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Rozpoznanie stref perspektywicznych wystepowania niekonwencjonalnych z16z
weglowodorow w Polsce — nowe wyniki oraz dalsze kierunki badan

Teresa Podhalal’lska', Maria I. Waksmundzkal, Anna Becker', Joanna Roszkowska-Remin'

Investigation of the prospective areas and strati-
graphic horizons of the unconventional hydrocar-
bon resources in Poland — new results and future
research directions. Prz. Geol., 64: 953-962.

Abstract. Studies that have recently been carried out
by the Polish Geological Survey aim at, among others,
deepening and supplementing the knowledge of uncon-
ventional hydrocarbon systems in Poland, including
petroleum systems of the lower Palaeozoic in the Polish
part of the East European Craton and of the Carbonifer-
ous in the South-Western Poland. The article presents
the main principles and objectives of the research and
the results of the project titled “Identification of prospective zones for unconventional hydrocarbon accumulations in Poland,
stage I, which is the only project that uses a wide range of recently conducted regional geology research and laboratory analyses, inte-
grated with geological information derived from newly drilled boreholes. Geological constraints for the occurrence of unconventional
hydrocarbon deposits in the Cambrian, Ordovician Silurian and Carboniferous rocks are presented. What is emphasized is the need to
continue the work and to extend it to new research directions aimed at petroleum system modelling (e.g.burial history and analysis
of hydrocarbon generation), and the need to refine and clarify some of the results obtained, supplementing them with an analysis of
the latest data from newly drilled boreholes.
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Stan wiedzy o niekonwencjonalnych systemach weglo-
wodorowych kambru, ordowiku i syluru polskiej czesci
kratonu wschodnioeuropejskiego oraz karbonu potudnio-
wo-zachodniej Polski, mimo ze zaawansowany, wydaje sig¢
by¢ ciagle niewystarczajacy dla petnej oceny ich perspek-
tywicznosci, wlasciwosci zbiornikowych 1 mozliwosci
ekonomicznego wykorzystania w przysztosci.

Podejmowane w Panstwowym Instytucie Geologicz-
nych — Panstwowym Instytucie Badawczym (PIG-PIB)
prace badawcze zmierzaja do kompleksowego opracowania
problematyki wystgpowania i rozpoznania niekonwencjo-
nalnych systemow weglowodorowych w Polsce. Projekt
,»,Rozpoznanie stref perspektywicznych dla wyst¢gpowania
niekonwencjonalnych zt6z weglowodordéw w Polsce, etap 17,
finansowany przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej i realizowany w latach 2013-2015, sta-
nowi, poprzez dostarczenie nowych wynikéw badan, wazny
glos w dyskusji nad ,,gazem z polskich tupkow” nizszego
paleozoiku kratonu wschodnioeuropejskiego i ich perspekty-
wicznoscig oraz kompleksami karbonskimi potudniowo-za-
chodniej Polski.

Idea przedsigwzigcia byto poglgbienie wiedzy na temat
niekonwencjonalnych systemow weglowodorowych kam-
bru, ordowiku i syluru kratonu wschodnioeuropejskiego
oraz karbonu wystgpujacego w SW Polsce w podtozu mono-
kliny przedsudeckiej poprzez integracj¢ nowo uzyskanych
w trakcie realizacji projektu wynikdéw regionalnych badan
geologicznych i analiz laboratoryjnych z archiwalng informa-
cja geologiczna. Podjgcie tego zagadnienia jest uzasadnione

koniecznoscig stworzenia kompleksowego opracowania
dotyczacego wystgpowania i rozpoznania nickonwencjonal-
nych z16z weglowodoréw w Polsce.

W przesztosci byty realizowane przez PIG-PIB, samo-
dzielnie lub we wspotpracy z innymi instytucjami, projekty
poswigcone rozpoznaniu systeméw weglowodorowych w
Polsce, jak np.,,Rozpoznanie basenow weglowodorowych
pod katem mozliwosci wystgpowania i zasoboéw oraz
mozliwosci koncesjonowania poszukiwan niekonwencjonal-
nych zl6z gazu ziemnego, etap I’ (Poprawa & Kiersnowski,
2010), ,,Systemy naftowe i perspektywy poszukiwawcze
utworéw staropaleozoicznych polskiego sektora morza
battyckiego migdzy teba a Kamieniem Pomorskim”
(Kotarba, 2008), ,,Historia oraz geneza zdarzen termicz-
nych w basenie polskim i jego osadowym podtozu — ich
znaczenie dla rekonstrukcji procesow generowania weglo-
wodorow” (Poprawa i in., 2011). Wykorzystywatly one jed-
nak starsza wiedz¢ geologiczna i nie uwzglednialy danych
znajnowszych otworow wiertniczych. Przy realizacji oma-
wianego projektu wykorzystano informacj¢ geologiczna
pochodzaca z biezacego dokumentowania prac geologicz-
nych na wybranych koncesjach, pozyskana dzigki indywidu-
alnym zezwoleniom firm naftowych.

W projekcie uwzgledniono liczne dane publikowane
dotyczace systemow naftowych tzw. pasa tupkowego roz-
ciagajacego si¢ wzdluz zachodniego sklonu kratonu
wschodnioeuropejskiego, wyniki réznorodnych badan geolo-
gicznych tego obszaru oraz potencjatlu wystgpowania ztdz
weglowodorow w tupkach (m.in. Grotek, 2006; Karnkowski
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iin., 2010; Kosakowski i in. 2010; Poprawa & Kiersnow-
ski, 2010; Poprawa, 2010; Wigctaw i in., 2010; Bielen &
Matyasik, 2013; Kiersnowski & Dyrka, 2013; Podhalan-
ska, 2013; Porgbski i in., 2013).

Wykorzystujac informacj¢ geologiczna zawarta w
Centralnej Bazie Danych Geologicznych PIG, zanalizowa-
no dane z 230 glgbokich otworéw wiertniczych. Uzyskano
dostep do informacji geologicznej pochodzacej z 19 nowo
odwierconych otworow wiertniczych. Wyselekcjonowano
60 otwordw, z ktorych informacja geologiczna stuzyta bez-
posrednio do okreslenia perspektywicznosci formacji
i komplekséw skalnych oraz ich charakterystyki; w 21
z nich przeprowadzono szerokie spektrum badan laborato-
ryjnych oraz analiz profilowan geofizycznych pod katem
okreslenia potencjatu ztozowego skat.

W niniejszym artykule przedstawiono gtéwne zatoze-
nia projektu, cele i najwazniejsze efekty jego realizacji,
zarys geologii badanych obszaréw i kompleksow litolo-
gicznych oraz wytyczono dalsze kierunki badan.

UWARUNKOWANIA REGIONALNE

Celem przedsigwzigcia bylo wyznaczenie i rozpozna-
nie stref perspektywicznych wystgpowania niekonwencjo-
nalnych zt6z weglowodoréw w wybranych interwatach
stratygraficznych kambru, ordowiku i syluru w pétnocne;j,
péinocno-wschodniej i potudniowo-wschodniej Polsce
(obnizenia battyckie i podlaskie, obszar lubelski, w tym
obszar Bilgoraj—Narol) oraz w obrgbie utwordéw karbonu
potudniowo-zachodniej Polski (ryc. 1). Glownym obiek-
tem badan byly formacje tupkowe (itowce, mulowce,
mutowce piaszczyste; ryc. 2) oraz piaskowcowe i kom-
pleksy mieszane tupkowo-piaskowcowe, tzw. hybrydowe
(wystgpujace wsrod utwordéw karbonu potudniowo-za-
chodniej Polski), w obrgbie ktérych wyznaczono komplek-
sy skalne posiadajace parametry najbardziej korzystne dla
generowania i akumulacji weglowodorow.

W pierwszej kolejnosci wykonano regionalne analizy
geologiczne wszystkich obszaréw, w tym: badania litolo-
giczno-sedymentologiczne, stratygraficzne oraz analize
profili geofizyki otworowej, ktérych wyniki byly podstawa
do dalszych badan i interpretacji. Dokonana weryfikacja
iuszczegotowienie stratygrafii utwordow nizszego paleozo-
iku na podstawie profilowania biostratygraficznego rdzeni
wiertniczych (Paczesna, 2016; Podhalanska i in., 2016a)
oraz analizy profilowan geofizycznych (Roman & Podha-
lanska, 2016) umozliwily weryfikacjg zasiggow i uscisle-
nie datowan formacji perspektywicznych w wybranych
otworach wiertniczych oraz ich korelacj¢ wzdtuz o$miu
linii korelacyjnych (ryc. 1, 3).

Weryfikacja stratygrafii utworéw karbonu Polski potud-
niowo-zachodniej polegala na skompilowaniu istniejacych
danych literaturowych i opierala si¢ na regionalnym podziale
chronostratygraficznym. Zastosowanie globalnego podziatu
karbonu oraz litostratygrafii byto tutaj niemozliwe ze wzgle-
du na znikomy zasob danych. Niewystarczajace rozpozna-
nie geologiczno-strukturalne utwordéw karbonu wptynegto
na wyznaczenie stref perspektywicznych w obrebie profili
badanych otwordw, bez mozliwosci korelacji pomigdzy
nimi i okre$lenia lateralnego rozprzestrzenia tych stref.
Konieczna jest kontynuacja badan utworow karbonu, w celu
jego pehniejszego rozpoznania regionalnego, jak réwniez
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doprecyzowania zasiggu stref oraz ich perspektywicznoSci.
Wykonano dwa zestawienia otworowe (wzdhuz linii 9 1 10
na ryc. 1) przedstawiajace wyznaczone kompleksy litolo-
giczne i strefy perspektywiczne (zob. ryc. 7 w Podhalanska
iin., 2016D).

Basen baltycko-podlasko-lubelski i jego osady —
perspektywiczny niekonwencjonalny system
weglowodorowy nizszego paleozoiku

Skaty kambru, ordowiku i syluru, wystepujace w Polsce
pénocnej, wschodniej i poludniowo-wschodniej sa pozo-
statoscia znacznie rozleglejszej pokrywy osadowej kratonu
wschodnioeuropejskiego. Osady te byly deponowane w
basenie, ktorego powstanie w pé6znym ediakarze byto uwa-
runkowane procesami ryftowymi zwigzanymi z neoprote-
rozoicznym rozpadem kontynentu Rodinii/Pannotii
(Jaworowski, 2002; Poprawa & Paczes$na, 2002). Basen
ten, zwany pierwotnie baltyckim (Jaanusson, 1976), dla
podkreslenia jego geograficznej rozciagloéci na obszarze
Polski okreslony mianem basenu baltycko-podlasko-lubel-
skiego, rozposcierat si¢ wzdtuz zachodniego sktonu kratonu.
W wyniku pézniejszych proceséw tektonicznych i erozyj-
nych zostal podzielony na trzy czg$ci: baltycka, podlaska
i lubelska, rozdzielone elementami tektonicznymi wynie-
sionymi — wyniesieniem mazursko-suwalskim (inaczej
wyniesieniem mazursko-biatoruskim) i zrebem Lukowa.
Podzial obszaru, odpowiadajacy gtdéwnym rejonom wysteg-
powania perspektywicznych skal tupkowych, na battycki
oraz podlaski i lubelski jest zwiazany z pdzniejszym roz-
wojem tektonicznym.

Sedymentacja w kambrze i ordowiku zachodzita na
pasywnym brzegu Baltyki, a od pdznego ordowiku uktad
litofacjalny w basenie byl zalezny nie tylko od eustatycz-
nych i lokalnych zmian wzglednego poziomu morza, ale
takze od procesow tektonicznych zwiazanych z akrecja
Baltyki i Awalonii (m.in. Jaworowski, 2002; Poprawa, 2006).
Basen stat si¢ dystalna czgscia zapadliska przedgorskiego,
powstatego przed nasuwajacym si¢ z zachodu czotem pry-
zmy akrecyjnej (op. cit.). W wyniku uginania si¢ podfoza
powstata przestrzen akomodacyjna, a tempo sedymentacji
stopniowo wzrastato, osiagajac swoje maksimum w ludlo-
wie 1 przydolu. Model depozycyjno-stratygraficzny zaktada
,sedymentacj¢ ciemnych mulowcow landoweru—ludlowu w
strefie usytuowanej w zewngtrznej czgsci perykratoniczne;j
rampy szelfowej 1 przylegajacej od zachodu do szerokiego
przedpola potogiej, progradacyjnej klinoformy zasilanej ze
zrédta orogenicznego” (Porgbski i in., 2013).

Osady wypehiajace basen nie ulegly podzniejszym
deformacjom tektonicznym, zalegajac na skatach krysta-
licznych proterozoiku, ktérego strop obniza si¢ ku zacho-
dowi i potudniowemu zachodowi do gl¢bokosci ponad
5000 m w okolicach Stupska.

Rozwoj basenu w brzeznej czgsci paleokontynentu
Baltyki warunkowat strefowy uktad litofacjalny z wzrasta-
jacym udziatem osadéw klastycznych (mulowcow i itow-
co6w) w kierunku zachodnim, a osadéw weglanowych w
kierunku wschodnim (np. Modlinski, 2010).

Silikoklastyki ordowiku i syluru to gtownie skaty sta-
nowiace mieszaning w zmiennej proporcji itu 1 pyhu,
gtdwnie itowce pylaste (mutowce) i pytowce z mniejszym
udziatem ilowcow, glownie w nizszym sylurze i przydolu.
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Ryec. 1. Mapa lokalizacyjna obszaréw badan (zestawit A. Gluszynski)
Fig. 1. Location map of the investigated areas (compiled by A. Gluszynski)

Wszystkie te skaty sa czgsto wapniste. Weglany wystgpuja
jako cement w skalach silikoklastycznych, jako przewar-
stwienia wapieni i dolomitow lub w formie konkrecji
wczesnodiagenetycznych w wenloku i ludlowie. Podrzed-
ny udziat przypada epizodycznie pojawiajacym sig, jako
cienkie przewarstwienia, skatom piroklastycznym — bento-
nitom i tufitom, szczegodlnie w karadoku (sandbie, kacie)
oraz w ludlowie.

W kierunku zachodnim utwory proterozoiku i nizszego
paleozoiku basenu battycko-podlasko-lubelskiego kontaktuja
wzdhuz uskokow strefy tektonicznej Teisseyre’a-Tornquista

(TTZ) ze zdeformowanymi tektonicznie osadami tzw. strefy
szwu transeuropejskiego (TESZ) i platformy paleozoiczne;.

Glownym obiektem badan i analiz laboratoryjnych w
projekcie byty skaty drobnoklastyczne wzbogacone w mate-
ri¢ organiczna nizszego paleozoiku zachodniej czgsci kratonu
wschodnioeuropejskiego (i strefy Bilgoraj—Narol) wyste-
pujace w obrgbie nastgpujacych formacji: czarnych bitu-
micznych itowcow z Piasnicy, itowcow z Sasina i jej
regionalnych ekwiwalentow (formacja itowcow Udala w
zachodniej czg$ci obszaru lubelskiego oraz formacja
itowcow i wapieni z Cieszanowa w strefie Bilgoraj—Narol),
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Ryec. 2. Zgeneralizowana litostratygrafia utworow kambru gorne-
go—syluru w polskiej czgéci basenu battyckiego (czgs¢ zachodnia)
oraz basenu podlasko-lubelskiego (na podstawie Modlinskiego,
1984; Modlinskiego & Szymanskiego, 2008; Modlinskiego &
Podhalanskiej, 2010; Podhalanskiej i in., 2010, zmienione),
miazszosci jednostek litostratygraficznych bez zachowania skali
Fig. 2. Generalized lithostratigraphy of the Upper Cambrian—Silu-
rian deposits in the Polish part of the Baltic Basin (western part)
and Podlasie-Lublin Basin (on the base of Modlinski, 1984;
Modlinski & Podhalanska, 2010; Podhalanska et al., 2010, modi-
fied), the thickness of the lithostratigraphic units not to scale
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itowcow z Pasteka, itowcow z Pelplina oraz ogniwa itowcoéw
bitumicznych z Jantaru (ryc. 2).

Formacja piasnicka (itowcow z Piasnicy) stanowi
najstarszy pakiet skat macierzystych dla ropy naftowej w
obnizeniu battyckim. Formacj¢ t¢ budujg czarne itowce
bitumiczne furongu (kambru gérnego) oraz miejscowo w
obszarze morskim najnizszego tremadoku o wysokiej za-
warto$ci materii organicznej. Wspotczesny zasigg tej for-
macji w Polsce jest bardzo ograniczony powierzchniowo
1 miazszo$ciowo ze wzgledu na erozj¢ przedarenidzka. Jej
migzszo$¢ wzrasta od 0 m w najbardziej wschodniej, mar-
ginalnej strefie jej wystgpowania do ok. 30 m w depocen-
trum, zlokalizowanym w strefie morskiej Baltyku na
potnoc od Zarnowca. Na rozmytej powierzchni formaciji
z Piadnicy wystepuja osady formacji itowcow ze Stuchowa
wieku flo—daping (dolny arenig), takze o podwyzszonej
zawarto$ci materii organicznej jednak o ograniczonym za-
siggu lateralnym i miazszosci.

Formacja z Sasina obejmuje skaty drobnoklastyczne
(mulowce 1 itowce) z przewarstwieniami wapieni 1 skal
piroklastycznych sandbu—katu nizszego (karadoku), w skraj-
nie zachodniej czgsci obnizenia battyckiego takze darriwilu
wyzszego (lanwirnu) (Modlinski & Szymanski, 1997). Dol-
na granica formacji, odpowiadajaca powierzchni zalewu
morskiego i granicy parasekwencji jest diachroniczna, prze-
biega w lanwirnie lub nizszym karadoku. Spagowa czes$é
formacji z ooidami zelazistymi, fosforanowym spoiwem, na-
gromadzeniem sfosfatyzowanych szczatkéw organicznych
dowodzi spowolnienia tempa sedymentacji i silnej konden-
sacji osadow (Podhalanska, 1980). Formacja z Sasina jest
rozprzestrzeniona we wszystkich obnizonych jednostkach
strukturalnych obszaru platformy wschodnioeuropejskiej
w Polsce (ryc. 4): obnizeniu battyckim, w podtozu niecki
ptocko-warszawskiej, a w postaci regionalnych ekwiwa-
lentéw, na obszarze lubelskim (formacja Udala) oraz w
strefie Bilgoraj—Narol (itowce formacji itowcoOw i wapieni
z Cieszanowa) (Modlinski & Szymanski, 2005). Zasigg
stratygraficzny formacji z Sasina zmniejsza si¢ ku wscho-
dowi i ogranicza si¢ tam do wyzszej czesci karadoku.
W obrebie formacji wystepuja skaty drobnoklastyczne zazna-
czajace si¢ na wykresach pomiaréw geofizyki otworowej
wysokim nat¢zeniem naturalnego promieniowania gamma
(Roman & Podhalanska, 2016). Miazszo$¢ formacji i jej
ckwiwalentdéw wynosi najczesciej 15-60 m i wzrasta w
profilach otwordéw strefy Bitgoraj—Narol do ok. 150 m.

Formacja z Pasl¢ka wraz z ogniwem z Jantaru sta-
nowia podstawowy sylurski kompleks skal uznanych za
potencjalnie perspektywiczne. Jednostka ta w zachodniej
czgsci obnizenia baltyckiego graniczy z niewielka luka
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Fig. 4. Thickness map of the Sasino Formation (compiled by A. Gluszynski on the base of Modlinski, 2016, modified)

stratygraficzna lub w sposob ciagly z utworami formacji
z Prabut gérnego ordowiku (hirnantu lub gérnego katu—
nizszego aszgilu) (Modlinski i in., 2006; Podhalanska, 2009).
Buduja ja czarne, szare i zielonawe mulowce i itowce.
Zasigg stratygraficzny formacji na obszarze badan obejmuje
roézne poziomy biostratygraficzne landoweru — od stratygra-
ficznej ciaglosci z ordowikiem w zachodniej czgsci obnizenia
baltyckiego do calkowitego wyklinowania we wschodniej
czgsci regionu lubelskiego (Podhalanska i in., 2010).
Podstawowym kompleksem perspektywicznym w lan-
dowerze jest, ze wzgledu na duza zawarto$¢ wegla orga-
nicznego, ogniwo itowcodw bitumicznych z Jantaru (ryc. 5).
Jego zasigg geograficzny obejmuje przede wszystkim
obszar baltycki. Lokalny brak tego ogniwa w rejonie
Moraga i Ke¢trzyna oraz zastapienie go formacja z Barcian
wynika z obocznych zmian facjalnych (Modlinski i in.,
2006). Analogiczny poziom czarnych tupkdéw wystepuje w
nizszym landowerze w podtozu niecki ptocko-warszaw-
skiej i zachodniej czg$¢ obnizenia podlaskiego. Jego zasigg
stratygraficzny w zachodniej cz¢sci kratonu wschodnioeu-
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ropejskiego obejmuje rhuddan, a miejscami takze dolna
cze$¢ aeronu (otwor Koscierzyna IG 1). We wschodniej
czesei obnizenia battyckiego (np. w profilu Bartoszyce IG 1)
facja lupkoéw bitumicznych minimalnej miazszo$ci moze
pojawia¢ si¢ nad formacja wapieni gruztowych z Barcian,
stanowiaca tam najnizsza jednostk¢ litostratygraficzna
syluru. Itowce bitumiczne nizszego landoweru wystepujace
w obszarze Narola mozna traktowaé jako odpowiednik
ogniwa z Jantaru (Podhalanska, 2015).

Formacja z Pelplina sktadajaca si¢ z mulowcow i itow-
cOw najczesciej wapnistych wystepuje we wszystkich
badanych obszarach kratonu wschodnioeuropejskiego.
Zostala uznana za perspektywiczna szczegolnie na obszarze
podlasko-lubelskim, ze wzgledu na podwyzszona zawarto$¢
wegla organicznego, zwlaszcza w osadach jej nizszej czescei,
oraz znaczng miazszosC. Jej dolna granica odpowiada stro-
powi formacji z Past¢gka i goérnej granicy landoweru
(Modlinski i in., 2006; Podhalanska i in., 2010). Strop for-
macji jest heterochroniczny, a jej maksymalny gorny zasigg
na obszarze Lubelszczyzny przebiega w ludfordzie (Pod-
halanska i in., 2010, 2016a).



Przeglad Geologiczny, vol. 64, nr 12, 2016

15°E

0 25 50 75 100 125km

PUWG1992

55°00'N

Z
Szczecin

53°20'N

Bydgoszcz e

ToruR

Pnznan‘r

“p

51°40'N

it

<R
Wrectaw

N

Katowice *

S

20°E

Migiszos¢

gtéwne uskoki Thickness

main faults 17,5

15

wsptczesny erozyjny zasieg osadow 12,5

present-day erosional limit of deposits }05
o  analizowany otwor g 5 |
analysed borehole ’ <
0[mlts
S
=

o Henrykowo 1 ¢
Pastek 1G 1 Suwalkl
Olszyn 1G 2
Q
Olsztyn
o
w
FrS
S
=
=
Biatystok
Krzyzg 4
Siedliska 16 1 =
ojcieszkow 1 s
Tarkawica 3 =
° o
? Krowie Bagno 1G 1
o
Lublin
I
Krupe 1o Grabowiec 6
o o
topiennik IG 1 °
]
A Frampol 1 Terebin IG 5
Kielce °
A
Narol PG 2
Narol PIG 1 L Krélewska 1

Ryc. 5. Mapa miazszosci ogniwa z Jantaru (wyk. A. Gluszynski)

Fig. 5. Thickness map of the Jantar Member (made by A. Gluszynski)

Kompleksy skalne karbonu — perspektywiczny
niekonwencjonalny system weglowodorowy
poludniowo-zachodniej Polski

Utwory karbonu wystgpujace w potudniowo-zachod-
niej Polsce, w podtozu monokliny przedsudeckiej oraz na
zachod od Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego, naleza
do zewngtrznej czg$ci orogenu waryscyjskiego, okreslane;j
jako eksternidy morawsko-$laskie i wielkopolskie. Zewngtrz-
na granica frontu waryscyjskiego przebiega z podtnocnego
zachodu na potudniowy wschdd, a nastepnie potudniowy
zachod Polski (Jubitz i in., 1986; Pozaryski, Karnkowski,
1992). Poniewaz nie osiagnigto wierceniami spagu karbonu
w tym rejonie, brak jest danych dotyczacych cech §wiad-
czacych o granicy karbonu i dewonu. W turneju i wizenie
byty deponowane glgbokomorskie osady fliszowe facji kul-
mu, dla ktorych przypuszczalnie Zrédtem materiatu osado-
wego byl obszar obecnych Sudetéw. Materiat ten byt
transportowany w kierunku p6étnocno-zachodnim i zachod-
nim (Unrug & Dembowski, 1971). W namurze najgi¢bsza
czes$¢ basenu, gdzie zachodzita depozycja utworéw fliszo-

wych facji kulmu, zawezita si¢ do poéinocnej i wschodniej
czgdci obszaru dzisiejszej monokliny przedsudeckie;.
W brzeznych partiach zbiornika morskiego przypuszczalnie
osadzaly sie plytkomorskie klastyki. Na zachodzie i potudniu
Polski, w westfalu A pojawit si¢ obszar ladowy, co bylo
zwiazane z orogeneza waryscyjska. Wedtug dotychczaso-
wych interpretacji obszar podloza monokliny przedsudec-
kiej byl w westfalu i stefanie denudowanym ladem
(Bojkowski & Dembowski, 1988). Interpretacja ta wymaga
jednak rewizji w $wietle wynikdw najnowszych badan stra-
tygraficznych (Gorecka-Nowak, 2007, 2008, 2009).

Na obszarze Polski poludniowo-zachodniej odwiercono
ok. 100 otwordow wiertniczych, w ktorych wystgpuja utwo-
ry karbonu. Wigkszo$¢ z nich nawiercita przystropowe,
niewielkiej migzszo$ci partie karbonu. Jedynie w kilku
otworach przewiercono bardziej miazszy profil, nie osiagajac
jednak spagu systemu. Rzeczywista miazszos$¢ karbonu nie
jest znana, ale wynosi ponad 2500 m, ktore przewiercono
otworem Marcinki IG 1. Badania przeprowadzono na pod-
stawie 5 archiwalnych profili otwordw, tj. Marcinki 1G 1,
Wiecki IG 1, Wrzesnia IG 1, Papro¢ 29 i Siciny IG 1 (ryc. 1),
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w ktérych przewiercono najwigksze miazszosci utworéw
karbonu i posiadaty one najnowsze interpretacje chrono-
stratygraficzne.

Profil karbonu jest wyksztatlcony jako utwory piaskow-
cowo-mutowcowe z przetawiceniami zlepiencow i itowcow
oraz detrytusem flory. Piaskowce mozna zaliczy¢ do dwoch
typow litologicznych (Zelichowski, 1995). Pierwszy jest
reprezentowany gltownie przez waki lityczne ztozone
z litoklastow, ziarn kwarcu i skaleni. Do drugiego typu
wlaczono monomineralne arenity kwarcowe i kwarcyty.
Czasami w profilu karbonu wystgpuja cienkie wktadki tufi-
towe oraz intruzje granitoidowe (op. cit.). Na podstawie
wyksztatcenia petrograficznego utworéw karbonu wyréz-
niono dwa rejony charakteryzujace si¢ odmienng kompozy-
cja sktadnikoéw ziarnistych w piaskowcach i zlepiencach:
potudniowo-zachodni (dolnoslaski) oraz potnocno-wschodni
(poznanski) (op. cit.). Zelichowski podzielit réwniez pio-
nowa sukcesje¢ karbonu na dwie duze jednostki litologicz-
ne: dolng i gérng. Dolna jest zbudowana z przetawicajacych
si¢ dolnokarbonskich szarych i ciemnoszarych piaskow-
cow (waki i arenity lityczne) oraz ciemnoszarych ilowcow,
zaliczanych do kompleksu szarogtazowego, powstatego w
srodowisku gtebokomorskim w wyniku dziatania pradow
zawiesinowych (Krzeminski, 1995, 1996). Goérng jednost-
ke buduja jasnoszare i szare zsylifikiwane piaskowce (are-
nity i waki kwarcowe) przelawicone szarymi itlowcami
i mutowcami, reprezentujacymi najmlodsza cz¢s¢ karbonu.

Utwory karbonu sa sfaldowane, na co wskazuja upady
warstw dochodzace do 80-90° obserwowane w rdzeniach
wiertniczych. Badania mezostrukturalne materiatu rdze-
niowego wykazaty obecnos$¢ licznych struktur tektonicz-
nych (Mierzejewski, 1975; Jarosinski, 1997). Czgsto sa
spotykane szczeliny, nierzadko o prawie pionowym prze-
biegu, ktére zwykle sa zabliznione kalcytem, dolomitem,
mineratami ilastymi i tlenkami zelaza. Klapcinski i in.
(1975) sugerowali, ze w rejonie otworéw Marcinki IG 1
1 Ostrzeszow 1 wystepuja antykliny i synkliny majace osie
réwnolegte do krawedzi bloku przdsudeckiego. Witkowski
i Zelichowski (1981) wskazali na istnienie, m.in. w rejonie
Ostrzeszowa—Marcinek, Wrzesni oraz walu wolszty-
nsko-pogorzelskiego, duzych nasunig¢. Jarosinski (1997)
stwierdzil rowniez wystgpowanie nasuni¢¢ w rejonie otwo-
ru Papro¢ 29. Badania tektoniczne i regionalne Aleksan-
drowskiego iin. (2003) sugeruja wystgpowanie deformacji
tektonicznych czgsciej w gornych niz dolnych partiach
profili. Pozwolily one na udokumentowanie obecnosci nie-
ciagtosci tektonicznych, lokalnego odwrocenia warstw
i tektonicznej repetycji fragmentdw profilu stratygraficz-
nego. Wiek powyzszych deformacji jest trudny do udoku-
mentowania (Mazur i in., 2010). Goérecka-Nowak (2003)
datuje go jako nie starszy od westfalu C. Wysoki stopien
komplikacji budowy tektonicznej karbonskiej sukcesji
potudniowo-zachodniej Polski, przy niewielkiej szczegdto-
wosSci jej rozpoznania, jest istotnym aspektem rozwazan
dotyczacych potencjatu nieckonwencjonalnych zt6z weglo-
wodorow tego obszaru.

Zréznicowanie regionalne utworéw kambru, ordowiku
1 syluru basenu battycko-podlasko-lubelskiego oraz karbo-
nu basenu potudniowo-zachodniej Polski stanowito pod-
stawe dalszych, réznorodnych prac przeprowadzonych pod
katem rozpoznania nickonwencjonalnych systemow weglo-
wodorowych w Polsce. Byty to badania sedymentologiczne,
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mineralogiczne, petrograficzne, petrologiczne, geochemicz-
ne skat i materii organicznej, petrofizyczne oraz interpreta-
cja krzywych geofizyki otworowej. Najwazniejsze wyniki
badan i analiz stuzace okresleniu perspektywicznos$ci kom-
pleksow skalnych nizszego paleozoiku i karbonu zostaly
przedstawione w pozostatych artykulach zamieszczonych
w tym tomie Przegladu Geologicznego (Dyrka, 2016;
Feldman-Olszewska & Roszkowska-Remin, 2016; Gasior
iin., 2016; Grotek, 2016; Karcz & Janas, 2016; Nowak,
2016; Roman, 2016). Badania te staly si¢ podstawa wy-
dzielenia stref perspektywicznych zgodnie z przyjgtymi
kryteriami w kambryjsko-sylurskim i karbonskim systemach
weglowodorowych w Polsce (Podhalanska 1 in., 2016b).
Szczegdlowe wyniki badan znajduja si¢ w opracowaniu
koncowym z realizacji projektu (Rozpoznanie..., 2016).

EFEKTY REALIZACJI PROJEKTU

Szeroki wachlarz badan i analiz laboratoryjnych prze-
prowadzonych w ramach projektu, poprzedzony charakte-
rystyka litostratygraficzna, sedymentologiczna i analiza
wynikéw geofizyki otworowej oraz dostep do nowej infor-
macji geologicznej uzyskanej od firm posiadajacych koncesje
na poszukiwanie weglowodorow w niekonwencjonalnych
systemach naftowych wybranych basenow sedymentacyj-
nych przyniost konkretne efekty oraz wykazal celowosc¢
podejmowania przedsigwzie¢ badawczych dotyczacych
perspektyw poszukiwawczych w Polsce. Do najwazniej-
szych osiagni¢¢ naleza:

— znaczace rozszerzenie wiedzy dotyczacej systemow
weglowodorowych w Polsce poprzez uzyskanie nowych
wynikow badan stratygraficznych, sedymentologicznych,
mineralogicznych, petrograficznych, geochemicznych skat
1 materii organicznej, petrofizycznych i interpretacji krzy-
wych geofizyki otworowej;

— kompleksowe przedstawienie problematyki perspek-
tywicznosci skat nizszego paleozoiku kratonu wschodnio-
europejskiego oraz karbonu w Polsce potudniowo-zachod-
niej;

— zdefiniowanie w utworach nizszego paleozoiku oraz
karbonu stref perspektywicznych spetniajacych okreslone
kryteria, przyjete m.in. do obliczania zasoboéw niekonwen-
cjonalnych zt6z weglowodorow (Wojcicki i in., 2015).
Strefy te zostaty wyznaczone na podstawie aktualnego sta-
nu wiedzy, ktdry jest w znacznym stopniu oparty na wyni-
kach badan i analiz laboratoryjnych przeprowadzonych w
ramach projektu;

— skonstruowanie bazy danych pirolitycznych na pod-
stawie wynikow starszych analiz oraz nowych badan
metoda Rock Eval.

PODSUMOWANIE

Prace realizowane w ramach projektu nie wyczerpaty,
co zrozumiate, szeregu spornych kwestii i watpliwosci. Ze
wzgledu na rozlegly obszar badan, duzy zasigg stratygra-
ficzny badanych sukcesji skalnych, szerokie spektrum
wykorzystanych metod badawczych, a przede wszystkim
naptyw nowych danych z otworéw odwiercanych na
obszarach koncesyjnych, nalezy podkresli¢ potrzebe kon-
tynuacji badan w celu dalszego rozpoznawania stref per-
spektywicznych wystgpowania niekonwencjonalnych zt6z
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weglowodorow w Polsce. Istnieje konieczno$¢ uszcze-
gbélowienia i doprecyzowania niektorych sposréd uzyska-
nych wynikéw, ich rozszerzenia o analiz¢ najnowszych
danych z koncesji, jak rowniez postawienia nowych celow
badawczych, zmierzajacych do uzyskania jeszcze pehiej-
szych danych geologiczno-ztozowych dotyczacych poten-
cjalu niekonwencjonalnych systemow weglowodorowych
na obszarze Polski.

Recenzentowi artykutu dr. Markowi Jasionowskiemu dzigku-
jemy za cenne uwagi merytoryczne i formalne. Redakcji Przegladu
Geologicznego dzigkujemy za przygotowanie publikacji do druku.
Artykul powstat na podstawie wynikow badan projektu ,,Rozpo-
znanie stref perspektywicznych dla wystgpowania niekonwen-
cjonalnych zt6z weglowodoréw w Polsce, etap I”” finansowanego
przez NFOSiGW.
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