0 do
9,7 MPa, i by³y bardzo zró¿nicowane, uzyskiwano:

– ponad 400 m3/min jedynie w jednym odwiercie,
– 100–200 m3/min w 2 odwiertach,
– 50–100 m3/min w 46 odwiertach,
– 10–50 m3/min w 42 odwiertach,
– 1–10 m3/min w 17 odwiertach.
Aktualnie wydajnoœæ absolutna obni¿y³a siê i wynosi

od 0,7 do 26,0 m3/min, przy ciœnieniu z³o¿owym w grani-
cach 2,0–4,1 MPa.

W omawianych horyzontach, po pocz¹tkowym okresie
sczerpywania zasobów z horyzontów wysokowydajnych,
nast¹pi³ stopniowy dop³yw gazu z ich czêœci peryferyjnych
i udostêpnionych horyzontów niskowydajnych. Historia
eksploatacji z³o¿a w horyzontach I + II zosta³a przedsta-
wiona na rycinie 5.

Z³o¿e gazu ziemnego Lubaczów
– horyzont V nadanhydrytowy

Z³o¿e gazu ziemnego Lubaczów (ryc. 3) jest zwi¹zane
z utworami jury górnej i miocenu autochtonicznego
pó³nocno-wschodniej czêœci przedgórza Karpat.
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Ryc. 3. Z³o¿e wielowarstwowe, hybrydowe Lubaczów
Fig. 3. Lubaczów multilayered hybrid gas field



Prace wiertnicze w rejonie Lubaczowa, prowadzone na
szerok¹ skalê i zmierzaj¹ce do odkrycia z³o¿a gazu ziemne-
go, rozpoczêto w 1956 r. Z³o¿e odkryto w grudniu 1957 r.
odwiertem Lubaczów 2, z którego uzyskano przyp³yw gazu
z poziomu anhydrytów badenu œrodkowego. Nastêpne
wiercenia prowadzi³y do rozpoznania z³o¿a w wapieniach
jurajskich, piaskowcach baranowskich badenu dolnego
i sp¹gowej czêœci anhydrytów badenu œrodkowego.

Rozwiercenie z³o¿a oraz rekonstrukcje eksploatowanych
odwiertów doprowadzi³y do wydzielenia kilku horyzontów
gazonoœnych wystêpuj¹cych w przedziale g³êbokoœciowym
348–1070 m. Id¹c od góry s¹ to horyzonty: II, III, IV, V
oraz horyzont jurajski (utwory jurajskie + warstwy bara-
nowskie + anhydryt). Poziomem o najwiêkszych zasobach
jest horyzont V.

Akumulacjê gazu w horyzoncie V z³o¿a, w ilasto-piasz-
czystej serii miocenu nadanhydrytowego (badenu górnego
i sarmatu) stwierdzono na prze³omie lat 1960/1961 odwier-
tem Lubaczów 14. Rozwiercenie z³o¿a mia³o miejsce w
latach 1962–1967. Odwiercono wówczas 83 otwory, w tym
80 odwiertów eksploatacyjnych. Eksploatacjê horyzontu V

rozpoczêto w 1962 r. W latach 1993–1994 wykonano czte-
ry dodatkowe odwierty, których zadaniem by³o dok³adne
rozpoznanie warunków geologiczno-z³o¿owych. Ogó³em
horyzont V by³ udostêpniony do eksploatacji 89 odwiertami.

W zdecydowanej wiêkszoœci sposób udostêpnienia z³o¿a
polega³ na zapuszczeniu w otwór rur ciêtych na odcinku
250–300 m.

Horyzont V tworzy ponad 300-metrowej mi¹¿szoœci
kompleks ³upkowo-piaskowcowo-mu³owcowych utworów
miocenu autochtonicznego. Akumulacja gazu jest zwi¹zana
z cienkimi wk³adkami i laminami piaskowców o zmien-
nych parametrach zbiornikowych i mu³owców przewar-
stwionych seriami ³upkowo-ilastymi.

Uœrednione, podstawowe w³aœciwoœci fizyczne ska³
zbiornikowych horyzontu V wynosz¹:

– mi¹¿szoœæ ca³kowita 308 m,
– mi¹¿szoœæ efektywna 44,7 m,
– zapiaszczenie 10–19%, œrednio 14,5%,
– porowatoœæ 12–18%, œrednia 15%.
Du¿a mi¹¿szoœæ, zró¿nicowanie litologiczne i zmien-

noœæ w³aœciwoœci zbiornikowych powoduje, ¿e zasiêg stref
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Ryc. 4. Z³o¿e gazu zamkniêtego (tight gas) w s¹siedztwie konwencjonalnego. Z³o¿e S³opnice (wg Przyby³y, 2013; zmodyfikowane).
A – przekrój: E+K – jednostka magurska, warstwy hieroglifowe i pstre ³upki, K – warstwy inoceramowe, E – jednostka œl¹ska, ³upki
pstre i warstwy hieroglifowe, E+O – warstwy grybowskie i piaskowce cergowskie, O – warstwy kroœnieñskie; B – mapa zasobów (izo-
hipsy stropu piaskowców gazonoœnych); C – przyk³ad przebiegu wydobycia gazu z otworu (Stopnice 3)
Fig. 4. Tight gas accumulation accompanied by a conventional deposit. S³opnice gas field (after Przyby³a, 2013; modified).
A – Cross-section: E+K – Magura unit: hierogliphic beds and variegated shales, K – Inoceramian beds, E – Silesian unit: variegated
claystones and hieroglyphic beds, E+O – Grybów beds and Cergowa sandstones, O – Krosno beds; B – resources map (top surface of
gas-bearing sandstones contour lines); C – example of gas production history from a borehole example



akumulacji gazu w poszczególnych czêœciach horyzontu
jest zmienny i ogólnie zwiêksza siê z g³êbokoœci¹.

Pocz¹tkowa wydajnoœæ potencjalna odwiertów z ponad
300 m mi¹¿szoœci horyzontu by³a zró¿nicowana i wynosi³a
od 10,6 do 261 m3/min. Ni¿sze wydajnoœci potencjalne
3–5 m3/min wystêpowa³y w otworach, które udostêpnia³y
horyzont ju¿ po kilku latach jego eksploatacji (w latach
1968–1973 i 1983–1993).

Stwierdzane wydajnoœci potencjalne by³y zatem bar-
dzo zró¿nicowane i wynosi³y [m3/min]:

– ponad 200 jedynie w 3 odwiertach,
– 100–200 w 27 odwiertach,
– 0–100 w 31 odwiertach,

– 3–50 w 28 odwiertach.
Najwy¿sze sumaryczne wydobycie gazu wynosz¹ce

ponad 506 mln m3 osi¹gniêto w 1968 r. W wydobycie odby-
wa³o siê wówczas w 80 odwiertach. Po 1968 r. nast¹pi³ suk-
cesywny spadek wydobycia gazu, zwi¹zany zarówno ze
spadkiem ciœnieñ z³o¿owych, jak i zawadnianiem siê z³o¿a,
a tym samym wypadaniem odwiertów z eksploatacji.
W 1970 r. wydobycie prowadzono 73 odwiertami, a w
nastêpnych 20 latach eksploatacji (1971–1990) obserwo-
wano dalsze, stopniowe przemieszczanie siê wód ku œrod-
kowi z³o¿a, przy czym tempo zawadniania by³o znacznie
wiêksze w zachodniej czêœci z³o¿a oraz w partiach
skrzyd³owych. Poziom wody podnosi³ siê a¿ do ca³kowitego
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Ryc. 5. Historia eksploatacji z³o¿a Przemyœl, horyzonty I+II
Fig. 5. Gas exploitation history from gas-bearing horizons I and II in the Przemyœl gas field

Ryc. 6. Historia eksploatacji z³o¿a Lubaczów, horyzont V
Fig. 6. Gas exploitation history from gas-bearing horizon V in the Lubaczów gas field



zawodnienia odwiertów. Pocz¹wszy od 1990 r. do chwili
obecnej obserwuje siê zahamowanie procesu zawadniania
siê horyzontu.

Aktualnie horyzont V jest eksploatowany 33 odwiertami.
Roczne wydobycie gazu w 2013 r. wynios³o 32,4 mln m3. Na
rycinie 6 przedstawiono przebieg eksploatacji horyzontu V
w ujêciu rocznym, z zaznaczeniem iloœci odwiertów
bior¹cych udzia³ w wydobyciu.

W kolejnych etapach rozwiercania z³o¿a by³y oszaco-
wane pierwotne zasoby wydobywalne metod¹ objêto-
œciow¹, w iloœci od 5,5 do 12,5 mld m3. Pocz¹tkowo
przyjêto wspó³czynnik sczerpania 0,8. Po rozwierceniu
horyzontu i po kilku latach eksploatacji, w 1971 r. dokona-
no przeliczenia zasobów metod¹ spadku ciœnienia, przy
za³o¿eniu, ¿e zasoby zostan¹ sczerpane do Pgs = 0 atn.
Oszacowano wówczas pierwotne zasoby wydobywalne na
poziomie 6,6 mld m3.

Po ponad 25-letniej eksploatacji horyzontu V, w 1997 r.
zweryfikowano zasoby. Przez ich obliczenie metod¹ bilan-
su masowego. W ten sposób oszacowane pierwotne zasoby
wydobywalne wynios³y 6,15 mld m3 (przy wspó³czynniku
sczerpania 0,93). Analiza przebiegu eksploatacji w ostat-
nich kilku latach, kiedy to wydobycie utrzymuje siê na
sta³ym poziomie 33–32 mln m3/rok, pozwala przypusz-
czaæ, ¿e wielkoœæ wykazywanych zasobów jest zani¿ona.
Stan zasobów oceniany na 31.12.2013 r. wynosi³ 113 mln m3.

Stabilizacja wielkoœci wydobycia gazu po 1992 r.,
po sczerpaniu zasadniczej czêœci zasobów gazu wolnego
(ryc. 6), wskazuje na stopniowe uwalnianie w z³o¿u gazu
ze s³abo przepuszczalnych utworów, a zatem gazu, który
mo¿e byæ okreœlony jako niekonwencjonalny – zamkniêty.

Z³o¿e S³opnice

Jest ono po³o¿one w s¹siedztwie z³o¿a ropy naftowej
o tej samej nazwie (Karnkowski, 1993). Gaz ziemny wy-
stêpuje w warstwach grybowskich i najni¿szej czêœci
warstw kroœnieñskich pod nasuniêciem utworów jednostki
magurskiej (warstw inoceramowych). Przyp³ywy gazu
uzyskano w dwu rejonach, w kilku otworach z wielu inter-
wa³ów w szerokim przedziale g³êbokoœci, przede wszyst-
kim z piaskowców cergowskich (ryc. 4).

Utwory gazonoœne charakteryzuj¹ siê nisk¹ porowatoœ-
ci¹ 0,10–8,28%, œr. 2,03% (warstwy kroœnieñskie) oraz
0,23–10,43%, œr. 1,96% (warstwy grybowskie) i ma³¹ prze-
puszczalnoœci¹ od 0,5 do 2,8 mD. W otworach uzyskiwano
bardzo zró¿nicowane pocz¹tkowe przyp³ywy gazu w iloœci
od 0,91–42 m3/min, po czym nastêpowa³o pocz¹tkowo bar-
dzo szybkie ich zmniejszenie, wzglêdna stabilizacja i po-
wolny spadek w d³ugim okresie czasu (ryc. 4C).

Wyniki eksploatacji wskazuj¹, ¿e gaz pochodzi³ z nie-
wielkich stref przyodwiertowych o promieniu co najwy¿ej
od kilkudziesiêciu do ok. 200 m. Wydobyto ³¹cznie z piêciu
odwiertów 42 mln m3 gazu. Ograniczony dop³yw gazu do
odwiertów sugeruje, ¿e znaczna jego czêœæ w z³o¿u ma
charakter gazu zamkniêtego (tight gas). W obszarze
pomiêdzy odwiertami, w których prowadzono eksploata-
cjê i w najbli¿szym ich otoczeniu oszacowana iloœæ gazu
nie wydobytego (wydobywalnego) wynosi 80 mln m3

(Przyby³a, 2013).

DOKUMENTOWANIE Z£Ó¯ HYBRYDOWYCH

Dotychczasowe doœwiadczenia eksploatacji i doku-
mentowania dotycz¹ z³ó¿, które mo¿na uznaæ za œródwar-
stwowe z³o¿a hybrydowe. Sposób dokumentowania tych
elementów z³o¿owych, w których wystêpowa³y akumulacje
gazu zamkniêtego by³ taki sam jak w czêœci konwencjonal-
nej tych z³ó¿.

Wielkoœæ pierwotnych zasobów wydobywalnych by³a
liczona metod¹ objêtoœciow¹ i zale¿a³a g³ównie od
powierzchni z³o¿a. Wraz z procesem rozwiercania z³o¿a
stwierdzano, ¿e powierzchnia ta i zasoby s¹ wiêksze ni¿
wczeœniej wykazywane.

W trakcie eksploatacji zasoby by³y przeliczane meto-
dami dynamicznymi. Nie stwierdzano zasadniczych roz-
bie¿noœci w wielkoœciach wyliczonych pierwotnych
zasobów. Taki tryb postêpowania sprawdzi³ siê w dotych-
czasowej praktyce zarówno w niskowydajnych pakietach
miocenu autochtonicznego, jak i w wybranych elementach
z³ó¿ karpackich, niektórych z³ó¿ zwi¹zanych z utworami
karbonu oraz czerwonego sp¹gowca. Mo¿na zatem stwier-
dziæ, ¿e sposób dokumentowania z³ó¿ wêglowodorów
metodami objêtoœciowymi – szczególnie w pierwszym
okresie rozpoznania – jest poprawny, ale z zastrze¿eniem,
¿e wielkoœæ wyliczonych zasobów dotyczy tylko wêglo-
wodorów ruchomych. Wynika³o to z zastosowanych para-
metrów odciêcia, zwi¹zanych zarówno z porowatoœci¹,
przepuszczalnoœci¹, zaileniem, jak i nasyceniem.

Dotychczasowe doœwiadczenia eksploatacji z³ó¿ hybry-
dowych wskazuj¹, ¿e w opracowywanych dokumentacjach,
gdy do wyznaczania granic z³o¿a s¹ stosowane umowne
parametry odciêcia, powinny byæ przedstawiane tak¿e infor-
macje pozwalaj¹ce na okreœlenie warunków wystêpowania
zasobów niekonwencjonalnych, które znajduj¹ siê poza for-
malnie wyznaczonym konturem z³o¿a. Powinny byæ one
przedstawiane w analogiczny sposób jak w przypadku czê-
œci z³o¿a z zasobami konwencjonalnymi. Ca³kowite zasoby
czêœci z³o¿a z niekonwencjonalnymi akumulacjami wêglo-
wodorów mog¹ byæ wyliczone metod¹ objêtoœciow¹. Do
wyliczenia zasobów wydobywalnych jest konieczne przyjê-
cie wspó³czynnika sczerpania, oszacowanego na podstawie
doœwiadczeñ eksploatacji niekonwencjonalnych akumulacji
wêglowodorów, w szczególnoœci analogicznych z³ó¿.

Skromne na razie doœwiadczenia w dokumentowaniu
i eksploatacji zasobów gazu zamkniêtego nie pozwalaj¹ na
przedstawienie metodyki szacowania zasobów lepiej
dostosowanej do ich specyfiki.

PODSUMOWANIE

W otoczeniu lub w obrêbie z³ó¿ gazu ziemnego uwa-
¿anych za konwencjonalne mog¹ wystêpowaæ niekonwen-
cjonalne nagromadzenia gazu zamkniêtego. Z³o¿a takie
proponujemy okreœlaæ jako hybrydowe. Mog¹ one zawie-
raæ znaczne zasoby gazu zamkniêtego. Potwierdzaj¹ to
przyk³ady eksploatacji z³ó¿, w których gaz zamkniêty wy-
stêpuje miêdzy horyzontami z zasobami konwencjonalny-
mi. W trakcie rozpoznawania i dokumentowania z³ó¿
wêglowodorów nale¿y zatem zwracaæ uwagê, tak¿e na nie-
konwencjonalne ich nagromadzenia, które równie¿ powinny
byæ dokumentowane.
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Opracowanie powsta³o w zwi¹zku z realizacj¹ projektu Blue
Gas, tematu WP. 2 „Rozwój metod dokumentowania niekonwen-
cjonalnych akumulacji wêglowodorów”. Autorzy dziêkuj¹ panom
dr. Adamowi Zubrzyckiemu i dr. Kazimierzowi S³upczyñskiemu
oraz Recenzentom za dyskusjê i cenne uwagi.
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„ZAUROCZENI NATUR¥” – wystawa w Starej Kopalni w Wa³brzychu
8 wrzeœnia – 8 grudnia 2017

Centrum Nauki i Sztuki Stara Kopalnia w Wa³brzychu oraz Polskie Towarzystwo Przyjació³ Nauk o Ziemi
Oddzia³ Sudecki w Wa³brzychu zapraszaj¹ do zwiedzenia wystawy „ZAUROCZENI NATUR¥. 40 lat Oddzia³u
Sudeckiego PTPNoZ 1977–2017”, która bêdzie prezentowana od 8 wrzeœnia do 8 grudnia 2017 r. w zrewitalizowa-
nym kompleksie wydobywczym dawnej kopalni wêgla kamiennego.

Na wystawê sk³adaj¹ siê dokumenty i materia³y ilustracyjne ukazuj¹ce dzia³alnoœæ PTPNoZ na przestrzeni lat
oraz wyselekcjonowane, z myœl¹ o szerokiej publicznoœci, minera³y, ska³y i rzadko spotykane skamienia³oœci
pochodz¹ce z prywatnych kolekcji jego by³ych i obecnych cz³onków. Szczególnie ciekawe ze wzglêdu na swoj¹ war-
toœæ naukow¹ i poznawcz¹ s¹ skamienia³oœci górnokarboñskiej fauny z Wa³brzycha, tzn. szcz¹tki Arthropleura, pajê-
czaka oraz mikrokonchidy. Warto równie¿ zwróciæ uwagê na wyj¹tkowej klasy przyk³ady chryzoprazów z Wir oraz
chryzopraz i prazopal o wartoœci jubilerskiej z nieczynnej kopalni niklu w Szklarach, a tak¿e unikatowe okazy tarno-
brzeskiej siarki. Ca³oœci dope³niaj¹ minera³y Legnicko-G³ogowskiego Zag³êbia Miedziowego, pegmatytów strze-
gomskich z okolic Wa³brzycha, Nowego Koœcio³a, Taczalina i Wojcieszowa, ponad 160 agatów z P³óczek Górnych
oraz przegl¹d minera³ów z wszystkich kontynentów.

Na ekspozycji zostan¹ zaprezentowane fragmenty nastêpujacych kolekcji:
– „Skamienia³oœci z Wa³brzycha i okolic” – Leszek Dudziñski (Wa³brzych),
– „Agaty z P³óczek Górnych k. Lwówka Œl¹skiego” – Jaros³aw Kosa³ka (Œwidnica),
– „Minera³y z nieczynnej kopalni niklu w Szklarach” – Ryszard Martowicz (Z¹bkowice Œl¹skie),
– „Minera³y Masywu Œlê¿y” – Józef Kawa³ko (Œwidnica),
– „Minera³y z niektórych lokalizacji Dolnego Œl¹ska” – Kazimierz Kozakiewicz (Wa³brzych),
– „Minera³y z ró¿nych stron œwiata” – Andrzej Bobrowski (Lwówek Œl¹ski),
– „Minera³y œwiata” – Janusz Lukliñski (Wa³brzych).

Marcin Kuleszo
Serwis fotograficzny na str. 602

Park Wielokulturowy Stara Kopalnia
ul. Piotra Wysockiego 29, 58-304 Wa³brzych
www.starakopalnia.pl

Wystawa czynna codziennie w godzinach 10.00–18.00

Trylobity dolnokarboñskie, Wa³brzych-Konradów.
Kol. L. Dudziñskiego. Fot. W. Wrona-Gaj


