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A b s t r a c t. 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 I.” 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 Kraków. 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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Podstawow¹ cech¹ wystêpowania gazu ziemnego w
³upkach ilasto-mu³owcowych jest jego obecnoœæ bezpo-
œrednio w skale macierzystej. Wyniki szczegó³owych badañ
petrofizyczno-mineralogicznych s¹ jednym z elementów
okreœlania perspektywicznoœci ska³ oraz przewidywania
efektywnoœci ich szczelinowania hydraulicznego. Charak-
terystyka petrofizyczno-mineralogiczna formacji perspek-
tywicznych w obszarach ba³tyckim, podlasko-lubelskim
i strefie Bi³goraj–Narol (B-N) oraz karboñskich komplek-
sów pod³o¿a monokliny przedsudeckiej, zosta³a wykonana
na podstawie wybranych wyników badañ laboratoryjnych
ska³, przeprowadzonych przez Instytut Nafty i Gazu – PIB
w Krakowie (Opracowanie…, 2015).

Celem artyku³u jest przedstawienie cech petrofizyczno-
-mineralogicznych formacji oraz kompleksów perspekty-
wicznych pod wzglêdem wystêpowania niekonwencjonal-
nych z³ó¿ gazu ziemnego (shale gas, tight gas) w Polsce.

METODYKA

W celu analizy w³aœciwoœci petrofizyczno-mineralo-
gicznych ska³, wziêto pod uwagê oznaczenia w próbkach
rdzenia takich parametrów jak:

– porowatoœæ ca³kowita i efektywna (okreœlona na pod-
stawie analizy metod¹ j¹drowego rezonansu magnetyczne-
go NMR),

– porowatoœæ helowa – ca³kowita (ustalona za pomoc¹ pik-
nometru helowego (aparaty AccuPyc 1330 i GeoPyc 1360),

– przepuszczalnoœæ absolutna (wyznaczona aparatem
GasPermeameter z u¿yciem azotu),

– zawartoœæ krzemionki (SiO2) w ska³ach (metod¹ XRF –
analiza sk³adu chemicznego metod¹ fluorescencji rentgenow-
skiej),

– zawartoœæ minera³ów ilastych (metoda XRD – anali-
za iloœciowa sk³adu mineralnego),

– zawartoœæ sumaryczna kwarcu, skaleni i wêglanów
(metoda XRD).

Analiza wyników petrofizyczno-mineralogicznych w
obszarach ba³tyckim, podlasko-lubelskim i strefie Bi³goraj
–Narol oraz basenie karboñskim po³udniowo-zachodniej
Polski, obejmowa³a w pierwszej kolejnoœci zestawienie
tabelaryczne wyników badañ próbek z poszczególnych
otworów wiertniczych, o ustalonym lub zweryfikowanym
wieku, reprezentuj¹cych okreœlone jednostki litostratygra-
ficzne. W ka¿dej formacji zosta³y wyliczone wartoœci œrednie
porowatoœci ca³kowitej, efektywnej, zawartoœci krzemionki,
sumarycznej iloœci kwarcu, skaleni i wêglanów oraz suma-
rycznej zawartoœci minera³ów ilastych. W analizach pomi-
niêto pomiary przepuszczalnoœci absolutnej, poniewa¿ ze
wzglêdu na ograniczenia metody badawczej nie by³ mo¿li-
wy pomiar dok³adnej przepuszczalnoœci w tak ma³ej skali
(<0,01 mD). Nastêpnym krokiem by³o zastosowanie forma-
towania warunkowego zarówno dla wyliczonych wartoœci
œrednich odpowiednich parametrów, jak i pojedynczych
próbek, w celu sprawdzenia czy spe³niaj¹ one za³o¿one kry-
teria perspektywicznoœci. W przypadku obszarów ba³tyc-
kiego, podlasko-lubelskiego i strefy Bi³goraj–Narol,
ostatnim etapem by³a analiza poszczególnych parametrów
dla wydzielonych stref perspektywicznych koreluj¹cych
siê miêdzy sob¹ w otworach wiertniczych (Roman, 2016).
Potwierdzono perspektywicznoœæ nastêpuj¹cych formacji
w obszarach:

– ba³tyckim: formacja z Pelplina (wenlok), ogniwo
z Jantaru (landower), formacja z Sasina (karadok), forma-
cja z Piaœnicy (kambr górny);

– podlasko-lubelskim i w strefie B-N: formacja z Pel-
plina (wenlok), formacja z Pas³êka (landower), formacja
Udala (karadok) / formacja z Sasina (karadok).

W basenie karboñskim po³udniowo-zachodniej Polski,
ze wzglêdu na skomplikowan¹ budowê strukturaln¹ i trudne
do korelacji horyzonty w poszczególnych profilach, analizê
parametrów wykonano dla ka¿dego z otworów. Na podsta-
wie danych litologiczno-stratygraficznych wydzielono trzy
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rodzaje kompleksów: ³upkowy, piaskowcowy i mieszany
piaskowcowo-³upkowy, tzw. hybrydowy. Po przyporz¹dko-
waniu wyników badañ petrofizycznych i petrofizyczno-mi-
neralogicznych poszczególnym kompleksom, wydzielono
strefy perspektywiczne wystêpowania gazu z ³upków (strefa
shale gas – kompleks ³upkowy), gazu zamkniêtego (tight

gas – kompleks piaskowcowy) oraz strefê perspektywiczn¹
wystêpowania zarówno gazu z ³upków, jak i gazu zamkniê-
tego (strefa hybrydowa shale/tight gas – kompleks pias-
kowcowo-³upkowy).

Pod wzglêdem w³aœciwoœci petrofizyczno-mineralogicz-
nych, bazuj¹c na danych literaturowych (Andrews, 2013,
2014; Wójcicki i in., 2014) oraz na prawie geologicznym
i górniczym (Dz.U. 2015 poz. 196), a zw³aszcza na stosow-
nym rozporz¹dzeniu okreœlaj¹cym wartoœci parametrów defi-
niuj¹cych z³o¿e i jego granice (Dz.U. 2015 poz. 968), przyjêto
poni¿sze kryteria wskazania stref perspektywicznych wystê-
powania z³ó¿ wêglowodorów niekonwencjonalnych.

1. Kompleksy ³upkowe (shale gas/oil):
– porowatoœæ efektywna >4% (Wójcicki i in., 2015 na

podstawie kompilacji: Andrews, 2013 i 2014),
– zawartoœæ krzemionki (SiO2) >10% wag. (na podsta-

wie kompilacji: Andrews, 2013 i 2014; Poprawa, 2015;
Jarvie, 2008; EIA, 2013; Dz.U. 2015 poz. 968),

– zawartoœæ sumaryczna kwarcu, skaleni i wêglanów
>40% wag. (Wójcicki i in., 2015 na podstawie kompilacji:
Andrews, 2013, 2014; Poprawa, 2015; Jarvie, 2008; EIA2013),

– zawartoœæ sumaryczna minera³ów ilastych <60% wag.
(Wójcicki i in., 2015 na podstawie kompilacji: Andrews,
2013 i 2014; Poprawa, 2015; Dz.U. 2015 poz. 968).

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

– porowatoœæ efektywna >2%,
– porowatoœæ ca³kowita >3%,
– zawartoœæ sumaryczna minera³ów ilastych <55% wag.,
– przepuszczalnoœæ <0,1 mD.
Karboñskie piaskowcowo-³upkowe (hybrydowe) kom-

pleksy litologiczne by³y rozpatrywane na obecnym etapie
badañ w kontekœcie kryteriów petrofizyczno-mineralogicz-
nych dla obu typu z³ó¿.

OBSZAR BA£TYCKI

W obszarze ba³tyckim dysponowano ³¹cznie wynikami
badañ petrofizyczno-mineralogicznych z otworów: Dar¿lu-
bie IG 1 (36 próbek), Gdañsk IG 1 (11 próbek), Koœcierzyna
IG 1 (26 próbek), Lêbork IG 1 (35 próbek), Olsztyn IG 2
(26 próbek), Prabuty IG 1 (8 próbek) oraz ¯arnowiec IG 1
(21 próbek).
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Tab. 1. Uœrednione wyniki wybranych badañ petrofizyczno-mineralogicznych dla wybranych formacji w obszarze ba³tyckim
Table 1. The averaged results of petrophysical-mineralogical research for selected formations in the Baltic area

Otwory wiertnicze
Boreholes

Œrednia porowatoœæ
efektywna (NMR)
Average effective
porosity (NMR)

[%]

Œrednia porowatoœæ
ca³kowita (NMR)

Average total
porosity (NMR)

[%]

Œrednia zawartoœæ SiO2

Average content
of SiO2

[%]

Œrednia zawartoœæ
Q+Sk+wêg.

Average content of
Quartz+feldspars+

carbonates
[%]

Œrednia suma
minera³ów ilastych
Average sum of clay

minerals

[%]

Formacja z Pelplina – wenlok / Pelplin Formation – Wenlock

Gdañsk IG 1 5,41 9,97 50,30 43,15 43,30

Koœcierzyna IG 1 7,88 11,92 53,60 42,84 48,43

Lêbork IG 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 5,91 8,76 – 41,30 52,80

¯arnowiec IG 1 6,95 10,76 4,63 38,80 55,53

Œrednia / Mean 6,52 10,39 42,56 43,68 48,83

Ogniwo z Jantaru – landower / Jantar Member – Llandovery

Dar¿lubie IG 1 5,24 9,17 49,00 36,55 57,15

Gdañsk IG 1 3,95 8,74 39,60 33,50 48,80

Koœcierzyna IG 1 5,56 9,74 45,25 44,30 53,08

Œrednia / Mean 4,92 9,22 44,62 38,12 53,01

Formacja z Sasina – karadok / Sasino Formation – Caradoc

Dar¿lubie IG 1 4,88 7,81 68,80 45,00 47,68

Gdañsk IG 1 2,24 6,76 53,10 56,83 39,63

Koœcierzyna IG 1 4,73 8,13 – 60,80 56,95

Lêbork IG 1 2,85 4,91 – 62,70 36,50

Olsztyn IG 2 10,94 15,92 52,30 38,50 60,00

¯arnowiec IG 1 6,56 10,62 2,82 43,27 50,79

Œrednia / Mean 5,37 9,02 44,25 51,18 48,59

Formacja z Piaœnicy – kambr górny / Piaœnica Formation – Upper Cambrian

Dar¿lubie IG 1 3,17 7,07 47,90 25,60 49,65

¯arnowiec IG 1 6,89 8,20 – 24,20 43,40

Œrednia / Mean 5,03 7,63 47,90 24,90 46,53

Kryterium spe³nione
Criterion complied

Tak
Yes

Nie
No



Wszystkie analizowane wyniki tych badañ dla czterech
wyznaczonych formacji w obszarze ba³tyckim (tab. 1)
spe³niaj¹ kryteria perspektywicznoœci, z wyj¹tkiem kryte-
rium sumarycznej zawartoœci kwarcu, skaleni i wêglanów
w ogniwie z Jantaru (38,12%) i formacji z Piaœnicy
(24,9%). Nie mniej jednak, to kryterium okreœlaj¹ce kru-
choœæ ska³ zdecydowanie poprawia odpowiednia zawartoœæ
krzemionki w tych kompleksach (>44%). Nie zaobserwo-
wano wyraŸnego trendu zmian w³aœciwoœci petrofizycz-
nych w obrêbie poszczególnych formacji ani te¿ formacji,
w których wielkoœci parametrów odbiega³yby od wartoœci
œrednich. Zauwa¿ono jednak, ¿e niskie porowatoœci dobrze
koreluj¹ siê z ni¿sz¹ zawartoœci¹ minera³ów ilastych w
poszczególnych formacjach. Im wy¿sza zawartoœæ mine-
ra³ów ilastych tym wartoœci porowatoœci s¹ wy¿sze. Suge-
ruje to, ¿e w przestrzeni porowej dominuj¹ pory zwi¹zane
z minera³ami ilastymi.

W³aœciwoœci petrofizyczne, tj. porowatoœæ ca³kowita
i efektywna, ulegaj¹ zmniejszeniu wraz ze zwiêkszaj¹c¹
siê g³êbokoœci¹ (pogr¹¿aniem) co ma zwi¹zek z kompakcj¹
utworów. Zatem najlepsze parametry petrofizyczne posia-
da najp³ytsza formacja z Pelplina (�ef 6,52%) i w dalszej
kolejnoœci ogniwo z Jantaru (�ef 4,92%), formacja z Sasina
(�ef 5,37%) i formacja z Piaœnicy (�ef 5,03%). W³aœciwoœci
porowatoœci ca³kowitej i efektywnej poszczególnych forma-
cji perspektywicznych ró¿ni¹ siê w niewielkim zakresie �3%.

Najlepsze w³aœciwoœci mineralogiczne okreœlaj¹ce kru-
choœæ ska³y w obszarze ba³tyckim posiada formacja z Sasina
(zw³aszcza najwiêksza zawartoœæ krzemionki oraz kwarcu
skaleni i wêglanów). Podobne w³aœciwoœci ma formacja
z Pelplina, a tak¿e formacja z Piaœnicy. Najmniej korzystne
parametry posiada ogniwo z Jantaru. W³aœciwoœci mineralo-
giczne poszczególnych formacji perspektywicznych ró¿ni¹
siê w zakresie �10% (jedynie w przypadku zawartoœci
Q+Sk+wêg. ta ró¿nica mo¿e wynosiæ nawet �25%.

OBSZAR PODLASKO-LUBELSKI
I STREFA BI£GORAJ–NAROL

W obszarze podlasko-lubelskim dysponowano wynika-
mi badañ petrofizyczno-mineralogicznych próbek z otwo-
rów: Busówno IG 1 (21 próbek), Krowie Bagno IG 1 (8
próbek), Tarkawica 3 (5 próbek), T³uszcz IG 1 (24 próbek)
oraz ¯ebrak IG 1 (21 próbek). Badania petrofizyczno-mi-
neralogiczne wykonano tak¿e w utworach syluru strefy
Bi³goraj–Narol z profili: Narol IG 1 (17 próbek), Narol PIG
2 (13 próbek).

Wszystkie przeanalizowane wyniki badañ petrofizycz-
no-mineralogicznych dla trzech formacji perspektywicz-
nych w obszarze podlasko-lubelskim i strefie B-N (tab. 2)
spe³niaj¹ kryteria perspektywicznoœci. W formacji z Pas³êka
œrednia porowatoœæ efektywna jest na granicy przyjêtego
kryterium (3,91% ). W przeciwieñstwie do obszaru ba³tyc-
kiego na tym terenie mo¿na zaobserwowaæ zmianê trendu
w³aœciwoœci petrofizycznych, tj. porowatoœci ca³kowitej
i efektywnej. W pó³nocnej czêœci obszaru, w okolicy otwo-
rów T³uszcz IG 1 i ¯ebrak IG 1 wystêpuj¹ zdecydowanie
wy¿sze wartoœci porowatoœci ca³kowitej i efektywnej
(odpowiednio powy¿ej 10,81% i 6,4%), które nastêpnie
malej¹ w kierunku po³udniowym. Zgodnie z tym trendem,
w obszarze, gdzie s¹ zlokalizowane otwory Narol IG 1

i Narol PIG 2, obserwuje siê najni¿sze wartoœci petrofizyczne
(�ca³ <7,39%, �ef <3,93%), a w czêœci centralnej (otwory
Tarkawica 3, Krowie Bagno IG 1 i Busówno IG 1) wartoœci
œrednie. Ponadto, w obszarze podlasko-lubelskim i strefie
B-N nie ma tak wyraŸnej korelacji pomiêdzy wy¿sz¹
zawartoœci¹ minera³ów ilastych a wy¿szymi wartoœciami
porowatoœci, jak mia³o to miejsce w przypadku obszaru
ba³tyckiego.

Najlepsze parametry petrofizyczne w obszarze podla-
sko-lubelskim i strefie B-N posiada formacja z Sasina/Udala,
nastêpnie formacja z Pelplina (wenlok); najmniej korzystne
parametry petrofizyczne posiada formacja z Pas³êka.
W³aœciwoœci petrofizyczne poszczególnych formacji per-
spektywicznych ró¿ni¹ siê w niewielkim zakresie �4%.

Najbardziej korzystne w³aœciwoœci mineralogiczne
posiada formacja z Pelplina, nastêpnie formacja z Sasina/
Udala, a najmniej korzystne – formacja z Pas³êka.
W³aœciwoœci mineralogiczne poszczególnych formacji
perspektywicznych ró¿ni¹ siê w zakresie �15%.

OBSZAR BASENU KARBOÑSKIEGO
PO£UDNIOWO-ZACHODNIEJ POLSKI

W obszarze basenu karboñskiego po³udniowo-zachod-
niej Polski dysponowano wynikami badañ petrofizyczno-
-mineralogicznych z otworów: Marcinki IG 1 (43 próbki),
Paproæ 29 (8 próbek), Siciny IG 1 (9 próbek), Wiêcki IG 1
(9 próbek) oraz Wrzeœnia IG 1 (19 próbek).

Dla badanych otworów wiertniczych, w których wykona-
no analizy laboratoryjne parametrów petrofizyczno-minera-
logicznych utworów karbonu, wyznaczono wstêpnie cztery
strefy perspektywiczne (tab. 3). Trzy z nich s¹ perspekty-
wiczne pod wzglêdem wystêpowania gazu zamkniêtego
(tight Gas) w otworach: Marcinki IG 1, Paproæ 29 i Wrzeœ-
nia IG 1, a jedna strefa – gazu ziemnego w systemie mie-
szanym (shale/tight gas) w otworze Siciny IG 1.

Wyznaczone strefy perspektywiczne charakteryzuj¹ siê
podobnymi parametrami petrofizyczno-mineralogicznymi.
Porowatoœæ efektywna wystêpuje w zakresie 2,13–2,5%,
porowatoœæ ca³kowita wynosi 4,14–5,48%, a œrednia suma
minera³ów ilastych – 35,1–46,03%. Zawartoœæ krzemionki
oraz kwarcu, skaleni i wêglanów, które nie by³y podstawo-
wymi kryteriami okreœlaj¹cymi perspektywicznoœæ kom-
pleksów piaskowcowych i piaskowcowo-³upkowych
równie¿ wykazuj¹ ma³e zró¿nicowanie w poszczególnych
otworach. Œrednia zawartoœæ krzemionki wynosi 71–91,1%,
a kwarcu, skaleni i wêglanów – 50,2–56,5%. Nale¿y jednak
stwierdziæ, ¿e wartoœci porowatoœci efektywnej i ca³kowitej
okreœlaj¹ce potencjaln¹ wielkoœæ nasycenia ska³y przez
wêglowodory s¹ niewielkie i w minimalnym stopniu
spe³niaj¹ za³o¿one kryteria (�ef >2%, �ca³ >3%).

Utwory karbonu w pod³o¿u monokliny przedsudeckiej
zosta³y s³abo opróbowane w poszczególnych otworach
wiertniczych. Wstêpne wyznaczanie kompleksów perspek-
tywicznych, jakie mia³o miejsce na tym etapie projektu,
by³o oparte na pojedynczych próbkach z poszczególnych
kompleksów. W zwi¹zku z tym w kolejnym etapie jest pla-
nowane uzupe³nienie i zagêszczenie opróbowania utwo-
rów karbonu, w celu uszczegó³owienia badañ i analiz
laboratoryjnych kompleksów ³upkowych, piaskowcowych
i piaskowcowo-³upkowych.
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Tab. 2. Uœrednione wyniki wybranych badañ petrofizyczno-mineralogicznych dla wybranych formacji w obszarze podlasko-lubel-
skim i strefie Bi³goraj–Narol
Table 2. The averaged results of petrophysical-mineralogical research for selected formations in the Podlasie-Lublin and Bi³goraj–
Narol areas

Otwory wiertnicze
Boreholes

Œrednia porowatoœæ
efektywna (NMR)
Average effective
porosity (NMR)

[%]

Œrednia porowatoœæ
ca³kowita (NMR)

Average total
porosity (NMR)

[%]

Œrednia zawartoœæ SiO2

Average content
of SiO2

[%]

Œrednia zawartoœæ
Q+Sk+wêg.

Average content of
Quartz+feldspars+

carbonates
[%]

Œrednia suma
minera³ów ilastych

Average sum
of clay minerals

[%]

Formacja z Pelplina – wenlok / Pelplin Formation – Wenlock

Busówno 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

T³uszcz IG 1 8,47 12,51 46,29 47,40 49,32

¯ebrak IG 1 9,82 13,79 – 42,30 50,55

Œrednia / Mean 4,92 8,42 39,81 48,52 47,03

Formacja z Pas³êka – landower / Pas³ek 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

T³uszcz IG 1 7,30 13,65 44,90 42,34 52,70

¯ebrak IG 1 1,69 4,78 28,30 76,10 26,40

Œrednia / Mean 3,91 7,96 35,00 52,22 45,88

Formacja Udala/z Sasina – karadok / Udal/Sasino Formation – Caradoc

Busówno 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

T³uszcz IG 1 11,05 17,82 – 38,60 57,40

¯ebrak IG 1 6,41 10,81 – 64,30 35,20

Œrednia / Mean 5,29 11,14 52,98 45,58 50,45

Kryterium spe³nione
Criterion complied

Tak
Yes

Nie
No

Tab. 3. Wydzielone kompleksy perspektywiczne na podstawie badañ petrofizyczno-mineralogicznych dla obszaru basenu karboñskie-
go po³udniowo-zachodniej Polski
Table 3. Estimated prospective complex based on petrophysical-mineralogical research in the Carboniferous basin of the SW Poland

Otwory wiertnicze
(kompleks

perspektywiczny)
Boreholes

(prospective
complex)

G³êbokoœæ
kompleksu/strefy
perspektywicznej

Depth of
complex/prospective

zone
[m]

Œrednia
porowatoœæ

efektywna (NMR)
Average effective
porosity (NMR)

[%]

Œrednia
porowatoœæ

ca³kowita (NMR)
Average total

porosity (NMR)

[%]

Œrednia zawartoœæ
SiO2

Average
content of SiO2

[%]

Œrednia zawartoœæ
Q+Sk+wêg.

Average content of
Quartz+feldspars+

carbonates

[%]

Œrednia suma
minera³ów ilastych

Average sum
of clay minerals

[%]

Marcinki IG 1
(tight gas) 1835,00–2104,00 2,19 4,61 74,00 56,50 35,10

Paproæ 29
(tight gas) 2511,00–2666,00 2,47 4,14 91,1 50,20 44,00

Siciny IG 1
(shale/tight gas) 2409,00–2560,00 2,13 5,48 71,00 55,55 42,70

Wrzeœnia IG 1
(tight gas) 4982,60–5012,70 2,50 5,13 73,95 53,10 46,03

Kryterium spe³nione
Criterion complied

Tak
Yes

Nie
No

Parametry nie stanowi¹ce kryterium
Non-criteria parameters



PODSUMOWANIE

Badane formacje perspektywiczne w obszarach ba³tyc-
kim, podlasko-lubelskim i strefie Bi³goraj–Narol cechuj¹
siê ma³o zmiennymi parametrami petrofizycznymi. Porowa-
toœæ nie jest wysoka, ale spe³niaj¹ca kryteria perspektywicz-
noœci (czêsto na granicy). Nie obserwuje siê wyraŸnych
trendów zmian w³aœciwoœci petrofizycznych w obrêbie po-
szczególnych formacji. Zmiennoœæ porowatoœci zauwa¿a
siê jedynie w obszarze podlasko-lubelskim i strefie B–N,
gdzie porowatoœæ w odpowiednich kompleksach ³upkowych
maleje z pó³nocy ku po³udniowi obszaru. Ska³y posiadaj¹
podwy¿szon¹ zawartoœæ minera³ów ilastych, co mo¿e
wp³ywaæ na wiêksze pêcznienie podczas zabiegu szczelino-
wania i ograniczenia przyp³ywu wêglowodorów do otwo-
ru, aczkolwiek koreluje siê ona z wy¿szymi wartoœciami
porowatoœci (wiêksza przestrzeñ akumulacyjna dla wêglo-
wodorów). Parametr kruchoœci okreœlany zawartoœci¹
krzemionki oraz sumaryczn¹ zawartoœci¹ kwarcu, skaleni
i wêglanów, w przypadku tego pierwszego cechuje siê
ma³¹ zmiennoœci¹ w poszczególnych formacjach perspek-
tywicznych, inaczej w drugim przypadku, gdy¿ zró¿nicowa-
nie zawartoœci kwarc+skalenie+wêglany jest zdecydowanie
wiêksze.

Na obecnym etapie badañ mo¿na stwierdziæ, ¿e na
obszarze basenu karboñskiego po³udniowo-zachodniej
Polski wstêpnie wyznaczone kompleksy wystêpowania
gazu w zwiêz³ych ska³ach zbiornikowych (tight gas) oraz
gazu w systemie hybrydowym (shale/tight gas) cechuj¹ siê
ma³o zmiennymi parametrami petrofizycznymi. Porowatoœæ
tych kompleksów jest bardzo ma³a, czêsto na granicy przy-
jêtych kryteriów. Nie obserwuje siê wyraŸnych trendów
zmian w³aœciwoœci petrofizycznych w obrêbie poszczegól-
nych kompleksów. Posiadaj¹ one podwy¿szon¹ (w górnej
granicy przyjêtego kryterium) zawartoœæ minera³ów ila-
stych. Pozytywn¹ ich cech¹ jest bardzo dobry parametr
kruchoœci. Zarówno zawartoœæ krzemionki, jak i sumarycz-
na kwarcu, skaleni i wêglanów jest wysoka i cechuje siê
ma³¹ zmiennoœci¹ w poszczególnych kompleksach.

Autor sk³ada serdeczne podziêkowania Panu dr. Grzegorzowi
Leœniakowi z Instytutu Nafty i Gazu – PIB w Krakowie za skru-
pulatn¹ recenzjê i cenne uwagi. Badania wykonane w ramach
projektu „Rozpoznanie stref perspektywicznych dla wystêpowa-
nia niekonwencjonalnych z³ó¿ wêglowodorów w Polsce, etap I”,
by³y finansowane przez Narodowy Fundusz Ochrony
Œrodowiska i Gospodarki Wodnej (umowa dotacji nr
784/2013/Wn-07/FG-SM-DN z dnia 5.11.2013 r.).
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