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A b s t r a c t. In order to determine the lithological complexes and to evaluate the prospective shale/tight gas zones,
analysis of well data and a multi-well correlation have been performed. Over 30 wells were used for the analysis.
Lithostratigraphic units have been verified and correlated in the wells. In some of them, TOC (Total Organic Car-
bon), effective porosity and lithological profiles have been determined after calibration with the laboratory analy-
sis performed on core samples. Vast majority of the gathered data were visualized in 10 correlation lines.
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W ramach realizacji projektu „Rozpoznanie stref per-
spektywicznych dla wystêpowania niekonwencjonalnych
z³ó¿ wêglowodorów w Polsce, etap I” zebrano archiwalne
i wspó³czesne dane otworowe dotycz¹ce utworów kambru,
ordowiku i syluru obni¿enia ba³tyckiego, podlaskiego
i obszaru Lubelszczyzny oraz karbonu pod³o¿a monokliny
przedsudeckiej (po³udniowo-zachodnia Polska). Wykona-
no analizy laboratoryjne i stratygraficzne rdzeni otworów
wiertniczych, a tak¿e interpretacje archiwalnych pomia-
rów geofizyki wiertniczej. Uzyskane dane nale¿a³o zinte-
growaæ, przetworzyæ i zwizualizowaæ. W tym celu
wszystkie dostêpne dane otworowe wprowadzono do bazy
danych programu Techlog. G³ównym celem opisanych
poni¿ej prac by³o wydzielenie stref perspektywicznych
wystêpowania niekonwencjonalnych z³ó¿ wêglowodorów
w wybranych otworach wiertniczych w rejonie badanych
obszarów. W artykule przedstawiono wyniki przeprowa-
dzonych badañ.

WERYFIKACJA WYDZIELEÑ
LITOSTRATYGRAFICZNYCH

Pierwszym zadaniem analizy profilowañ geofizyki
wiertniczej by³a weryfikacja wydzieleñ litostratygraficz-
nych w wybranych otworach na obszarach badañ. Z uwagi
na ró¿ny sposób okreœlania g³êbokoœci granic stratygra-
ficznych i litostratygraficznych w Centralnej Bazie
Danych Geologicznych (CBDG) (w zale¿noœci od dostêp-
noœci danych s¹ to wydzielenia oparte na mierze wiertni-
czej lub geofizycznej), a tak¿e stosowanie nieaktualnych
lub nieformalnych wydzieleñ litostratygraficznych (b¹dŸ
ich braku dla perspektywicznych interwa³ów), niezbêdna
okaza³a siê weryfikacja i ujednolicenie tych danych.

Dla otworów z rejonu ba³tyckiego, podlaskiego i lubel-
skiego weryfikacja ta by³a przeprowadzona w nastêpuj¹cy
sposób (Roman & Podhalañska, 2016):

1. Zebrano dostêpne dane dotycz¹ce wydzieleñ lito-
i chronostratygraficznych w wybranych otworach. Dane te
pochodzi³y z CBDG, z przeprowadzonych na potrzeby

projektu profilowañ rdzeni wiertniczych oraz dostêpnej
literatury przedmiotu zamieszczonych w serii Profile
G³êbokich Otworów Wiertniczych Pañstwowego Instytutu
Geologicznego, a tak¿e artyku³ach naukowych (m.in. Pod-
halañska, 1980, 2009; Modliñski, 1984, 2010; Tomczyk,
1990; Modliñski & Szymañski, 1997; Paczeœna & Popra-
wa, 2005; Modliñski i in., 2006). Dane pochodzi³y tak¿e
z dokumentacji i materia³ów roboczych dotycz¹cych
nowych otworów, udostêpnionych przez niektóre firmy na
potrzeby realizacji projektu;

2. Sprowadzono wszystkie otwory do g³êbokoœci
wyznaczonej wg miary geofizycznej odniesionej do pozio-
mu terenu;

3. Zweryfikowano dane stratygraficzne (Roman &
Podhalañska, 2016) zebrane w pkt. 1 i wprowadzono do
programu;

4. Zwizualizowano kompozytowe profilowania œredni-
cy, naturalnej promieniotwórczoœci i opornoœci, a gdy by³o
to konieczne równie¿ profilowanie neutron-gamma dla
wybranych otworów wiertniczych. Zestawiono je ze zwe-
ryfikowanymi wydzieleniami stratygraficznymi;

5. Na podstawie karota¿y zweryfikowano zgodnoœæ
anomalii geofizycznych z litologi¹ w³aœciw¹ dla odpowied-
nich wydzieleñ litostratygraficznych. Referencyjn¹ krzyw¹
g³êbokoœci przy wyznaczaniu litologii by³o kompozytowe
profilowanie gamma (profilowanie powsta³e przez po-
³¹czenie odcinkowych pomiarów, dostêpne w zasobach
CBDG). Ponadto korzystano, w miarê potrzeb, ze wszyst-
kich dostêpnych dla danej g³êbokoœci pomiarów. Tam
gdzie badania stratygraficzne przeprowadzone w ramach
projektu wykaza³y tak¹ koniecznoœæ, wprowadzono zmia-
ny g³êbokoœci tych wydzieleñ lub/i uzupe³niono brakuj¹ce
wydzielenia;

6. Zweryfikowano podzia³y chronostratygraficzne kam-
bru, ordowiku i syluru oraz okreœlono wiek jednostek lito-
stratygraficznych w poszczególnych otworach (Paczeœna
i in. , 2016; Podhalañska & Paczeœna, 2016).

976

Przegl¹d Geologiczny, vol. 64, nr 12, 2016

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; michal.roman@
pgi.gov.pl.



W trakcie weryfikacji napotkano ró¿ne problemy wyni-
kaj¹ce z nieœcis³oœci wydzieleñ stratygraficznych pocho-
dz¹cych z ró¿nych Ÿróde³. By³o to spowodowane m.in.:

– ró¿nym czasem tworzenia tych wydzieleñ (inny sposób
podzia³u);

– wyznaczaniem granic na podstawie ró¿nych domen
g³êbokoœciowych (wiertniczej/geofizycznej);

– nie pokrywaniem siê g³êbokoœci wydzieleñ ustalonych
w czasie wiercenia otworu za pomoc¹ geofizyki wiertniczej
ze wspó³czeœnie ustalonymi g³êbokoœciami na podstawie
cyfrowych wersji pomiarów (mo¿liwe b³êdy generowane
podczas archiwizacji materia³ów analogowych – ozalidów,
oraz ich cyfrowania; w przypadku nieostrych granic litolo-
gicznych, powodem móg³ byæ równie¿ subiektywizm przy
wyznaczaniu g³êbokoœci takich granic);

– b³êdami w wykorzystywanych publikacjach.

OBLICZENIE PROFILI CA£KOWITEJ
ZAWARTOŒCI WÊGLA ORGANICZNEGO (TOC)

Obliczenia profili TOC zosta³y wykonane przez:
a) INiG-PIB – metod¹ CARBOLOG (Carpantier i in.,

1991; G¹sior & Reicher, 2014b) dla 16 otworów: Busówno
IG 1, Gdañsk IG 1, Krowie Bagno IG 1, Malbork IG 1, Mar-
cinki IG 1, Niestêpowo 1, Objezierze IG 1, Polik IG 1, Siciny
IG 1, Terebin IG 5, T³uszcz IG 1, Wiêcki IG 1, Wrzeœnia IG 1,
¯arnowiec IG 4, Narol IG 1, Narol PIG 2 (dwa ostatnie ze
strefy Bi³goraj–Narol). Metoda CARBOLOG polega na esty-
macji TOC za pomoc¹ profilowania opornoœci i akustyczne-
go. W przypadku braku dostêpu do pomiarów akustycznych,
estymowano je za pomoc¹ sieci neuronowych na podstawie
innych pomiarów karota¿owych dostêpnych w otworze
(G¹sior & Reicher, 2014a). Wyniki interpretacji wraz
z pe³nym opisem metodyki s¹ zawarte w opracowaniu Kore-
lacja… (2015).

b) PIG-PIB – zmodyfikowan¹ metod¹ Heslopa (Heslop,
2010) dla 4 otworów: Hel IG 1, Gdañsk IG 1, Dar¿lubie IG
1 oraz metod¹ Passey’a (Passey, 1990) dla otworu ¯arno-
wiec IG 1. Metoda ta polega na skorelowaniu wielkoœci
rozejœcia siê krzywych odwróconej opornoœci i gamma
(wyra¿onych w odpowiednich skalach, przesuniêtych tak,
¿eby w nieperspektywicznym ³upkowym interwale krzywe
te siê pokrywa³y) z TOC oznaczonego na próbkach rdzenia
(Roman & Instytut Nafty i Gazu-PIB, 2016).

c) PGNiG – dla nowych otworów Borcz 1(B 1), Kocha-
nowo 1 (K 1), Lubocino 1 (L 1), Wysin 1 (W 1) i (Lubycza
Królewska 1 (LK 1) uzyskano na potrzeby realizacji pro-
jektu po dwie interpretacje profilu TOC. Wykonano je
metod¹ Passey’a (korelacja TOC z rozejœciem siê krzywych
odwróconej opornoœci i porowatoœci neutronowej/gêstoœ-
ci/czasu interwa³owego, wyra¿onych w odpowiednich ska-
lach, przesuniêtych tak, ¿eby w nieperspektywicznym
³upkowym interwale krzywe te siê pokrywa³y) i na podsta-
wie pomiarów sond¹ geochemiczn¹ GEM.

Uzyskane tymi metodami profile TOC zamieszczono
na rycinie 1A, B i 2 w kolumnach TOC.

WIZUALIZACJA DANYCH I WYDZIELENIE
STREF PERSPEKTYWICZNYCH (SP)

DLA OBSZARU BA£TYCKIEGO
I PODLASKO-LUBELSKIEGO

Dla obszarów ba³tyckiego i podlasko-lubelskiego wy-
dzielenie stref perspektywicznych SP1, SP2 i SP3 odpowiada

wydzieleniom litostratygraficznym kolejno: formacji z Piaœ-
nicy, z Sasina i ogniwa z Jantaru.Wyj¹tkiem by³a SP4
wydzielona w dolnej czêœci osadów wenloku – jej strop by³
wyznaczany na podstawie zawartoœci TOC. Za punkt od-
ciêcia dla tej analizy przyjêto graniczn¹ wartoœæ 1% wag.
TOC. W pierwszej kolejnoœci takiego wydzielenia dokona-
no na podstawie wyników analiz karota¿y daj¹cych ci¹g³y
profil TOC w analizowanym odcinku (Korelacja…, 2015;
Roman & INiG-PIB, 2016). Jeœli by³o to mo¿liwe, korzy-
stano z wersji skalibrowanej do pomiarów TOC na prób-
kach; gdy wyniki interpretacji karota¿y nie by³y dostêpne,
korzystano z oznaczeñ laboratoryjnych. W przypadku braku
zgodnoœci miêdzy profilami TOC obliczonymi na podstawie
interpretacji karota¿y i badañ laboratoryjnych, kiedy dyspo-
nowano du¿¹ liczb¹ oznaczeñ na próbkach, korzystano tylko
z tych oznaczeñ. Przy wyznaczaniu górnej granicy SP4,
przyjêto za³o¿enie, ¿e wk³adki skalne o zawartoœci TOC <1%
równie¿ mog¹ byæ w³¹czone do strefy perspektywicznej (SP),
o ile powy¿ej nich znajduj¹ siê mi¹¿sze interwa³y o zawarto-
œci TOC wynosz¹cej co najmniej 1% wagowy.

Dla ka¿dej wydzielonej strefy perspektywicznej spraw-
dzono zgodnoœæ oznaczeñ laboratoryjnych z przyjêtymi kry-
teriami perspektywicznoœci (por. Podhalañska i in., 2016a),
a nastêpnie wydzielone strefy perspektywiczne skorelowa-
no pomiêdzy s¹siednimi otworami. Rozmieszczenie linii,
wed³ug których przeprowadzono takie korelacje przedsta-
wia rycina 1 zamieszczona w Podhalañska i in., 2016b,
a przyk³adowe korelacje s¹ przedstawione na rycinie 1Ai B.

WIZUALIZACJA DANYCH I WYDZIELENIE
STREF PERSPEKTYWICZNYCH (SP)

DLA BASENU KARBOÑSKIEGO
PO£UDNIOWO-ZACHODNIEJ POLSKI

Dla osadów basenu karboñskiego po³udniowo-zachod-
niej Polski, z powodu skomplikowanej budowy tektonicznej
i trudnoœci w interpretacji stratygraficznej utworów, korela-
cja miêdzyotworowa jest znacznie utrudniona, w zwi¹zku
z czym skupiono siê na stworzeniu warstwowych modeli
oœrodka skalnego. Opieraj¹c siê na profilowaniu gamma
i laboratoryjnych oznaczeniach sk³adu mineralnego, obliczo-
no ci¹g³y profil zailenia, na podstawie którego wyznaczono
warstwy litologiczne (piaskowców, mu³owców i i³owców).
Posi³kuj¹c siê opisami litologicznymi rdzeni oraz analiz¹
karota¿y, warstwy te po³¹czono w wiêksze kompleksy litolo-
giczne (Waksmundzka & Becker, 2016). Nastêpnie, bior¹c
pod uwagê oznaczenia laboratoryjne, analizowane je pod
k¹tem ich perspektywicznoœci. Charakter wydzielonych
stref perspektywicznych (np. typu tight gas) by³ ustalony na
podstawie litologii kompleksów skalnych. W przypadku nie
spe³nienia któregoœ z za³o¿onych kryteriów (por. Podhalañ-
ska i in., 2016a ) kompleksy by³y uznawane za nieperspekty-
wiczne.

Nieco inn¹ metodykê wyznaczenia stref perspektywicz-
nych zastosowano w otworze Siciny IG 1, w którym, ze
wzglêdu na du¿¹ iloœæ danych otworowych, by³a mo¿liwa
bardziej kompleksowa i obarczona mniejszym ryzykiem
analiza. W tym odwiercie do wyznaczania stref pos³u¿ono
siê w znacznej mierze wynikami interpretacji geofizyki
wiertniczej skorelowanymi z oznaczeniami na próbkach.
Do analizy pos³u¿y³y wyinterpretowane krzywe: porowa-
toœci efektywnej PHIef, objêtoœciowej zawartoœci piaskow-
ców i zailenia obliczone za pomoc¹ programu ANALIT
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(Opracowanie…, 2015) i wagowego udzia³u TOC, obliczo-
nego metod¹ CARBOLOG (Roman & INiG-PIB, 2016). Po
zestawieniu odpowiednich profilowañ, analizowano
spe³nienie kryteriów perspektywicznoœci dla ww. parame-
trów z krokiem próbkowania 25 cm (jest to krok próbkowania

wejœciowych krzywych). Sprawdzano spe³nienie kryte-
riów w kolejnoœci od najbardziej rygorystycznych, tj.:

1) dla gazu z ³upków o TOC >2% (PHIef >4%, zaile-
nie <60%, zawartoœæ piaskowców >10%),

2) dla gazu z ³upków o TOC z przedzia³u 1–2% (jw.),
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Ryc. 1. Profile korelacyjne dla rejonu ba³tyckiego (A) i podlasko-lubelskiego (B). W miarê dostêpnoœci danych, w ka¿dym otworze
zachowano nastêpuj¹cy porz¹dek kolumn (od lewej do prawej): chronostratygrafia, profilowanie gamma i opornoœci, oznaczenia labora-
toryjne oraz obliczone profile TOC, oznaczenia laboratoryjne i profilowania porowatoœci efektywnej oraz ca³kowitej, nasycenie prze-
strzeni porowej (czerwony – wêglowodory, niebieski – woda z³o¿owa), objêtoœciowy model litologiczno-porowatoœciowy, litostratygrafiê,
wydzielone strefy perspektywiczne. Poziom bazowy dla profilowania gamma przyjêto na 75 API dla nowych otworów ze skalibrowa-
nym pomiarem (W 1 i B 1), dla archiwalnych – poziom bazowy ustalono indywidualnie dla ka¿dego otworu, tak ¿eby u³atwiæ korelacjê
miêdzyotworow¹.W przypadku krzywych/oznaczeñ TOC i porowatoœci efektywnej w kolumnie dodano linie bazowe o wartoœciach
równych przyjêtym kryteriom perspektywicznoœci. W przypadku profilowañ, spe³nianie zadanych kryteriów podkreœlono kolorem
wype³nienia (wype³nienie przestrzeni pomiêdzy prost¹ przyjmuj¹c¹ wartoœæ przyjêtego kryterium, a krzyw¹ bêd¹c¹ interpretacj¹ profilu
danego parametru): czerwonym – bardziej rygorystyczne kryteria, ¿ó³tym – mniej rygorystyczne, zielonym – nie spe³nia kryteriów.
Wydzielone strefy perspektywiczne (SP2, SP3, SP4) zaznaczono w postaci czerwonego podœwietlenia pod krzywymi, w podobny spo-
sób szarym kolorem zaznaczono warstwy, które nie spe³ni³y wszystkich kryteriów perspektywicznoœci. Profile Wysin 1(W 1) i Borcz 1
(B 1) zamieszczono za zgod¹ PGNiG SA
Fig. 1. Correlation profiles for the Baltic (A) and Podlasie-Lublin (B) regions. Depending on available data for each borehole, the
columns were segregated in the following order (from left to right): chronostratigraphy, gamma ray and resistivity, laboratory analysis
and TOC profile, laboratory analysis and effective and total porosity profiles, content of the porous media (red – hydrocarbon saturation,
blue – water saturation), volumetric model of the lithology and porosity, lithostratigraphy, prospective zones. Baseline for the gamma ray
measurements is set at 75 API for the new wells with calibrated measurements (W 1 and B 1), for the archived boreholes the baseline is
set individually in order to facilitate the multi-well correlation. In the TOC and effective porosity columns, baselines connected with the
prospectivity criteria are added. The space between the profiles and baselines is filled with colour (red – more stringent criteria, yellow –
less stringent criteria, green – below the criteria). The separated prospective zones (SP2, SP3 and SP4) are highlighted in red, the zones
that do not meet all the prospectivity criteria are highlighted in grey. Wysin 1(W 1) and Borcz 1 (B 1) profiles are presented after agreement
of PGNiG SA



3) spe³nienie kryteriów dla gazu zamkniêtego (PHIef
>2%, zailenie <55%)

Kryteria te s¹ zgodne z przyjêtymi i prezentowanymi
w artykule Podhalañskiej i in. (2016b). Otrzymany wynik
analizy przedstawiony jest w kolumnie „warstwy per-
spektywiczne” na rycinie 2. Nastêpnie, na podstawie

danych litologicznych (kompleksy litologiczne i ich opis)
oraz kryterium mi¹¿szoœci wydzielono ostateczne strefy
perspektywiczne typu tight gas (gaz zamkniêty) i strefy
o charakterze mieszanym ilasto-piaskowcowe, tzw.
hybrid, co przedstawia kolumna SP oraz zaznaczenie
kolorem (ryc. 2.)
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WNIOSKI

Na podstawie wydzielonych w wy¿ej opisany sposób
stref perspektywicznych konstruowano mapy ich mi¹¿szoœci
i zasiêgów (ryc. 2–5 w Podhalañska i in., 2016b). Dla base-
nu karboñskiego wskazane wydaje siê stosowanie metody-
ki wyznaczania stref perspektywicznych podobnej do tej
u¿ytej w otworze Siciny IG 1 z wykorzystaniem jak najwiê-
kszej liczby ci¹g³ych profili porowatoœci, zawartoœci TOC,
zailenia czy innych parametrów uwzglêdnianych w przyjê-
tych kryteriach perspektywicznoœci. Typowanie stref per-
spektywicznych na podstawie nielicznych oznaczeñ
laboratoryjnych jest obarczone du¿ym ryzykiem b³êdu co
do jakoœci i granic wydzieleñ stratygraficznych.

Autor sk³ada podziêkowania anonimowemu Recenzentowi
za cenne i wnikliwe uwagi. Opracowanie danych geofizyki wiert-
niczej wykonano m.in. w programie Techlog, który zosta³ udo-
stêpniony PIG-PIB przez Schlumberger Information Solutions
w celu prowadzenia prac naukowo-badawczych. Praca zosta³a
wykonana czêœciowo na podstawie danych z nowych otworów
wiertniczych udostêpnionych przez PGNiG SA, Chevron Polska
Energy Resources Sp. z o.o., Lotos Petrobaltic SA, ExxonMobil
Exploration and Production Poland Sp. z o.o., RWE Dea Polska
Sp. z o.o.
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Ryc. 2. Zestawienie danych dla otworu Siciny IG 1 z rejonu base-
nu karboñskiego SW Polski. Opis poszczególnych kolumn jak dla
ryc. 1A i B, poza litostratygrafi¹ – z uwagi na brak podstaw
geologicznych do jej wyznaczenia zosta³a ona zast¹piona przez
warstwy i kompleksy litologiczne oraz warstwy perspektywiczne
Fig. 2. Juxtaposition of the data available in the Siciny IG 1 bore-
hole from the Carboniferous basin of SW Poland. The description
of particular columns is similar to those in Figure 1A and 1B,
except for the lithostratigraphy – due to the impossibility of litho-
stratigraphic subdivision it was replaced by the lithology layers
and complexes, and prospective layers

�



MODLIÑSKI Z., SZYMAÑSKI B. & TELLER L. 2006 – Litostraty-
grafia syluru polskiej czêœci obni¿enia peryba³tyckiego – czêœæ l¹dowa
i morska (N Polska). Prz. Geol., 54 (9): 787–796.
OPRACOWANIE informacji geologicznej zawieraj¹cej charakterystykê
zmiennoœci sk³adu mineralnego, geochemicznego i petrofizycznych
w³aœciwoœci ska³ na podstawie badañ laboratoryjnych oraz oceny ich
macierzystoœci przeprowadzonej na podstawie analizy pomiarów geo-
fizyki otworowej i ich korelacji z wynikami analiz przeprowadzonych
w rdzeniu wiertniczym w oparciu o analizy z 1 otworu wiertniczego
oraz rozszerzenie informacji geologicznej o kompleksow¹ analizê pro-
filowañ geofizycznych w 4 otworach wiertniczych. INiG-PIB, 2015.
[W:] Podhalañska T. (red.), Rozpoznanie stref perspektywicznych dla
wystêpowania niekonwencjonalnych z³ó¿ wêglowodorów w Polsce,
etap I, 2016. Nar. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.
PACZEŒNA J., PODHALAÑSKA T. & MODLIÑSKI Z. 2016 – Anali-
za litologiczno-stratygraficzna – obszar ba³tycki (BO–SNE). [W:]
Podhalañska T. (red.), Rozpoznanie stref perspektywicznych dla wystê-
powania niekonwencjonalnych z³ó¿ wêglowodorów w Polsce, etap I.
Nar. Arch.Geol. PIG-PIB, Warszawa.
PACZEŒNA J. & POPRAWA P. 2005 – Eustatic versus tectonic control
on the development of Neoproterozoic and Cambrian stratigraphic
sequences of the Lublin-Podlasie Basin (SW margin of Baltica). Geosci. J.,
9: 117–127.
PASSEY Q.R., CREANEY S., KULLA J.B., MORETTI F.J. &
STROUD J.D. 1990 – A practical model for organic richness from porosity
and resistivity logs. Amer. Assoc. Petrol. Geologists Bull., 74: 1777–1794.
PODHALAÑSKA T. 1980 – Stratigraphy and development of Middle
and Upper Ordovician deposits in the £eba Elevation (NW Poland).
Acta Geol. Pol., 30 (4): 327–390.
PODHALAÑSKA T. 2009 – PóŸnoordowickie zlodowacenie Gondwany
– zapis zmian œrodowiskowych w sukcesji osadowej obni¿enia ba³tyc-
kiego. Pr. Pañstw. Inst. Geol., 193.
PODHALAÑSKA T. & PACZEŒNA J. 2016 – Analiza litologiczno-stra-
tygraficzna – obszar podlasko-lubelski (BO–SSE). [W:] Podhalañska T.
(red.), Rozpoznanie stref perspektywicznych dla wystêpowania niekon-
wencjonalnych z³ó¿ wêglowodorów w Polsce, etap I. Nar.Arch. Geol.
PIG-PIB, Warszawa.

PODHALAÑSKA T., WAKSMUNDZKA M., BECKER A. &
ROSZKOWSKA-REMIN J. 2016a – Rozpoznanie stref perspektywicz-
nych dla wystêpowania niekonwencjonalnych z³ó¿ wêglowodorów w
Polsce – nowe wyniki oraz dalsze kierunki badañ. Prz. Geol., 64 (12):
953–962
PODHALAÑSKA T., WAKSMUNDZKA M., BECKER A.,
ROSZKOWSKA-REMIN J., DYRKA I., FELDMAN-OLSZEWSKA A.,
G£USZYÑSKI A., GROTEK I., JANAS M., KARCZ P., NOWAK G.J.,
PACZEŒNA J., ROMAN M.G. & SOBIEÑ K. 2016b – Strefy perspek-
tywiczne dla wystêpowania niekonwencjonalnych z³ó¿ wêglowodorów
w kambryjskich, ordowickich, sylurskich i karboñskich kompleksach
skalnych Polski – integracja wyników badañ. Prz. Geol., 64 (12):
1008–1021.
ROMAN M.G. & INSTYTUT NAFTY I GAZU-PIB 2016 – Korelacja
wyników pomiarów geofizyki otworowej z wynikami pomiarów prze-
prowadzonych na rdzeniach, kalibracja profilowañ geofizycznych na
podstawie wyników laboratoryjnych. [W:] Podhalañska T. (red.), Roz-
poznanie stref perspektywicznych dla wystêpowania niekonwencjonal-
nych z³ó¿ wêglowodorów w Polsce, etap I. Nar. Arch. Geol. PIG-PIB,
Warszawa.
ROMAN M. G. & PODHALAÑSKA T. 2016 – Weryfikacja profili
stratygraficznych w rejonach BO-SNE-i BO-SSE. [W:] Podhalañska T.
(red.), Rozpoznanie stref perspektywicznych dla wystêpowania niekon-
wencjonalnych z³ó¿ wêglowodorów w Polsce, etap I. Nar. Arch. Geol.
PIG-PIB, Warszawa.
TOMCZYK H. 1990 – Sylur [W:] Budowa geologiczna Polski, tom 3.
Atlas skamienia³oœci przewodnich i charakterystycznych, cz. 1a, Paleo-
zoik starszy (z proterozoikiem górnym). Wyd. Geol., Warszawa:
272–279.
WAKSMUNDZKA M.I. & BECKER A. 2016 – Charakterystyka
wydzieleñ litofacjalnych i kompleksów litologicznych obszaru SW
Polski (BKSW). [W:] Podhalañska T. (red.), Rozpoznanie stref per-
spektywicznych dla wystêpowania niekonwencjonalnych z³ó¿ wêglo-
wodorów w Polsce, etap I. Nar. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

981

Przegl¹d Geologiczny, vol. 64, nr 12, 2016

Spirograptus turriculatus Barrande, mu³owiec, formacja z Pas³êka, sylur, landower.
Fot. T. Podhalañska

Mu³owiec laminowany soczewkowo z wtórnie
zabarwion¹ sieczk¹ roœlinn¹, karbon, westfal,
Siciny IG 1. Fot. A. Becker

Zlepieniec piaszczysty o malej¹cym uziarnie-
niu frakcjonalnym, karbon, namur A, Siciny
IG 1. Fot. M.I. WaksmundzkaOktavites spiralis (Geinitz), formacja z Pas³êka, sylur, landower. Fot. T. Podhalañska


