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Polskie zloza gazu ziemnego z tupkow
na tle wybranych niekonwencjonalnych zl6z Europy Srodkowo-Wschodniej
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Abstract. This paper describes a regional overview of selected Central
and Eastern European sedimentary basins which hold the unconventional
potential for shale gas and shale oil exploration that have attracted inter-
est in the last few years. Organic-rich fine-grained rocks like black and
dark-grey shales, mudstones and claystones with varying ages from Cam-
brian to Miocene are distributed very irregularly across Europe. A long-
-lasting, dynamic geological evolution and continuous reconstruction of
the European continent resulted in the formation of many sedimentary
basins. In some basins, biogeochemical conditions favoured preservation of accumulated organic-rich deposits and led to the
generation of hydrocarbons after burial and reaching appropriate maturity levels. Even though shale gas and shale oil explora-
tion in Europe is still in its infancy, shale formations were analyzed before as the source rocks in conventional petroleum systems.
Parameters that were used to describe source rocks e.g.: total organic carbon, maturity, thickness, depth of occurrence and areal
extent, can indicate preliminary potential for shale gas exploration and allow estimating first resource values. Currently the most
intense shale gas exploration takes place in Poland where over 42 wells have been drilled and over 100 concessions for uncon-
ventional hydrocarbon exploration have been granted. Upper Ordovician and Lower Silurian shales at the East European Craton
(Baltic and Lublin-Podlasie Basins) are the major targets for unconventional exploration in Poland. In Central and Eastern
Europe, evaluation of the unconventional potential of gas-bearing shale formations is carried out also in Ukraine, Lithuania,
Austria, Czech Republic, Hungary, Romania, Bulgaria, Moldavia and the European sector of Turkey. Despite the fact that each
shale rock differs from another by geochemical, petrographical, petrophysical, mechanical and other parameters, some similari-
ties can be seen such as marine type of depositional environment with the predominance of type Il kerogen or specific organic
matter content. Recoverable resources of shale gas throughout Europe are believed to be as large as 17.6 bin m> and Poland,
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Ukraine, France with United Kingdom are thought to have the greatest resources.
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Niniejszy artykut ma na celu wprowadzenie czytelnika
w jak najbardziej ogoélny zarys informacji o europejskich
niekonwencjonalnych ztozach wegglowodorow, tj. ropy
naftowej i gazu ziemnego z tupkow, ktore w wyniku dopra-
cowania technologii wydobywczych w ciagu ostatnich kil-
ku lat staly si¢ atrakcyjnym obiektem badan dla wielu firm
z sektora naftowego. Lupki i inne skaly drobnoklastyczne
wzbogacone w materi¢ organiczna, takie jak mulowce
i itowce, ktére moga zawiera¢ ropg naftowa i gaz ziemny,
sa rozmieszczone nierbwnomiernie na obszarze kontynen-
tu europejskiego. Owa szeroka i nieregularna dystrybucja
osadow tego typu jest §wiadectwem pojawiania si¢ i zaniku
srodowisk sprzyjajacych akumulacji osadow drobnokla-
stycznych wzbogaconych w materi¢ organiczna. Migracja
drobnoklastycznych srodowisk depozycyjnych jest odzwier-
ciedleniem zaréwno ewolucji kontynentu europejskiego
w zakresie ewolucji strukturalnej, tektonicznej i paleogeo-
graficznej, jak i globalnych i lokalnych zmian poziomu
morz i oceandow wraz z ich produktywnoscia biologiczna
skoncentrowana w wodach przypowierzchniowych. W kon-
sekwencji dynamicznej historii rozwoju i wielokrotnej prze-
budowy kontynentu europejskiego relatywnie czgsto poja-
wiaty sig¢ i zanikaly obszary morskie sprzyjajace akumulacji
skat osadowych cechujacych si¢ podwyzszona zawartoscia
materii organicznej. W wyniku tego wystgpujace w Euro-
pie skaly macierzyste dla weglowodoréw bedace celem

poszukiwan zt6z niekonwencjonalnych cechuja si¢ duza
rozpigtoscia stratygraficzna i geograficzna, wskutek czego
sa one wieku od dolnego paleozoiku przez mezozoik az po
kenozoik na obszarach takich panstw jak Polska, Rumunia,
Butgaria, Wegry 1 Ukraina (ryc. | — patrz str. 436, ryc. 2).
Poza wspomnianymi sektorami, réznego typu i wieku skaly
hupkowe stanowiace potencjalny cel poszukiwan ztoz nie-
konwencjonalnych znajduja si¢ rowniez na obszarze Hisz-
panii, Austrii, Czech, Litwy, Niemiec, Francji i Wielkiej
Brytanii. W europejskim sektorze Arktyki, na archipelagu
Svalbard i na Nowej Ziemi rowniez odnalez¢ mozna tupki
i skaty drobnoklastyczne bedace celem intensywnych badan
naftowych.

Powszechna heterogenicznos¢ tupkow, skutkujaca ich
odmiennymi wlasciwosciami geochemicznymi, petrogra-
ficznymi, petrofizycznymi i mechanicznymi, sugeruje, ze
hupki wystepujace na obszarze Polski sa prawdopodobnie
na tyle odmienne od swoich odpowiednikéw europejskich,
a tym bardziej amerykanskich, ze prawdopodobnie bgda
one wymagaé dos¢ specyficznego podejsScia w odniesieniu
do planowanej eksploatacji. Ze wzglgdu na ich odmiennos¢
nalezy w sposob bardzo szczegotowy okreslic¢ ich zdolnosé
do generowania, zatrzymania i uwalniania wgglowodorow.
Takie badawcze podejscie powinno umozliwi¢ zrozumie-
nie tego drobnoklastycznego i wzbogaconego w materig
organiczna systemu depozycyjnego z jego biologicznymi,
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chemicznymi i fizycznymi warunkami, ktory wraz z pogrze-
baniem przemienit si¢ w konwencjonalny i nickonwencjo-
nalny system naftowy. Chociaz w artykule nie podano
rozwiazania tych problemoéw badawczych, to przyczynié
si¢ on moze do pehiejszego zrozumienia podstawowych
réznic w wybranych cechach geologicznych pomigdzy pol-
skimi tupkami a ich odpowiednikami z Europy Srodkowo-
-Wschodniej. W publikacji skoncentrowano si¢ gtownie
na obszarach wystgpowania najbardziej perspektywicz-
nych hupkéw polskich i Europy Srodkowo-Wschodniej,
ktore zdaniem wielu autorow moga rokowacé nadzieje na
optacalna eksploatacjg. Do najbardziej perspektywicznych
zalicza si¢ tupki z basendéw: wiedenskiego, panonskiego,
dnieprowsko-donieckiego, battyckiego, podlaskiego, lubel-
skiego i z depresji Iwowskiej (ryc. 1 — patrz str. 436). Do tej
grupy nalezy z pewnoscia wlaczy¢ rowniez tupki atunowe
wystepujace na obszarze Morza Battyckiego.

POLSKIE BASENY SEDYMENTACYJNE
POTENCJALNIE ZAWIERAJACE
ROPE NAFTOWA I GAZ ZIEMNY W LUPKACH

Najbardziej perspektywiczne skaty tupkowe na obsza-
rze Polski, ktore moga zawiera¢ niekonwencjonalne ztoza
ropy i gazu, wystgpuja w trzech basenach sedymentacyj-
nych: battyckim, podlaskim i lubelskim (ryc. 3). Baseny te
charakteryzuja si¢ podobnym pionowym uktadem facjal-
nym dolnego paleozoiku oraz relatywnie prostag budowa
tektoniczng. Skaly tupkowe goérnego ordowiku i dolnego
syluru wydaja si¢ posiada¢ odpowiednia charakterystyke
geologiczna, co umozliwia zaklasyfikowanie ich nie tylko
jako skaty macierzyste dla konwencjonalnych zt6z weglo-
wodoréw, lecz réwniez jako obiecujacy cel poszukiwan
zt6z niekonwencjonalnych. Jednak ich lateralna zmien-
no$¢ facjalna powoduje, ze nie na calym obszarze wystg-
powania cechujg si¢ one jednakowa perspektywicznoscia
w odniesieniu do wystgpowania niekonwencjonalnych zt6z
weglowodorow. W karadoku sedymentacja drobnoklastycz-
na przewazala jedynie w poinocno-zachodnich obszarach
basenu dolnopaleozoicznego, natomiast w regionie potud-
niowo-wschodnim zachodzil gléwnie weglanowy typ sedy-
mentacji, ktory w aszgilu zdominowal juz prawie caly
basen dolnopaleozoiczny. Ponowna zmiana warunkow sedy-
mentacji rozpoczela si¢ w sylurze wraz z dominujaca aku-
mulacja skal drobnoklastycznych (Modlinski i in., 2006;
Modlinski & Szymanski, 2008). Zmiany facjalne i wspot-
towarzyszace im zmiany tempa sedymentacji klastycznej
wplynely na pozioma i pionowa dystrybucje wegla organicz-
nego w tych utworach i przyczynity si¢ do podwyzszenia
jego zawarto$ci w facjach przede wszystkim mutowcowych
i ilastych, cechujacych si¢ niskim tempem sedymentacji.
Postepujace w gornym ordowiku i dolnym sylurze migra-
cje facji zalezne od przeksztatcania si¢ sSrodowiska depozy-
cyjnego wraz z jego produktywnoscia biologiczng i zmia-
nami w zakresie basenowej dystrybucji klastykéw spowo-
dowaty znaczny diachronizm utwordw ilastych i mutowco-
wych w dolnopaleozoicznym basenie zachodniego sktonu

<—

Ryec. 2. Pozycja stratygraficzna i obszar wystgpowania formacji
potencjalnie zawierajacych gaz ziemny w tupkach w Europie
Fig. 2. Stratigraphic position and location of formations with shale
gas potential in Europe
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kratonu wschodnioeuropejskiego. Odmienna roz-
pigtos¢ czasowa jest przypisywana takze zda-
rzeniom termicznym, ktore wspotksztalttowaty
perspektywiczno$¢ weglowodorowa. W konse-
kwencji polskie baseny sedymentacyjne zachod-
niego sktonu kratonu wschodnioeuropejskiego
doswiadczyty dwoch wydarzen termicznych przy-
naleznych stratygraficznie do dewonu i karbonu
oraz p6znego mezozoiku (Poprawa & Grotek,
2005; Poprawa, 2010a). Rozmieszczenie skat
macierzystych dla wgglowodorow na obszarze
zachodniej krawedzi kratonu cechuje wyrazna
strefowos¢ ropo- i gazotworcza (ryc. 3), odzwier-
ciedlajaca odpowiednio wschodnie i zachodnie
fragmenty basenéw (Poprawa, 2010a).

Szerokie rozprzestrzenienie ordowicko-sylur-
skich tupkéw wzbogaconych w materi¢ orga-
niczna w sektorze basenu battyckiego skutkuje
wystgpowaniem obszarow perspektywicznych
na Morzu Baltyckim, w Rosji, na Litwie oraz
w Szwecji. Wielko$¢ basenu i zasigg wystgpowa-
nia omawianych utworéow klastycznych ordowi-
ku i syluru powoduja réwniez, ze na réznych

kiedy znacznie odmiennych gtebokosci. W kon-
sekwencji utwory landoweru w basenie battyc-
kim zostaty pogrzebane do glgbokosci od 1000 m
we wschodnim ladowym terytorium Polski do
nawet 4500 m w zachodnich granicach swojego
zasiggu. Miazszo$¢ catego kompleksu lando-
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weru rowniez ulega wahaniom od ok. 20-30 m
w rejonach wschodnich do blisko 70 m w rejo-
nach zachodnich. Z kolei utwory wenloku cha-
rakteryzuja si¢ duzo wigkszymi migzszosciami,
ktoére w zaleznosci od regionu rdznia si¢ zna-
czaco — od 100-140 m we wschodniej czg$ci
basenu do 1000 m w regionie zachodnim. Dojrzatos¢ ter-
miczna wykazuje ogromna rozpigto$¢ w granicach od 0,5—
0,6% Ro w regionach wschodnich do 4,5% Ro w regionach
maksymalnego pogrzebania. Zawarto$¢ wegla organicznego
w utworach landoweru jest znacznie zré6znicowana i wy-
nosi 0,5-11,0% wag., z czego najwyzsze warto$ci odno-
towuje si¢ w centralnej czg$ci Zatoki Gdanskiej. W utwo-
rach wenloku regionalne r6znice w zawarto$ci wegla orga-
nicznego sa znacznie mniejsze i oscyluja migdzy 0,5% wag.
a 1,4% wag. (Skret & Fabianska, 2009; Poprawa, 2010a).
Jesli wzia¢ pod uwage Srednia migzszo$¢ tupkow netto,
wynoszaca ok. 96 m dla landoweru, wyliczone zasoby gazu
wydobywalnego to ok. 3,6 bln m® (Kuuskraa i in., 2011).
W wyniku procesdéw tektonicznych system dolnopaleo-
zoicznych basendéw sedymentacyjnych ulegt rozdzieleniu,
wskutek czego basen podlaski stanowi obecnie nieco
odizolowang jednostke z wlasciwa sobie charakterystyka
geologiczna. Utwory landoweru cechuja si¢ pogrzebaniem
w granicach 500-750 m w regionie wschodnim do blisko
5000 m na obszarze zachodnim. Migzszo$¢ utworow
wenloku zmienia si¢ od 80—-100 m w regionie wschodnim
do nawet 500 m w zachodnich granicach wystgpowania.
Dojrzatos¢ termiczna wyrazona w funkcji refleksyjnosci
witrynitu cechuje si¢ generalnie podobnym trendem wzro-
stu wartosci w kierunku zachodnim i potudniowo-zachod-
nim i osiaga wartosci rzedu 4,0% Ro w warstwach lando-

Ryec. 3. Obszary potencjalnego wystgpowania ropy naftowej i gazu ziemnego
w tupkach w dolnopaleozoicznych basenach Polski (kompilacja na podstawie
Poprawy, 2010a)

Fig. 3. Areas of potential shale-oil and shale-gas occurrence in the Lower Pale-
ozoic basins in Poland (compilation based on Poprawa, 2010a)

weru. Ten sam interwatl stratygraficzny na wschodnim
obszarze basenu cechuje si¢ dojrzaloscia termiczng rzedu
0,7-1,3% Ro. Zawarto$§¢ materii organicznej wynosi od
0,6% wag. do nawet 20,0% wag. w pojedynczych war-
stwach i wzrasta w kierunku zachodnim (Klimuszko, 2002;
Poprawa, 2010a). Orientacyjne oszacowanie miazszosci
hupkéw landoweru netto na ok. 90 m umozliwito okresle-
nie ilosci wydobywalnego gazu na 0,4 bln m’ (Kuuskraa
iin., 2011).

Basen lubelski jest najbardziej wysunigty na potudnio-
wy wschod (ryc. 3) i charakteryzuje si¢ najbardziej ztozona
budowa tektoniczng sposrod wszystkich polskich dolno-
paleozoicznych basenéw zawierajacych pakiety skal drobno-
klastycznych mogacych zawiera¢ niekonwencjonalne ztoza
ropy i gazu. Przyczyna skomplikowanej budowy geolo-
gicznej byly przede wszystkim regionalne wydarzenia
tektoniczne, ktorych maksimum aktywnosci przypadto na
dewon 1 ktorych efektem jest tez znaczna odmienno$é¢
wybranych parametrow geologicznych w odniesieniu do
pozostatych basenow, zwlaszcza pod zwgledem pogrzeba-
nia i dojrzatos$ci. Znaczaca rolg w rozwoju struktury basenu
lubelskiego odegraly rowniez mtodsze wydarzenia tekto-
niczne we wczesnym karbonie i od pdznego karbonu do
wczesnego permu (Poprawa 2010a). Glgboko$¢ zalegania
stropu utworow landoweru waha sig tu od 1000 m do 4000 m,
z trendem wzrastajacym przebiegajacym z poinocnego
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Ryec. 4. A — mapa Ukrainy i Motdawii z zaznaczonymi basenami sedymentacyjnymi zawierajacymi skaty drobnoklastyczne bogate
w materi¢ organiczng (wg Sachsenhofera & Koltuna, 2012, zmieniony); B — lokalizacja Ukrainy na tle Europy z zaznaczona zachod-
nig granicg platformy wschodnioeuropejskiej (strefa Teisseyre’a-Tornquista; strefa T-T) (wg Sachsenhofera & Koltuna, 2012,
zmieniony)

Fig. 4. A—map of Ukraine and Moldavia showing position of sedimentary basins with organic-rich fine-grained rocks (after Sachsen-
hofer & Koltun, 2012, modified); B — position of western margin of the East European Craton and Ukraine within Europe (Teisseyre-

-Tornquist Zone; T-T Zone) (after Sachsenhofer & Koltun, 2012, modified)

wschodu na potudniowy zachdéd. Dojrzato$¢ termiczna
zmienia si¢ od 0,6% Ro do 3,0% Ro, rowniez wzdluz
trendu NE-SW. Zawarto$¢ wegla organicznego w utwo-
rach aszgilu, landoweru i wenloku miesci si¢ w zakresie
0,5-4,5% wag. (Poprawa, 2010a). Miazszos$¢ tych inter-
walow stratygraficznych zmienia si¢ natomiast w grani-
cach odpowiednio 10-50 m oraz 60—180 m. Srednia miaz-
szo$¢ tupkow wenloku netto dla basenu lubelskiego wynosi
69 m, a wydobywalne zasoby gazu stanowia ok. 1,25 bln m’
(Kuuskraa i in., 2011).

Obecnie na obszarze wszystkich trzech basendw trwaja
zaawansowane prace wiertnicze prowadzone w celu roz-
poznania potencjalu niekonwencjonalnych zt6z weglo-
wodordw. Grupg najintensywniej poszukujaca niekonwen-
cjonalnych zt6z ropy i gazu tworza firmy: PGNiG, PKN
Orlen, BNK Petroleum, Chevron, Conoco Philips, Eni, San
Leon Energy i 3Legs Resources, ktore na przestrzeni ostat-
nich kilku lat wywiercily 42 otwory badawcze.

NIEKONWENCJONALNE ZEOZA UKRAINY
W 2012 r. koncerny naftowe Chevron, Shell oraz kon-

sorcjum kierowane przez koncern ExxonMobil wygraty
konkurs na poszukiwanie i wydobycie niekonwencjonal-
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nych z16z gazu ziemnego na Ukrainie. Chevron rozpocznie
prace na koncesji Olesko, ktora znajduje si¢ na zachodzie
kraju i obejmuje obwdd Iwowski, iwanofrankowski i tarno-
polski. Shell otrzymat koncesj¢ na prowadzenie prac poszu-
kiwawczo-wydobywczych na wschodzie kraju, w obrebie
obwodu charkowskiego i donieckiego, natomiast konsor-
cjum sktadajace si¢ z firm ExxonMobil, Shell, Petrom
i Nadra Ukrainy bedzie odpowiedzialne za prace na konce-
sji Skifska, zarowno na ladzie, jak 1 na szelfie Morza Czar-
nego (ryc. 4).

Celem poszukiwan w obrebie koncesji Olesko sa sylur-
skie tupki depresji lwowskiej, ktora jest kontynuacja struk-
tur geologicznych regionu lubelskiego, bgdacego w Pol-
sce obszarem intensywnych prac poszukiwawczych. Sylur-
skie skaty stanowia czg$¢ sukcesji osadowej deponowane;j
od wendu do dewonu i wystepuja w depresji lwowskiej
w postaci 200-kilometrowego pasa ciagnacego si¢ wzdtuz
zachodniej granicy kratonu wschodnioeuropejskiego (Sach-
senhofer & Koltun, 2012). Utwory syluru sa wyksztatcone
w postaci tupkdéw oraz wapieni. Ku wschodowi tupki prze-
chodza w rownowickowe ptytkomorskie facje weglanowe
(Sachsenhofer & Koltun, 2012), ktére odstaniaja si¢ na
powierzchni w licznych wychodniach. Lupki perspektywicz-
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Fig. 5. Cross-sections I-I” and II-II" through the Lviv Depression. See Fig. 4 for location (after Skompski et al., 2008; Drygant, 2010,

modified)

ne dla akumulacji gazu ziemnego sa przykryte utworami
dewonu, mezozoiku i kenozoiku (Sachsenhofer & Koltun,
2012).

Glegbokos¢ zalegania tupkdéw w obszarze perspekty-
wicznym wynosi 1000-5000 m, a ich miazszo$¢ catkowita
to 400-1000 m (Kuuskraa i in., 2011).

Wystepowanie utwordéw sylurskich w obrebie roztaméw
welebnych strefy Teisseyre’a-Tornquista sprawia, ze budo-
wa tektoniczna depresji lwowskiej ma zlozony charakter
(ryc. 5). Uktad strukturalny utworéw dolnopaleozoicznych
w postaci systemu blokéw tektonicznych wplywa na pod-
wyzszenie ryzyka poszukiwawczego zard6wno w regionie
lubelskim w Polsce (Poprawa, 2010a), jak i w depresji
lwowskiej na Ukrainie.

Istnieja nieliczne dane o zawarto$ci materii organicz-
nej w omawianych tupkach. Zawarto$¢ materii organicznej
stwierdzona w probach z otworu Is 1 (ryc. 4) wynosi
0,24-0,68% wag. (Sachsenhofer & Koltun, 2012). Wysoki
stopien dojrzalosci termicznej oraz II typ kerogenu wska-
zuja, ze pierwotna zawarto§¢ materii organicznej przekra-
czata 3% wag. (Kotarba & Koltun, 2006).

Jesli zatozy¢, ze tupki sylurskie depresji Iwowskiej sa
wyksztatcone podobnie do rownowiekowych tupkow regio-
nu lubelskiego, mozna przyjac, ze obecna $rednia zawar-
to$¢ materii organicznej oscyluje w granicach 1-1,7% wag.

Wyniki badan przeobrazenia konodontow (CAI) oraz
wyniki badan dojrzatosci termicznej wyrazonej w funkcji
refleksyjnos¢ witrynitu sugeruja, ze utwory dolnopaleo-
zoiczne w depresji lwowskiej osiagaja stopien przeobraze-
nia odpowiadajacy oknu generowania ropy (CAI 1,5-2;
0,7-1,3% Ro). Pograzone na wigksze glebokosci tupki
znajduja si¢ w oknie generowania gazu (CAI 3—4; 1,3—
3,5% Ro) lub sa przejrzate termicznie (CAI >5; >3,6% Ro)
(Drygant, 1993; Sachsenhofer & Koltun, 2012).

Objawy ropy naftowej i gazu ziemnego w utworach
syluru zaobserwowano w trakcie prowadzenia prac wiertni-
czych w rejonie miejscowosci Dzieraznia, Stobidka, Lisna,
Dawideny i Krasnoilsk (Kurovets i in., 2011), jednakze
do oceny potencjatu wystgpowania gazu ziemnego w jak

dotad stabo zbadanych tupkach sylurskich depresji lwow-
skiej niezbedne sa nowe otwory wiertnicze oraz szcze-
gélowy zestaw badan geologicznych, geochemicznych
i geofizycznych.

Koncesja przyznana koncernowi Shell obejmuje potud-
niowo-wschodnia czg$¢ basenu dnieprowsko-donieckiego
(BDD; ang. Dnieper-Donets Basin), gdzie najwigksze per-
spektywy poszukiwawcze z16z niekonwencjonalnych sa
wiazane z karbonskimi czarnymi tupkami oraz poktadami
wegli kamiennych.

Basen dnieprowsko-doniecki to dewonska struktura
ryftowa o rozciagtosci NW-SE, zlokalizowana na kratonie
wschodnioeuropejskim w granicach Biatorusi, Ukrainy
i Rosji (Schulz i in., 2010). Wypehienie basenu stanowi
sukcesja gornodewonska o miazszosci ok. 4000 m oraz
sukcesja karbonsko-kenozoiczna, ktdrej miazszos¢ wzra-
sta az do 15 000 m w kierunku potudniowo-wschodnim
(ryc. 6) (Schulz i in., 2010). Sukcesja karbonska w BDD
charakteryzuje si¢ obecnoscia licznych sekwencji transgre-
sywno-regresywynych, w ktorych sktad wchodza czarne
hupki bogate w materig organiczna (Srednio 2—4% wag.) za-
wierajaca kerogen II1 1 IT typu (Schulz i in., 2010; Sachsen-
hofer & Koltun, 2012). Najbardziej wzbogacone w organike
sa tzw. gornowizenskie poktady Rudov, w ktorych zawar-
to$¢ materii organicznej sigga 12% wag., a §rednio wynosi
5% wag. (Schulz i in., 2010). Poktady Rudov, o miazszosci
dochodzacej do 70 m i dojrzatosci termicznej odpowiada-
jacej co najmniej oknu generowania ropy, stanowia przy-
puszczalna skat¢ macierzysta dla licznych konwencjonal-
nych zt6z naftowych i w zwiazku z tym sa uznawane za
najbardziej perspektywiczne z punktu widzenia poszuki-
wan niekonwencjonalnych zt6z gazu ziemnego na obszarze
BDD (Sachsenhofer & Koltun, 2012).

Celem konsorcjum kierowanego przez ExxonMobil
bedzie m.in. rozpoznanie potencjatu produkecyjnego tupkoéw
formacji Maykop, wieku oligocen—dolny miocen, stano-
wiacych skal¢ macierzysta zt6z konwencjonalnych znaj-
dujacych si¢ na Morzu Czarnym, Kaukazie oraz Morzu
Kaspijskim (Sachsenhofer & Koltun, 2012).
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Fig. 6. Cross-section III-III’ through the Dnieper-Donets Basin. See Fig. 4 for location (after Law et al., 1998; Ulmishek, 2001,

modified)

Wedhug firmy Advanced Resources International cat-
kowite zasoby gazu ziemnego szacowane lacznie dla depre-
sji Iwowskiej i basenu dnieprowsko-donieckiego wynosza
5blnm’, przy czym wydobywalne zasoby sa rowne 1 bln m’
(Kuuskraa i in., 2011).

NIEKONWENCJONALNE ZEOZA WEGIER

Obejmujacy obszar Wegier neogenski basen panonski
(ang. Pannonian Basin; ryc. 7), przykrywajacy basen paleo-
genski 1 wigksze jednostki alpejskiej strefy fatldowej (Dol-
ton, 2006), rozciaga si¢ z pétnocy na potudnie na szerokosé
500 km i ze wschodu na zachod na dtugos$¢ 600 km. Basen ten
jest ztozony z licznych subbabasendw typu ekstensyjnego,
zwiazanych z wyniesionymi blokami podtoza, tj. Makd,
Békés, Derecske i innych.

Skatami macierzystymi w tym rejonie sa tupki i margle
triasu, bogate w materi¢ organiczna, reprezentujace for-
macje Kossen (retyk) i Veszprém (karnik) (Kokai & Poga-
csas, 1991). Wedlug Pogacsasa i in. (1996) catkowita
zawarto$¢ materii organicznej w utworach formacji Kos-
sen wynosi 3—20% wag., a formacji Veszprém 3—-5% wag.
Dominuje I i II typ kerogenu, gtownie pochodzenia mor-
skiego. W utworach triasu stwierdzono co najmniej pigc
716z konwencjonalnych ropy naftowej, w tym duze ztoze
Nagylengyel (Dolton, 2006).

Poziomem macierzystym sa takze weglany platformo-
we 1 margle gornej jury, ktérych rownowiekowym odpo-
wiednikiem jest formacja Mikulov w basenie wiedenskim
(ang. Vienna Basin). Ich geochemiczne wskazniki macie-
rzystos$ci i dojrzatosci maja wartosci zblizone do tych z for-
macji Mikulov.

Lupki, margle i itowce margliste goérnej kredy i paleo-
genu sg skalami macierzystymi w pdtnocnej czeséci basenu
panonskiego, jednak odkryte tam zloza wgglowodordéw sa
nieliczne.

Skaty wieku miocenskiego sa uwazane za skaty macie-
rzyste dla ropy naftowej i gazu ziemnego w wigkszej czgsci
basenu panonskiego (Dolton, 2006). Sa to margle formacji
Endréd, ktora zawiera 2—-5% wag. materii organicznej,
reprezentujacej II 1 III typ kerogenu. Skaly te osiagaja
miazszo$¢ rzedu 6000 m w basenie Békés i 7000 m w rowie
Makoé. Formacja Endréd jest najbardziej perspektywiczna

416

formacja w basenie panonskim pod wzglgdem wystgpowa-
nia gazu ziemnego w tupkach.

Wymienione formacje nie sa typowymi formacjami
shale gas, poniewaz w wigkszosci sa to skaty weglanowe,
ktoére mimo dobrych wiasciwosci geochemicznych charak-
teryzuja si¢ nie najlepszymi parametrami petrofizycznymi,
W znaczacy sposob ograniczajacymi przyszle ekonomicz-
ne wydobycie. Na tym obszarze na dzien dzisiejszy bar-
dziej perspektywiczne wydaja si¢ formacje zawierajace
gaz ziemny zamknigty (tight gas), zwlaszcza wieku miocen-
skiego, ktorych przyktadem jest formacja Szolnok, zbudo-
wana z piaskowcow i itowcow. Ekstrakeji gazu ziemnego
z tych skal sprzyjaja korzystne parametry ztozowe, tj. wyso-
kie ci$nienie i temperatura.

Najwigcej zt6z weglowodoréw konwencjonalnych na
Wegrzech odkryto w utworach neogenu (61%), pozostate
w skatach zbiornikowych paleogenu (Dank, 1987). Produk-
cja odbywa si¢ z wielu stref, zwtaszcza z duzych putapek
antyklinalnych (Dolton, 2006).

Wedlug Advanced Recources International zasoby gazu
ziemnego z tupkoéw na Wegrzech, w Rumuni i Bulgarii,
w strefie batkansko-karpackiej, szacuje sig na 538 mld m’.
Na obszarze potudniowo-wschodnich Wegier i zachodniej
Rumunii, w obregbie subbasenéw Mako, Békés i Derecske
w basenie panonskim, prowadzone sa aktualnie prace poszu-
kiwawcze (ryc. 7). Gtownym ich celem oprocz gazu ziem-
nego z tupkéw jest rowniez gaz zamknigty. Badania sa
prowadzone przede wszystkim przez wegierskie spotki MOL
i TXM Olaj-¢és Gazkutatd Kft.

NIEKONWENCJONALNE ZE.OZA RUMUNII,
BULGARII I MOLDAWII

W Rumunii, oprocz obszaru basenu panonskiego, prowa-
dzi si¢ rozpoznanie perspektywicznos$ci tupkow sylurskich
i jurajskich w obrebie platformy mezyjskiej na potudniu
kraju oraz lupkow sylurskich na platformach motdawskiej
iscytyjskiej przy granicy z Moldawia (Krezsek i in., 2012).

Platforma mezyjska jest podtuzng struktura o roz-
ciaglosci rownoleznikowej, od pdinocy i zachodu otoczona
Karpatami, a od potudnia Balkanidami (Seghedi i in.,
2005). Od dawna jest znana prowincja naftowa, z licznymi
konwencjonalnymi ztozami zakumulowanymi w utworach
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dewonu, triasu, jury, kredy, goérnego miocenu i pliocenu
(Pawlewicz, 2007). Na obszarze platformy mezyjskiej
nickonwencjonalne ztoza wegglowodoréw moga wystepo-
wac w sylurskich tupkach formacji Tandarei oraz tupkach
doggeru formacji Bals (Tari i in., 2011; Krezsek i in.,
2012). Formacj¢ Tandarei tworza czarne tupki graptolito-
we o miazszos$ci ok. 600 m, natomiast formacj¢ Bals stano-
wi sekwencja czarnych bitumicznych skat ilastych, prze-
warstwionych piaskowcami, o migzszosci ok. 400 m oraz
o zawarto$ci materii organicznej rownej ok. 1,2-2,0% wag.
(Stefanescu i in., 2006). Lupki formacji Bals sa przykryte
ptaszczowinami karpackimi i wystepuja w poinocnej czg-
$ci platformy mezyjskiej. Modelowania generacji weglo-
wodorow wykazaty, ze tupki doggeru znajduja si¢ w oknie
generowania ropy i gazu na glgbokosci 4000-6000 m, co
moze wyklucza¢ optacalno$¢ poszukiwan (Krezsek i in.,
2012).

Na platformach motdawskiej i scytyjskiej utwory sylu-
ru sa wyksztatcone glownie jako tupki ilaste wenloku i lan-
doweru, w ktorych stwierdzono objawy gazu ziemnego
(Stefanescu i in., 2006)

Koncesje poszukiwawcze w wymienionych obszarach
naleza gtownie do rumunskiego koncernu Petrom, jednak
zainteresowanie eksploracja rumunskich zt6z niekon-
wencjonalnych wykazuja takze zagraniczne firmy, wsrod
ktorych znajduje si¢ gigant naftowy Chevron.

W butgarskiej czgsci platformy mezyjskiej ztoza kon-
wencjonalne odkryto w weglanowych utworach triasu oraz

klastycznych skatach dolnej i sSrodkowej jury (Pawlewicz,
2007), natomiast celem poszukiwania nickonwencjonal-
nych zt6z weglowodorow sa tupki sylurskie oraz tupki liasu
zwane formacja Etropole (Tari i in., 2011). Na poczatku
2012 r. w Bulgarii zawieszono jednak proces przyznawania
nowych koncesji poszukiwawczych oraz zakazano prowa-
dzenia prac wiertniczych z uzyciem procesu szczelinowa-
nia hydraulicznego.

Motdawia rowniez moze posiada¢ niekonwencjonalne
zloza gazu ziemnego. Lupki sylurskie o podwyzszonej
zawarto$ci materii organicznej oraz znacznych miazszo-
$ciach wystegpuja na potudniu kraju, w obregbie tzw. basenu
przeddobrudzkiego (Sliaupa i in., 2006). Poszukiwanie gazu
ziemnego z tupkow poludniowej Motdawii rozwazane jest
przez firmg Canyon Oil & Gas.

Badania potencjatu tupkéw rumunskich, bulgarskich
i motdawskich sa na dzien dzisiejszy w bardzo wczesnej
fazie 1 brak jest danych pozwalajacych okreslié, czy w kra-
jach tych bedzie mozliwa eksploatacja z16z niekonwencjo-
nalnych.

NIEKONWENCJONALNE ZEOZA LITWY

W litewskiej czgsci basenu battyckiego dolnosylurskie
hupki wytypowano jako potencjalnie zawierajace niekon-
wencjonalne ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego (ryc. 8)
(Zdanaviciute & Lazauskiene, 2009).
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Sukcesja sylurska litewskiej czgsci basenu baltyckiego
jest wyksztalcona na zachodzie w postaci czarnych i szarych
facji lupkowych glebokiego szelfu. W centrum i na wscho-
dzie wystepuja margle i wapienie otwartego szelfu oraz
facje lagunowe (wapienie i dolomity) (ryc. 9) (Zdanaviciu-
te & Lazauskiene, 2009).

Skaty dolnosylurskie zapadaja w kierunku potudniowo-
-zachodnim. Na wchodzie Litwy ich spag wystepuje na
glebokosci ok. 200 m, natomiast na zachodzie na glgbokosci
2050 m (Zdanaviciute & Lazauskiene, 2009). Miazszo$¢
hupkow waha si¢ w przedziale 110-160 m (Zdanaviciute
& Lazauskiene, 2009).

Zawarto$¢ materii organicznej w utworach syluru cha-
rakteryzuje si¢ duza zmiennoscia i wynosi od 0,7% wag. do
19,2% wag., przy czym najbogatsze w materi¢ organiczng
sa kompleksy srodkowego landoweru—dolnego ludlowu
(Zdanaviciute & Lazauskiene, 2009; Lazauskiene, 2012).
Wyniki badan pirolitycznych wskazuja, ze materia orga-
niczna zawiera sapropelowy kerogen II typu (Zdanaviciute
& Lazauskiene, 2009).

Dojrzatos¢ termiczna utworéw wynosi od 0,56-0,7% Ro
do 0,9-1,2% Ro, najwyzsza jej wartoscia charakteryzuja
si¢ skaly w otworze Ramuciai-1 (1,94% Ro), gdzie odno-
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towano wystepowanie intruzji magmowych (Zdanaviciute
& Lazauskiene, 2009). Dojrzato$¢ termiczna rosnie w kierun-
ku poludniowo-zachodnim, co jest zwigzane z giebokos$cia
pograzenia (ryc. 8) (Zdanaviciute & Lazauskiene, 2009).
Lupki osiagnety na znacznym obszarze stopien przeobra-
zenia termicznego odpowiadajacy oknu generowania ropy,
a w potudniowo-zachodniej czgéci kraju moga znajdowac
si¢ w fazie okna generowania gazu suchego (Zdanaviciute
& Lazauskiene, 2009). Zdaniem Poprawy (2010a) w tup-
kach litewskich mozna jednak spodziewac si¢ wystepowa-
nia ropy naftowej. Obecno$¢ niewielkich konwencjonal-
nych zt6z ropy naftowej w gornosylurskich ciatach rafo-
wych w centralno-wschodniej czg$ci kraju (ryc. 9; Brangu-
lis i in., 1993; Zdanaviciute & Lazauskiene, 2007) zdaje
si¢ potwierdzaé t¢ tezg, gdyz pograzone na potudniowym
zachodzie tupki sylurskie stanowia zapewne skale macie-
rzysta tego konwencjonalnego systemu naftowego.

W 2012 r. na Litwie ogloszono konkurs, ktorego celem
byto wylonienie inwestora do prowadzenia prac poszuki-
wawczo-wydobywezych na bloku Siluté-Tauragé zlokali-
zowanym na potudniowym zachodzie kraju. Lupki dolnego
syluru osiagaja tam najwigksza miazszo$¢ i dojrzatosé
termiczng (Satkiinas i in., 2012). Na podstawie doniesien
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Ryec. 9. Przekroj geologiczny przez sukcesj¢ sylurska na Litwie. Lokalizacja przekroju na ryc. 8 (wg Lapinkasa, 2000

za Zdanaviciute & Lazauskiene, 2007, zmieniony)

Fig. 9. Geological cross-section through the Silurian succession in Lithuania. See Fig. 8 for location (Lapinkas, 2000 after

Zdanaviciute & Lazauskiene, 2007, modified)

prasowych mozna przypuszczaé, ze koncesjobiorca zosta-
nie koncern Chevron, ktory posiada juz jedna koncesj¢ na
poszukiwanie wegglowodorow na Litwie.

Calkowite zasoby gazu ziemnego wystgpujacego w sylur-
skich tupkach Litwy sa szacowane na 481 mld m’, z czego
zasoby wydobywalne wynosza 113 mld m® (Kuuskraa i in.,
2011).

NIEKONWENCJONALNE ZLOZA AUSTRII

Basen wiedenski, lezacy czg$ciowo na terenie Austrii,
jest jedna z wazniejszych prowincji naftowych Europy
Srodkowej stanowiacych potencjalny cel poszukiwan ztoz
gazu ziemnego w tupkach. Pierwszego odkrycia konwen-
cjonalnego zloza ropy naftowej w basenie wiedenskim
dokonano w 1930 r. Od tego czasu wykonano ponad 3000
otwordéw poszukiwawczych i obszar ten stat si¢ intensyw-
nie eksplorowany gltownie za sprawa rodzimej firmy
poszukiwawczej OMV. Obecnie prowincje konwencjonal-
nych z16z ropy i gazu stanowi co najmniej 46 z16z (Schulz
iin., 2010).

W ostatnich latach zainteresowanie przemystu wzbu-
dzit gaz z tupkow gornojurajskiej formacji lupkow Miku-
lov, ktora jest gtowna skata macierzysta dla ropy i gazu
w basenie wiedenskim (Ladwein, 1988; Picha & Peters,
1998; Adamek, 2005).

Basen wiedenski o dlugosci ok. 200 km i szerokos$ci
60 km rozciaga si¢ od potudniowo-wschodnich Czech przez
potludniowo-zachodnia Stowacj¢ do poludniowej Austrii
(ryc. 10). Basen ten jest idealnym przykladem rombo-
edrycznego basenu typu pull-apart, ktory rozwinal si¢ na
szczycie allochtonicznego systemu alpejsko-karpackiego
nasunigcia terranowego na tle srodowiska kontrakeji lito-
sfery (Allen & Allen, 2005). Basen uformowat si¢ w neo-
genie w wyniku dziatalnos$ci tektoniki przesuwczej.

Basen wiedenski jest wypetniony klastycznymi utwora-
mi neogenu, fliszem (od jury do paleogenu) oraz wapienna
formacja alpejska (od permu do kredy).

Utwory klastyczne i w niewielkim stopniu weglanowe
neogenu osiagaja miazszos¢ ponad 5000 m w depocentrum
basenu (Ladwein, 1988), na potudnie od Wiednia i wzdtuz
poéinocnej granicy Austrii. Potencjalne putapki naftowe
stanowia piaskowce.

Ponizej wystepuja utwory fliszowe oraz wapienne skta-
dajace si¢ przewaznie z wapieni oraz margli, a podrzednie
hupkoéw, piaskowcow i ewaporatow permu, triasu, jury
i kredy (Ladwein, 1988). Skaty zbiornikowe mezozoiku,
w ktorych zostaly odkryte konwencjonalne ztoza ropy i gazu,
to gtownie dolomity i piaskowce gérnego triasu.

Na podstawie licznych badan geochemicznych (Lad-
wein, 1988; Picha & Peters, 1998; Franct i in., 1996;
Adamek, 2005) gornojurajska formacje Mikulov lezaca
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pod utworami fliszowymi (ryc. 11) uznano za najwazniej-
sza skalg macierzysta basenu wiedenskiego, bedaca zrod-
tem ropy, gazu i kondensatu. Goérna jure tworza weglany
platformowe i odpowiednio margle basenowe, ktore byty
deponowane w srodowisku redukcyjnym (Ladwein, 1988).
Formacja Mikulov nie jest typowa formacja tupkowa, ponie-
waz w wigkszo$ci sa to wzbogacone w weglany mutowce
o duzej zawarto$ci materii organicznej. Zawarto$¢ materii
organicznej miesci si¢ w przedziale 0,2—10% wag., §rednio
wynosi 1,9% wag. (Adamek, 2005). Typ kerogenu (II-1II)
jest charakterystyczny dla substancji organicznej depo-
nowanej w srodowisku ladowym i przejSciowym migdzy
morzem i ladem. Goérnojurajskie skaty macierzyste osiag-
nety okno generowania ropy na glgbokosci 4000-6000 m.
Gtowna faza generowania gazu termogenicznego wystepo-
wala ponizej 6000 m, przy wartosci dojrzatosci termicznej
wyrazonej w funkcji refleksyjnosci witrynitu przekracza-
jacej 1,6% Ro (Ladwein, 1988). Potencjat gazotworcezy for-
macji Mikulov wzrasta w kierunku potudniowo-wschodnim
ku depocentrum basenu wiedenskiego (ryc. 11). Potencjat
ten potwierdza lokalizacja licznych z16z gazu i ropy poto-

[16°E

AUSTRIA
AUSTRIA

Dunaj
Danube.

basen wiederiski
Vienna Basin

'y ztoze gazu ziemnego
gas field
zloz'g ropy naftowej

,
SLOWACJA
SLOVAKIA <Z
> o 0
S8
Br:

Ryec. 10. Lokalizacja basenu wiedenskiego (Kuuskraa i in., 2011,
zmienione)

Fig. 10. Location of the Vienna Basin (Kuuskraa et al., 2011,
modified)

oil fiel

przekréj geologiczny T
A A (patrz ryc. 11)

geological cross-section ‘

(see Fig. 11)

Q10 20km

zonych w poblizu depocentrum basenu, co wskazuje na
powszechny pionowy kierunek migracji weglowodorow we
wczesnym miocenie (Ladwein, 1988).

Objawy gazu w formacji Mikulov byly obserwowane
na duzych glebokosciach (rzgdu 7500-8500 m) w zeszcze-
linowanym odcinku pionowym otworu Zistersdorf UT 1
(Wessely, 1990). Przypuszczalnie przyptyw gazu jest zwiaza-
ny z wysokim cisnieniem ztozowym. Wysokie ci$nienie
na tych glgbokosciach jest spowodowane prawdopodobnie
ciagla ekspulsja weglowodorow.

Potencjalne zasoby gazu ziemnego z tupkéw formacji
Mikulov siegaja 1 bln m’ (wedhig szacunkéw firmy Advan-
ced Resources International). Dobre wlasciwosci geoche-
miczne skal czynia je perspektywicznymi, jednak duza
zawarto$¢ mineratow ilastych w polaczeniu ze skompliko-
wang budowga tektoniczna basenu oraz duza giebokoscia
wystepowania potencjalnych stref eksploatacji sprawiaja,
ze na dzien dzisiejszy formacja Mikulov jest nieekono-
miczna pod wzgledem eksploatacji. Mimo to jej potencjat
gazowy jest obecnie przedmiotem badan prowadzonych
przez firm¢ OMYV, ktora wykonuje wiercenia poziome oraz
udostgpnia i szczelinuje istniejace juz otwory (Schulz i in.,
2010).

NIEKONWENCJONALNE ,ZLOZA CZECH
I EUROPEJSKIEJ CZESCI TURCJI

W potnocno-zachodniej, europejskiej czgsci Turcji
zlokalizowany jest basen tracki (ang. Thrace Basin), per-
spektywiczny pod wzglgdem wystgpowania gazu ziemne-
go w lupkach. W tym basenie znajduja si¢ dwie potencjalne
formacje lupkowe: Hamitabat (eocen) oraz Mezardere
(oligocen). Ze wzgledu na mtody wiek tych formacji tupki
czgsto osiagaja dojrzato$¢ do generowania gazu ponizej
5000 m. Wedtug Advanced Recources International tech-
nicznie wydobywalne zasoby gazu ziemnego z lupkow
w basenie trackim wynosza 170 mld m’.

W Czechach obiecujacym obszarem jest basen praski
(ang. Prague Basin), w ktorym formacje perspektywiczna
tworza tupki wieku ordowik—sylur. Charakteryzuje je duza
migzszo$¢ oraz wysoka zawarto$¢ materii organicznej, nie-
stety tupki te cechuja si¢ niska dojrzatoscia.
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Molasse Zone
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Rye. 11. Geologiczny przekroj poprzeczny przez basen wiedenski ukazujacy formacje tupkoéw Mikulov jako potencjalny system z gazem
w tupkach (wg Schulza i in., 2010, zmieniony). Lokalizacja przekroju na ryc.10
Fig. 11. Geological cross-section of the Vienna Basin showing the Mikulov Marl Formation as a potential shale gas system (after Schulz

et al., 2010, modified). See Fig. 11 for location
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PODSUMOWANIE

Procesowi formowania si¢ kontynentu europejskiego
na przestrzeni dziejow okresowo wspottowarzyszyly wy-
darzenia i procesy geologiczne majace wplyw na akumula-
cj¢ drobnoklastycznych skat osadowych wzbogaconych
w materi¢ organiczng. W paleozoiku i mezozoiku do proce-
sow tych nalezaly z pewnoscia zmiany klimatyczne, zmiany
ksztaltow 1 rozmieszczenia terrandw wraz z otaczajacymi
je morzami oraz zmiany skali i zakresu produktywnosci
biologicznej. W efekcie na obszarze kontynentu europej-
skiego rozpozna¢ mozna facje organiczne deponowane
w kilku okresach wzmozonej depozycji materiatu orga-
nicznego w $rodowiskach morskich. Sposrod tych najwaz-
niejszych najstarszym stratygraficznie jest okres kambryj-
ski, ktorego wasko rozprzestrzenione utwory wystepuja
w polskim sektorze morskim basenu baltyckiego, a takze
w sektorach takich panstw jak Dania i Szwecja. Dwa nieco
miodsze okresy akumulacji tupkdéw bitumicznych przy-
padty kolejno na przetom ordowiku i syluru oraz na karbon,
przyczyniajac si¢ do akumulacji tych utworéw na znacz-
nych obszarach Europy (ryc. 1 — patrz str. 436). Najmlod-
szym z okreséw sprzyjajacych akumulacji tupkéw byta
nizsza jura, kiedy to wskutek transgresji morskiej rozwingty
si¢ rozlegle ptytkie morza epikontynentalne. Na wybranych
obszarach tych moérz aktywnos$¢ pradéw wznoszacych sprzy-
jata produktywnosci biologicznej, w konsekwencji drob-
noklastyczne utwory dolnej jury o podwyzszonej zawar-
tosci materii organicznej cechuja sig najbardziej rozlegtym
wystepowaniem.

Mimo zréznicowania stratygraficznego tupkéw euro-
pejskich istnieja miedzy nimi pewne podobienstwa, jesli
chodzi o zakres kilku podstawowych parametréw geolo-
gicznych. Zdecydowana wigkszo$¢ z nich powstata w $ro-
dowisku morskim zdominowanym przez II typ kerogenu.
Do wyjatkow naleza tupki karbonskie, jurajskie i paleogen-
skie i neogenskie, w ktorych wystepuje rowniez III typ
kerogenu, wymieszany w roznych proporcjach z typem II
(tab. 1). Zawartos¢ wegla organicznego we wszystkich
typach stratygraficznych jest znacznie zréznicowana i wynosi
od ponizej 1% wag. do 15% wag. lub w niektorych przy-
padkach nawet do 20% wag., nie wykazuja one przy tym
zadnej typowej charakterystyki zawarto$ci wegla organicz-
nego dla konkretnych interwatdéw stratygraficznych. Miaz-
szosci lupkoéw netto sa obarczone na tyle duza niepew-
nos$cia ze wzgledu na ich lateralng zmienno$¢ i braki w roz-
poznaniu geologicznym, ze nie mozna przeprowadzi¢
analiz okres$lajacych zdolno$¢ poszczegdlnych basenow
sedymentacyjnych w danym interwale stratygraficznym do
tworzenia facji organicznych.

W tym $wietle wydaje sig, ze dane dotyczace basenow
z obszaru Polski moga cechowac si¢ zdecydowanie wigksza
wiarygodnoscia niz w przypadku pozostatych basenow,
ktore wymagaja petniejszego rozpoznania.

Szacunki zasobow dotyczacych ropy naftowej i gazu
ziemnego z tupkéw w odniesieniu do obszaru Polski i innych
krajow europejskich byty juz przedstawiane zar6wno przez
kilka firm konsultingowych, jak i jednostki badawcze
poszczegdlnych panstw. Wiele z tych danych réznito si¢
znaczaco miedzy soba, w zaleznosci od przyjgtej metodyki
obliczeniowe;j. Jesli wziaé pod uwagg fakt, ze na ilos¢ zaso-
boéw maja wpltyw dane geologiczne takie jak miazszosé

422

tupkow i powierzchnia, jaka zajmuja, zawarto$¢ materii orga-
nicznej i jej dojrzalo$¢ termiczna itd., to poréwnanie poten-
cjalu zasobowego tupkdéw z basendéw polskich z innymi
odpowiednikami europejskimi jest tematem bardzo trud-
nym i ma jedynie charakter ogolnikowy (tab. 1).
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