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Charakterystyka petrofizyczno-mineralogiczna
perspektywicznych kompleksow weglowodorowych
na podstawie wybranych wynikow badan laboratoryjnych

Ireneusz Dyrka'

Petrophysical and mineralogical characterization of prospective hydrocarbon complexes estimated based
on selected laboratory research results. Prz. Geol., 64: 982-986.

Abstract This article has been prepared based on the chapter devoted to research of petrophysical properties of
shale and tight sandstones within the project: “Identification of prospective zones for unconventional hydrocarbon
accumulations in Poland, stage 1.” Petrophysical and mineralogical characterization of particular prospective
complexes in the Baltic, Podlasie-Lublin basin and the Carboniferous basin of south-western Poland (Fore-Sudetic
Homocline basement), is based on selected laboratory tests of rocks, performed by the Oil and Gas Institute — NRI
in Krakow. These analyses included investigations of total porosity and effective porosity, helium porosity, total

permeability, silica content, clay content and cumulative content of quartz, and feldspars and carbonates. For par-
ticular complexes mean values of individual parameters were calculated. Then, an assessment was made to find out whether they meet
the established criteria and whether the results correlate with each other in the boreholes across each area.
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Podstawowa cecha wyst¢gpowania gazu ziemnego w
hupkach ilasto-mulowcowych jest jego obecno$é bezpo-
srednio w skale macierzystej. Wyniki szczegdtowych badan
petrofizyczno-mineralogicznych sa jednym z elementéw
okreslania perspektywiczno$ci skal oraz przewidywania
efektywnosci ich szczelinowania hydraulicznego. Charak-
terystyka petrofizyczno-mineralogiczna formacji perspek-
tywicznych w obszarach baltyckim, podlasko-lubelskim
i strefie Bitgoraj—Narol (B-N) oraz karbonskich komplek-
sow podloza monokliny przedsudeckiej, zostata wykonana
na podstawie wybranych wynikow badan laboratoryjnych
skal, przeprowadzonych przez Instytut Nafty i Gazu — PIB
w Krakowie (Opracowanie..., 2015).

Celem artykutu jest przedstawienie cech petrofizyczno-
-mineralogicznych formacji oraz kompleksow perspekty-
wicznych pod wzglgdem wyst¢gpowania nickonwencjonal-
nych z16z gazu ziemnego (shale gas, tight gas) w Polsce.

METODYKA

W celu analizy wlasciwosci petrofizyczno-mineralo-
gicznych skat, wzigto pod uwage oznaczenia w probkach
rdzenia takich parametrow jak:

— porowatos¢ catkowita i efektywna (okreslona na pod-
stawie analizy metoda jadrowego rezonansu magnetyczne-
go NMR),

— porowatos¢ helowa — catkowita (ustalona za pomoca pik-
nometru helowego (aparaty AccuPyc 1330 i GeoPyc 1360),

— przepuszczalno$¢ absolutna (wyznaczona aparatem
GasPermeameter z uzyciem azotu),

— zawartos¢ krzemionki (Si0,) w skatach (metoda XRF —
analiza sktadu chemicznego metoda fluorescencji rentgenow-
skiej),

— zawarto$¢ mineratow ilastych (metoda XRD — anali-
za ilo$ciowa sktadu mineralnego),

— zawarto$¢ sumaryczna kwarcu, skaleni i weglanéw
(metoda XRD).

Analiza wynikow petrofizyczno-mineralogicznych w
obszarach baltyckim, podlasko-lubelskim i strefie Bitgoraj
—Narol oraz basenie karbonskim potudniowo-zachodniej
Polski, obejmowala w pierwszej kolejnosci zestawienie
tabelaryczne wynikow badan probek z poszczegodlnych
otwordéw wiertniczych, o ustalonym lub zweryfikowanym
wieku, reprezentujacych okreslone jednostki litostratygra-
ficzne. W kazdej formacji zostaty wyliczone wartosci $rednie
porowatosci catkowitej, efektywnej, zawartosci krzemionki,
sumarycznej ilosci kwarcu, skaleni 1 weglandw oraz suma-
rycznej zawarto§ci mineralow ilastych. W analizach pomi-
nigto pomiary przepuszczalnosci absolutnej, poniewaz ze
wzgledu na ograniczenia metody badawczej nie byt mozli-
wy pomiar doktadnej przepuszczalnosci w tak malej skali
(<0,01 mD). Nastgpnym krokiem byto zastosowanie forma-
towania warunkowego zaré6wno dla wyliczonych warto$ci
srednich odpowiednich parametrow, jak i pojedynczych
probek, w celu sprawdzenia czy spetniaja one zalozone kry-
teria perspektywicznosci. W przypadku obszaréw battyc-
kiego, podlasko-lubelskiego i strefy Bitgoraj—Narol,
ostatnim etapem byta analiza poszczeg6lnych parametrow
dla wydzielonych stref perspektywicznych korelujacych
si¢ migdzy soba w otworach wiertniczych (Roman, 2016).
Potwierdzono perspektywicznos$¢ nastgpujacych formacji
w obszarach:

— baltyckim: formacja z Pelplina (wenlok), ogniwo
z Jantaru (landower), formacja z Sasina (karadok), forma-
cja z Piasnicy (kambr gorny);

— podlasko-lubelskim i w strefie B-N: formacja z Pel-
plina (wenlok), formacja z Pastgka (landower), formacja
Udala (karadok) / formacja z Sasina (karadok).

W basenie karbonskim potudniowo-zachodniej Polski,
ze wzgledu na skomplikowana budowg strukturalng i trudne
do korelacji horyzonty w poszczegdlnych profilach, analize
parametréw wykonano dla kazdego z otworéw. Na podsta-
wie danych litologiczno-stratygraficznych wydzielono trzy

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; ireneusz.dyrka@

pgi.gov.pl.

982



Przeglad Geologiczny, vol. 64, nr 12, 2016

rodzaje kompleksow: tupkowy, piaskowcowy i mieszany
piaskowcowo-tupkowy, tzw. hybrydowy. Po przyporzadko-
waniu wynikow badan petrofizycznych i petrofizyczno-mi-
neralogicznych poszczegélnym kompleksom, wydzielono
strefy perspektywiczne wystgpowania gazu z tupkow (strefa
shale gas — kompleks tupkowy), gazu zamknigtego (tight
gas — kompleks piaskowcowy) oraz strefe perspektywiczna
wystepowania zaréwno gazu z lupkow, jak i gazu zamknig-
tego (strefa hybrydowa shale/tight gas — kompleks pias-
kowcowo-tupkowy).

Pod wzgledem wiasciwosci petrofizyczno-mineralogicz-
nych, bazujac na danych literaturowych (Andrews, 2013,
2014; Wojcicki 1 in., 2014) oraz na prawie geologicznym
i gorniczym (Dz.U. 2015 poz. 196), a zwlaszcza na stosow-
nym rozporzadzeniu okreslajacym wartoSci parametrow defi-
niujacych ztoze i jego granice (Dz.U. 2015 poz. 968), przyjgto
ponizsze kryteria wskazania stref perspektywicznych wyste-
powania zt6z weglowodoréw niekonwencjonalnych.

1. Kompleksy tupkowe (shale gas/oil):

— porowato$¢ efektywna >4% (W¢jcicki i in., 2015 na
podstawie kompilacji: Andrews, 2013 1 2014),

— zawartos¢ krzemionki (Si0,) >10% wag. (na podsta-
wie kompilacji: Andrews, 2013 i 2014; Poprawa, 2015;
Jarvie, 2008; EIA, 2013; Dz.U. 2015 poz. 968),

— zawarto$¢ sumaryczna kwarcu, skaleni i weglandw
>40% wag. (W¢jcicki i in., 2015 na podstawie kompilacji:
Andrews, 2013, 2014; Poprawa, 2015; Jarvie, 2008; EIA 2013),

— zawarto$¢ sumaryczna mineratldw ilastych <60% wag.
(W¢jcicki i in., 2015 na podstawie kompilacji: Andrews,
2013 12014; Poprawa, 2015; Dz.U. 2015 poz. 968).

2. Kompleksy piaskowcowe (tight Gas) (na podstawie
Wojcicki i in., 2014):

— porowato$¢ efektywna >2%,

— porowato$¢ calkowita >3%,

—zawarto$¢ sumaryczna mineratow ilastych <55% wag.,

— przepuszczalnos¢ <0,1 mD.

Karbonskie piaskowcowo-tupkowe (hybrydowe) kom-
pleksy litologiczne byly rozpatrywane na obecnym etapie
badan w konteks$cie kryteridow petrofizyczno-mineralogicz-
nych dla obu typu z16z.

OBSZAR BALTYCKI

W obszarze battyckim dysponowano tacznie wynikami
badan petrofizyczno-mineralogicznych z otwordéw: Darzlu-
bie IG 1 (36 probek), Gdansk IG 1 (11 probek), Koscierzyna
IG 1 (26 prébek), Lebork IG 1 (35 probek), Olsztyn 1G 2
(26 probek), Prabuty 1G 1 (8 probek) oraz Zarnowiec IG 1
(21 prébek).

Tab. 1. Usrednione wyniki wybranych badan petrofizyczno-mineralogicznych dla wybranych formacji w obszarze battyckim
Table 1. The averaged results of petrophysical-mineralogical research for selected formations in the Baltic area

Srednia porowatos¢ | Srednia porowato§é |Srednia zawartosé SiO,| Srednia zawartosé Srednia suma
efektywna (NMR) calkowita (NMR) Average content Q+Sk+weg. mineralow ilastych
Otwory wiertnicze Average effective Average total of Si0; Average content of | Average sum of clay
Boreholes porosity (NMR) porosity (NMR) Quartztfeldspars+ minerals
carbonates
[%] [%] [%] [70] [%]

Formacja z Pelplina — wenlok / Pelplin Formation — Wenlock
Gdansk IG 1 5,41 9,97 50,30 43,15 43,30
Koscierzyna IG 1 7,88 11,92 53,60 42,84 48,43
Lebork 1G 1 5,25 9,44 54,07 46,43 47,42
Olsztyn IG 2 7,69 11,51 50,22 49,58 45,48
Prabuty IG 1 591 8,76 - 41,30 52,80
Zarnowiec IG 1 6,95 10,76 4,63 38,80 55,53
Srednia / Mean 6,52 10,39 42,56 43,68 48,83

Ogniwo z Jantaru — landower / Jantar Member — Llandovery
Darzlubie IG 1 5,24 9,17 49,00 36,55 57,15
Gdansk IG 1 3,95 8,74 39,60 33,50 48,80
Koscierzyna IG 1 5,56 9,74 45,25 44,30 53,08
Srednia / Mean 4,92 9,22 44,62 38,12 53,01

Formacja z Sasina — karadok / Sasino Formation — Caradoc
Darzlubie IG 1 4,88 7,81 68,80 45,00 47,68
Gdansk IG 1 2,24 6,76 53,10 56,83 39,63
Koscierzyna IG 1 4,73 8,13 - 60,80 56,95
Lebork IG 1 2,85 4,91 — 62,70 36,50
Olsztyn 1G 2 10,94 15,92 52,30 38,50 60,00
Zarnowiec IG 1 6,56 10,62 2,82 43,27 50,79
Srednia / Mean 5,37 9,02 44,25 51,18 48,59

Formacja z Pia§nicy — kambr gorny / Piasnica Formation — Upper Cambrian

Darzlubie IG 1 3,17 7,07 47,90 25,60 49,65
Zarnowiec IG 1 6,89 8,20 - 24,20 43,40
Srednia / Mean 5,03 7,63 47,90 24,90 46,53
Kryterium spetnione Tak Nie
Criterion complied Yes No
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Wszystkie analizowane wyniki tych badan dla czterech
wyznaczonych formacji w obszarze baltyckim (tab. 1)
spetniaja kryteria perspektywicznosci, z wyjatkiem kryte-
rium sumarycznej zawartosci kwarcu, skaleni i weglanow
w ogniwie z Jantaru (38,12%) i formacji z Piasnicy
(24,9%). Nie mniej jednak, to kryterium okreslajace kru-
chos¢ skat zdecydowanie poprawia odpowiednia zawarto$¢
krzemionki w tych kompleksach (>44%). Nie zaobserwo-
wano wyraznego trendu zmian wilasciwos$ci petrofizycz-
nych w obrgbie poszczegodlnych formacji ani tez formacji,
w ktérych wielkosci parametréw odbiegatyby od wartosci
srednich. Zauwazono jednak, ze niskie porowato$ci dobrze
koreluja si¢ z nizsza zawarto$cia mineratow ilastych w
poszczegdlnych formacjach. Im wyzsza zawarto$¢ mine-
ratow ilastych tym wartos$ci porowatosci sa wyzsze. Suge-
ruje to, ze w przestrzeni porowej dominuja pory zwiazane
z mineratami ilastymi.

Wiasciwosei petrofizyczne, tj. porowato$é catkowita
i efektywna, ulegaja zmniejszeniu wraz ze zwigkszajaca
si¢ glebokoscia (pograzaniem) co ma zwiazek z kompakcja
utworow. Zatem najlepsze parametry petrofizyczne posia-
da najptytsza formacja z Pelplina (®.r 6,52%) 1 w dalszej
kolejnosci ogniwo z Jantaru (D, 4,92%), formacja z Sasina
(D 5,37%) 1 formacja z Piasnicy (P 5,03%). Wiasciwosci
porowatos$ci catkowitej 1 efektywnej poszczegdlnych forma-
cji perspektywicznych roznig sig¢ w niewielkim zakresie +3%.

Najlepsze wlasciwosci mineralogiczne okreslajace kru-
chos¢ skaty w obszarze battyckim posiada formacja z Sasina
(zwlaszcza najwigksza zawarto$¢ krzemionki oraz kwarcu
skaleni i weglandw). Podobne wlasciwosci ma formacja
z Pelplina, a takze formacja z Piasnicy. Najmniej korzystne
parametry posiada ogniwo z Jantaru. Wtasciwosci mineralo-
giczne poszczegodlnych formacji perspektywicznych rdznia
si¢ w zakresie £10% (jedynie w przypadku zawartosci
Q+Sk+weg. ta réznica moze wynosi¢ nawet £25%.

OBSZAR PODLASKO-LUBELSKI
I STREFA BILGORAJ-NAROL

W obszarze podlasko-lubelskim dysponowano wynika-
mi badan petrofizyczno-mineralogicznych prébek z otwo-
réw: Buséwno IG 1 (21 probek), Krowie Bagno I1G 1 (8
probek), Tarkawica 3 (5 probek), Thuszez IG 1 (24 probek)
oraz Zebrak IG 1 (21 probek). Badania petrofizyczno-mi-
neralogiczne wykonano takze w utworach syluru strefy
Bilgoraj—Narol z profili: Narol IG 1 (17 prébek), Narol PIG
2 (13 probek).

Wszystkie przeanalizowane wyniki badan petrofizycz-
no-mineralogicznych dla trzech formacji perspektywicz-
nych w obszarze podlasko-lubelskim i strefie B-N (tab. 2)
spelniaja kryteria perspektywicznosci. W formacji z Pastgka
$rednia porowatos¢ efektywna jest na granicy przyjgtego
kryterium (3,91% ). W przeciwienstwie do obszaru battyc-
kiego na tym terenie mozna zaobserwowac zmiang trendu
wlasciwosci petrofizycznych, tj. porowatosci catkowitej
i efektywnej. W potnocnej czgsci obszaru, w okolicy otwo-
row Thuszez IG 1 i Zebrak IG 1 wystepuja zdecydowanie
wyzsze wartosci porowatosci calkowitej i efektywnej
(odpowiednio powyzej 10,81% 1 6,4%), ktore nastgpnie
maleja w kierunku potudniowym. Zgodnie z tym trendem,
w obszarze, gdzie sa zlokalizowane otwory Narol 1G 1

984

i Narol PIG 2, obserwuje si¢ najnizsze warto$ci petrofizyczne
(Deyt <7,39%, Dr <3,93%), a w czgs$ci centralnej (otwory
Tarkawica 3, Krowie Bagno IG 1 i Buséwno IG 1) wartos$ci
$rednie. Ponadto, w obszarze podlasko-lubelskim i strefie
B-N nie ma tak wyraznej korelacji pomiedzy wyzsza
zawarto$cig mineratéw ilastych a wyzszymi warto§ciami
porowatosci, jak mialo to miejsce w przypadku obszaru
battyckiego.

Najlepsze parametry petrofizyczne w obszarze podla-
sko-lubelskim i strefie B-N posiada formacja z Sasina/Udala,
nastgpnie formacja z Pelplina (wenlok); najmniej korzystne
parametry petrofizyczne posiada formacja z Pasleka.
Wriasciwosci petrofizyczne poszczegolnych formacji per-
spektywicznych réznia si¢ w niewielkim zakresie +4%.

Najbardziej korzystne wlasciwosci mineralogiczne
posiada formacja z Pelplina, nastepnie formacja z Sasina/
Udala, a najmniej korzystne — formacja z Pasleka.
Wrtasciwosci mineralogiczne poszczegdlnych formacji
perspektywicznych réznia si¢ w zakresie £15%.

OBSZAR BASENU KARBONSKIEGO
POLUDNIOWO-ZACHODNIEJ POLSKI

W obszarze basenu karbonskiego poludniowo-zachod-
niej Polski dysponowano wynikami badan petrofizyczno-
-mineralogicznych z otwordéw: Marcinki IG 1 (43 probki),
Paproc¢ 29 (8 probek), Siciny IG 1 (9 probek), Wigcki I1G 1
(9 prébek) oraz Wrzesnia IG 1 (19 probek).

Dla badanych otworéw wiertniczych, w ktorych wykona-
no analizy laboratoryjne parametrow petrofizyczno-minera-
logicznych utworéw karbonu, wyznaczono wstgpnie cztery
strefy perspektywiczne (tab. 3). Trzy z nich sa perspekty-
wiczne pod wzgledem wystgpowania gazu zamknigtego
(tight Gas) w otworach: Marcinki IG 1, Papro¢ 29 i Wrze$-
nia IG 1, a jedna strefa — gazu ziemnego w systemie mie-
szanym (shale/tight gas) w otworze Siciny IG 1.

Wyznaczone strefy perspektywiczne charakteryzuja si¢
podobnymi parametrami petrofizyczno-mineralogicznymi.
Porowatos$¢ efektywna wystepuje w zakresie 2,13-2,5%,
porowato$¢ catkowita wynosi 4,14-5,48%, a Srednia suma
mineratow ilastych — 35,1-46,03%. Zawarto$¢ krzemionki
oraz kwarcu, skaleni i wgglandw, ktore nie byly podstawo-
wymi kryteriami okres$lajacymi perspektywicznos¢ kom-
pleksow piaskowcowych 1 piaskowcowo-tupkowych
réwniez wykazuja male zréznicowanie w poszczego6lnych
otworach. Srednia zawarto$¢ krzemionki wynosi 71-91,1%,
a kwarcu, skaleni i wgglanow — 50,2-56,5%. Nalezy jednak
stwierdzi¢, ze wartosci porowatosci efektywnej i calkowitej
okreslajace potencjalng wielkos¢ nasycenia skaly przez
weglowodory sa niewielkie i w minimalnym stopniu
spetniaja zalozone kryteria (D s >2%, @4 >3%).

Utwory karbonu w podlozu monokliny przedsudeckiej
zostaly stabo oprobowane w poszczegdlnych otworach
wiertniczych. Wstgpne wyznaczanie kompleksoéw perspek-
tywicznych, jakie miato miejsce na tym etapie projektu,
bylo oparte na pojedynczych probkach z poszczegodlnych
kompleksow. W zwiazku z tym w kolejnym etapie jest pla-
nowane uzupehienie 1 zaggszczenie oprobowania utwo-
row karbonu, w celu uszczegolowienia badan i analiz
laboratoryjnych kompleksow tupkowych, piaskowcowych
i piaskowcowo-tupkowych.
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Tab. 2. Usrednione wyniki wybranych badan petrofizyczno-mineralogicznych dla wybranych formacji w obszarze podlasko-lubel-
skim i strefie Bitgoraj—Narol

Table 2. The averaged results of petrophysical-mineralogical research for selected formations in the Podlasie-Lublin and Bitgoraj—
Narol areas

Srednia porowato$¢ | Srednia porowatosé Srednia zawartosé SiO, | Srednia zawarto§é Srednia suma
efektywna (NMR) calkowita (NMR) Average content Q+Sk+weg. mineralow ilastych
Otwory wiertnicze Average effective Average total of Si0, Average content of Average sum
Boreholes porosity (NMR) porosity (NMR) Quartztfeldspars+ of clay minerals
carbonates
[%] (%] [%] [7] [%]
Formacja z Pelplina — wenlok / Pelplin Formation — Wenlock
Busowno IG 1 4,45 7,53 40,20 49,47 46,45
Krowie Bagno IG 1 3,01 5,97 51,70 52,58 45,15
Narol IG 1 3,75 7,39 8,82 46,83 47,70
Narol PIG 2 1,40 4,54 — 45,80 48,80
Tarkawica 3 3,58 7,24 52,05 55,27 41,23
Thuszez IG 1 8,47 12,51 46,29 47,40 49,32
Zebrak IG 1 9,82 13,79 — 42,30 50,55
Srednia / Mean 4,92 8,42 39,81 48,52 47,03
Formacja z Pasl¢ka — landower / Pastek Formation — Llandovery

Narol IG 1 2,74 6,25 5,87 39,77 59,33
Narol PIG 2 3,93 7,15 60,93 50,67 45,10
Thuszez 1G 1 7,30 13,65 44,90 42,34 52,70
Zebrak IG 1 1,69 4,78 28,30 76,10 26,40
Srednia / Mean 3,91 7,96 35,00 52,22 45,88

Formacja Udala/z Sasina — karadok / Udal/Sasino Formation — Caradoc
Busowno IG 1 5,31 9,33 52,98 44,77 53,52
Krowie Bagno IG 1 3,04 8,65 - 45,45 51,55
Tarkawica 3 0,63 9,11 — 34,80 54,60
Thuszez 1G 1 11,05 17,82 - 38,60 57,40
Zebrak IG 1 6,41 10,81 — 64,30 35,20
Srednia / Mean 5,29 11,14 52,98 45,58 50,45
Kryterium spetnione Tak Nie
Criterion complied Yes No

Tab. 3. Wydzielone kompleksy perspektywiczne na podstawie badan petrofizyczno-mineralogicznych dla obszaru basenu karbonskie-
go potudniowo-zachodniej Polski
Table 3. Estimated prospective complex based on petrophysical-mineralogical research in the Carboniferous basin of the SW Poland

Otwory wiertnicze Glebokosé Srednia Srednia Srednia zawarto$é | Srednia zawarto§é Srednia suma
(kompleks kompleksu/strefy porowato$¢ porowato$¢ SiO, Q+Sk+weg. mineralow ilastych
perspektywiczny) | perspektywicznej | efektywna (NMR) | calkowita (NMR) Average Average content of Average sum
Boreholes Depth of Average effective Average total content of Si0; | Quartztfeldspars+ | of clay minerals
(prospective complex/prospective|  porosity (NMR) porosity (NMR) carbonates
complex) zone
[m] [%] (%] [%] [%] [%o]
Marcinki IG 1
(tight gas) 1835,00-2104,00 2,19 4,61 74,00 56,50 35,10
Papro¢ 29
(tight gas) 2511,00-2666,00 2,47 4,14 91,1 50,20 44,00
Siciny IG 1 2409,00-2560,00 2,13 5.48 71,00 55,55 42,70
(shale/tight gas) > i > g > i i
Wrze$nia IG 1
(tight gas) 4982,60-5012,70 2,50 5,13 73,95 53,10 46,03
Kryterium spetnione Tak Nie Parametry nie stanowiace kryterium
Criterion complied Yes No Non-criteria parameters
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PODSUMOWANIE

Badane formacje perspektywiczne w obszarach battyc-
kim, podlasko-lubelskim i strefie Bitgoraj—Narol cechuja
si¢ mato zmiennymi parametrami petrofizycznymi. Porowa-
tos$¢ nie jest wysoka, ale spetniajaca kryteria perspektywicz-
no$ci (czgsto na granicy). Nie obserwuje si¢ wyraznych
trendéw zmian wlasciwosci petrofizycznych w obregbie po-
szczegblnych formacji. Zmienno§¢é porowatosci zauwaza
si¢ jedynie w obszarze podlasko-lubelskim i strefie B-N,
gdzie porowato$¢ w odpowiednich kompleksach tupkowych
maleje z potnocy ku potudniowi obszaru. Skaly posiadaja
podwyzszona zawarto$¢ mineratow ilastych, co moze
wptywac na wigksze pecznienie podczas zabiegu szczelino-
wania i ograniczenia przyptywu weglowodoréw do otwo-
ru, aczkolwiek koreluje si¢ ona z wyzszymi warto§ciami
porowatosci (wigksza przestrzen akumulacyjna dla weglo-
wodorow). Parametr kruchos$ci okreSlany zawarto$cia
krzemionki oraz sumaryczng zawarto$cig kwarcu, skaleni
1 weglanéw, w przypadku tego pierwszego cechuje sig
mata zmienno$cia w poszczegdlnych formacjach perspek-
tywicznych, inaczej w drugim przypadku, gdyz zréznicowa-
nie zawartosci kwarctskaleniet+weglany jest zdecydowanie
wigksze.

Na obecnym etapie badan mozna stwierdzi¢, ze na
obszarze basenu karbonskiego potudniowo-zachodniej
Polski wstepnie wyznaczone kompleksy wystgpowania
gazu w zwigzlych skatach zbiornikowych (tight gas) oraz
gazu w systemie hybrydowym (shale/tight gas) cechuja sie
mato zmiennymi parametrami petrofizycznymi. Porowatos¢
tych kompleksow jest bardzo mata, czgsto na granicy przy-
jetych kryteriow. Nie obserwuje si¢ wyraznych trendow
zmian wiasciwosci petrofizycznych w obrgbie poszczegol-
nych kompleksow. Posiadaja one podwyzszona (w gorne;j
granicy przyjetego kryterium) zawarto$¢ mineratow ila-
stych. Pozytywna ich cechg jest bardzo dobry parametr
kruchosci. Zarowno zawarto$¢ krzemionki, jak i sumarycz-
na kwarcu, skaleni i weglandw jest wysoka i cechuje si¢
mata zmienno$cia w poszczegdlnych kompleksach.

Autor sktada serdeczne podzigkowania Panu dr. Grzegorzowi
Leéniakowi z Instytutu Nafty i Gazu — PIB w Krakowie za skru-
pulatna recenzj¢ i cenne uwagi. Badania wykonane w ramach
projektu ,,Rozpoznanie stref perspektywicznych dla wystgpowa-
nia niekonwencjonalnych zt6z weglowodorow w Polsce, etap 17,
byty finansowane przez Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej (umowa dotacji nr
784/2013/Wn-07/FG-SM-DN z dnia 5.11.2013 r.).
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