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Abs trakt. G³ów nym obiek tem, spe³niaj¹cym kry te ria de cy duj¹ce o mo ¿li wo œci wy stê po wa nia gazu ziem ne go w ska³ach ila stych, s¹
utwo ry gór ne go or do wi ku i sy lu ru w ba se nie ba³tyc kim i ba se nie lu bel sko-po dla skim. Kry te ria ta kie czê œcio wo spe³niaj¹ rów nie¿ ila ste kom -
plek sy w ob rê bie utwo rów dol ne go kar bo nu w stre fie wiel ko pol skiej (re jon mo no kli ny przed su dec kiej). Nie kon wen cjo nal ne aku mu la cje
gazu ziem ne go w ska³ach ila sto-mu³owco wych, acz kol wiek o bak te ryj nej ge ne zie, mog¹ wy stê po waæ rów nie¿ w mio ce ñskim za pa dli sku
przed kar pac kim. Naj wiê k sze per spek ty wy dla po szu ki wa nia z³ó¿ gazu ziem ne go za mkniê te go zwi¹zane s¹ z eolicz ny mi i flu wial ny mi pia -
skow ca mi czer wo ne go sp¹gow ca, g³ów nie w stre fie NE mo no kli ny przed su dec kiej. Aku mu la cje gazu ziem ne go za mkniê te go mog¹ wy stê -
po waæ rów nie¿ w pia skow cach kam bryj skich na ob sza rze kra to nu wschod nio eu ro pej skie go, œrod ko wo- i gór no de wo ñskich utwo rach
wê gla no wych w ba se nie lu bel skim, jak rów nie¿ w pia skow cach kre do wych i pa le oge ñskich w g³êbiej pogr¹¿onych par tiach oro ge nu Kar pat
ze w nêtrz nych. Utwo ry dol ne go kar bo nu w stre fie wiel ko pol skiej lo kal nie spe³niaj¹ wa run ki dla wspó³wy stê po wa nia w pro fi lu kom plek sów
drob no kla stycz nych za wie raj¹cych gaz w ³upkach oraz kom plek sów pia skow co wych za wie raj¹cych gaz za mkniê ty.

S³owa klu czo we: nie kon wen cjo nal ne wê glo wo do ry, gaz w ³upkach, gaz za mkniê ty, ba se ny se dy men ta cyj ne, Pol ska.

Ab stract. The main tar get for shale gas ex plo ra tion in Po land is the Up per Or do vi cian to Si lu rian black grap to lit ic shale at the East Eu ro -
pean Craton (Bal tic Ba sin, Lublin–Podlasie Ba sin; East ern and North ern Po land). Ex is tence of such pe tro leum sys tem is in this case con -
firmed by pres ence of gas shows. Locally cri te ria for shale gas ex plo ra tion are meet by shales within the Lower Car bon if er ous sec tion in
Wielkopolska zone (re gion of Fore-Sudetic Monocline; West ern and SW Po land). Un con ven tional ac cu mu la tion of biogenic gas might ex ist
within shales and mudstones of the Outer Carpathian Mio cene Foredeep (SE Po land). The high po ten tial for tight gas ex plo ra tion is sug gested 
for the Rotliegend eolian and flu vial sand stones, mainly in the re gion of NE Fore-Sudetic Monocline. Ac cu mu la tions of tight gas might ex ist
also in the Cam brian sand stones of the East Eu ro pean Craton, the Mid dle to Up per De vo nian car bon ates of the Lublin Ba sin, and also in
the Cre ta ceous to Paleogene sand stones in the deep parts of the Outer Carpathian thrust belt (SE Po land). The Lower Car bon if er ous in
Wielkopolska zone, com posed of deep ma rine shales, mudstone and sand stone, might con tain both shale and tight gas.

Key words: un conven tio nal hy dro car bons, sha le gas, ti ght gas, se di men ta ry ba sins, Po land.

WSTÊP

Nie kon wen cjo nal ne z³o¿a gazu ziem ne go i ropy naf to -
wej od kry wa no od pocz¹tku ist nie nia prze mys³u naf to we go,
nie mniej jed nak przez bli sko dwa stu le cia tego typu za so by
gazu nie od gry wa³y znacz¹cej roli w prze my œ le naf to wym i
ener ge ty ce. W ostat nich dwóch de ka dach istot nym ce lem

po szu ki waw czym prze mys³u naf to we go za czê³y byæ z³o¿a
gazu w ska³ach ila stych (sha le gas) oraz z³o¿a gazu za -
mkniê te go (ti ght gas). Oprócz czyn ni ka eko no micz ne go, tj.
wzro stu cen wê glo wo do rów, wi¹¿e siê to rów nie¿ z po stê -
pem tech no lo gicz nym, zwiê k szaj¹cym mo ¿li wo œci sty mu lo -
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wa nia przyp³ywu gazu do otwo ru oraz wp³ywaj¹cym na ob -
ni¿ anie kosz tów ta kich za bie gów.

W Pol sce poszu ki wa nia nie kon wen cjo nal nych aku mu la -
cji gazu ziem ne go s¹ obec nie na eta pie prac roz po znaw -
czych. Bior¹c pod uwa gê bar dzo uroz ma icon¹ bu do wê geo -
lo giczn¹ oraz to, ¿e nie sto so wa no no wo cze snych tech no lo -
gii po szu ki wañ ta kich za so bów, kwe stiê mo ¿li wo œci wy stê -
po wa nia nie kon wen cjo nal nych z³ó¿ gazu ziem ne go w na -
szym kra ju na le ¿y uznaæ za otwart¹. W ar ty ku le prze pro wa -
dzo no je dy nie wstêpn¹ dys ku sjê co do mo ¿li wo œci wy stê po -
wa nia w Pol sce z³ó¿ gazu w ³upkach oraz gazu za mkniê te go.

Jedn¹ z wa ¿niej szych cech od ró¿ niaj¹cych gaz ziem ny w 
³upkach i gaz ziem ny za mkniê ty od kon wen cjo nal nych aku -
mu la cji wê glo wo do rów jest brak sa mo ist ne go przyp³ywu
gazu do otwo ru w ilo œciach eko no micz nie uza sad niaj¹cych
eks plo ata cjê. Po wo du je to ko niecz noœæ sto so wa nia kosz tow -
nych tech nik sty mu lo wa nia przyp³ywu (g³ów nie szcze li no -
wa nie gó ro two ru) oraz za gêsz cza nie siat ki otwo rów eks plo -
ata cyj nych. Wy mu sza to te¿ sto so wa nie wier ceñ kie run ko -
wych, umo ¿li wiaj¹cych prze wier ca nie wiê cej na tu ral nych
szcze lin oraz wie lo punk to we szcze li no wa nie w tym sa mym
po zio mie eks plo ra cyj nym. Te czyn ni ki po wo duj¹, ¿e mak sy -
mal na g³êbo koœæ, z któ rej mo ¿na w spo sób eko no micz nie
uza sad nio ny eks plo ato waæ nie kon wen cjo nal ny gaz, jest
mniej sza ni¿ w przy pad ku z³ó¿ kon wen cjo nal nych.

G³ówn¹ spe cy fi kê gazu ziem ne go za war te go w ³upkach
ila sto-mu³owco wych (sha le gas) sta no wi to, ¿e gaz ten znaj -
du je siê w ska le ma cie rzy stej. Jed no cze œnie kom plek sy ila ste 
za wie raj¹ce eko no micz ne aku mu la cje gazu ziem ne go musz¹ 
mieæ sto sun ko wo du¿¹ mi¹¿szoœæ, za tem w kon wen cjo nal -
nej geo lo gii naf to wej po ten cjal nie spe³niaj¹ one rów nie¿
rolê kom plek sów uszczel niaj¹cych. Kom plek sy ila -
sto-mu³owco we za wie raj¹ gaz ziem ny w for mie wol nej w
mi kro po rach w ob rê bie la min wzbo ga co nych w krze mion kê
oraz inne de try tycz ne kom po nen ty, jak rów nie¿ w ob rê bie
na tu ral nych szcze lin i mi krosz cze lin. Po nad to za wie raj¹ one
rów nie¿ gaz ziem ny ad sor bo wa ny przez nie roz pusz czaln¹
sub stan cjê or ga niczn¹ oraz przez mi ne ra³y ila ste. Tego typu
gaz jest ge ne ro wa ny in situ, za tem ta kie ³upki tworz¹ bar dzo
wyj¹tko wy sys tem wê glo wo do ro wy, w któ rym ta sama for -
ma cja skal na sta no wi ska³ê ma cie rzyst¹, zbior ni kow¹,
uszczel niaj¹c¹ oraz pu³apkê, a mi gra cja gazu za cho dzi je dy -
nie w ska li mi kro b¹dŸ nie wstê pu je wca le (np. Mont go me ry
i in., 2005).

Zna cze nie gazu z ³upków ila stych dla prze mys³u naf to -
we go sys te ma tycz nie wzra sta, z³asz cza w ostat nim dzie siê -
cio le ciu. W Sta nach Zjed no czo nych, kra ju o naj bar dziej roz -
wi niê tym prze my œ le naf to wym ukie run ko wa nym na nie kon -
wen cjo nal ne z³o¿a wê glo wo do rów, za so by gazu w ³upkach
sza co wa no na oko³o 5–10% ³¹cznych, wy do by wal nych za -
so bów gazu ziem ne go, acz kol wiek po stê puj¹ca eks plo ra cja i 
licz ne nowe od kry cia po wo duj¹, ¿e pro cent ten mo¿e byæ
wkrót ce wy ¿ szy. Hi sto ria pro duk cji gazu z ³upków z naj le -
piej roz po zna ne go pod tym wzglê dem dol no kar bo ñskie go
ba se nu Fort Wor th (Tek sas) sta no wi dobr¹ ilu stra cjê tem pa,
w ja kim roz wi ja siê ten sek tor prze mys³u naf to we go, zw³asz -
cza w pierw szych la tach bie¿¹cego stu le cia (fig. 1).

Gaz ziem ny za mkniê ty (ti ght gas) to gaz wy stê puj¹cy
naj czê œciej w pia skow cach, rza dziej wa pie niach, o bar dzo
ma³ej prze pusz czal no œci (czê sto po ni¿ ej 1 mD) oraz nie wiel -
kiej po ro wa to œci, rzê du kil ku pro cent. Dys try bu cja prze -
strze ni po ro wej w ob rê bie ska³y jest bar dzo nie re gu lar na
(fig. 2). Po szcze gól ne pory s¹ s³abo po³¹czo ne, co utrud nia
eks plo ata cjê gazu i ogra ni cza sa mo czyn ny przyp³yw gazu do 
otwo ru wiert ni cze go. Ma³a prze pusz czal noœæ wi¹¿e siê za -
zwy czaj z drob no ziar ni stym cha rak te rem ska³y zbior ni ko -
wej, jej kom pak cj¹ oraz ce men ta cj¹. Uwiê zio ny gaz ziem ny
ma po cho dze nie po dob ne jak w przy pad ku kon wen cjo nal -
nych z³ó¿, na to miast znaj du je siê w nie kon wen cjo nal nej
ska le zbior ni ko wej. Istot nym ele men tem wp³ywaj¹cym na
mo ¿li woœæ eks plo ata cji gazu uwiê zio ne go jest wy stê po wa -
nie na tu ral nych spê kañ ska³y zbior ni ko wej.

Ko mer cyj nie eks plo ato wa ne for ma cje za wie raj¹ce gaz
uwiê zio ny s¹ za zwy czaj znacz nie wiê k szej mi¹¿szo œci ni¿
stre fy na sy co ne ga zem ziem nym w z³o¿ach kon wen cjo nal -
nych. Mi¹¿szoœæ tych for ma cji mo¿e wy no siæ na wet od kil -
ku set do kil ku ty siê cy me trów. Pier wot nie z³o¿a gazu uwiê -
zio ne go od kry wa no przy oka zji po szu ki wa nia kon wen cjo -
nal nych z³ó¿ gazu. Obec nie po szu ki wa nia kon cen truj¹ siê na 
cen tral nych czê œciach ba se nów se dy men ta cyj nych, gdzie
mog¹ wy stê po waæ mi¹¿sze kom plek sy pia skow co we lub
wê gla no we. W Sta nach Zjed no czo nych za so by gazu uwiê -
zio ne go sza co wa no na oko³o 20% ³¹cznych, wy do by wal -
nych za so bów gazu ziem ne go.
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Fig. 1. Hi sto ria pro duk cji gazu ziem ne go z dol no kar bo ñskich
³upków Bar nett oraz licz ba wier co nych otwo rów eks plo ata cyj -
nych w ba se nie Fort Wor th (Tek sas, USA) w la tach 1990– -
2006. Ry ci na ilu stru je szyb ki wzrost ilo œci pro du ko wa ne go
gazu ziem ne go w pierw szych la tach bie¿¹cego stu le cia

Hi sto ry of na tu ral gas pro duc tion from the lo wer Car bo ni fe rous
Bar nett Sha le for ma tion, as well as qu an ti ties of explo ita tion well
dril led for the Fort Wor th ba sin (Texas, USA) du ring 1990–2006
years. The fi gu re il lu stra tes si gni fi cant in cre ase of gas pro duc tion
du ring first years of the cur rent cen tu ry



MO¯LIWOŒCI WYST ÊPOWANIA W POL SCE Z£Ó¯ GAZU ZIEM NEGO 
W SKA£ACH ILAS TYCH

Ob sza ry w Pol sce, któ re maj¹ naj wiê k szy po ten cja³ dla
wy stê po wa nia gazu w ³upkach (tj. ta kie, gdzie wy stê puj¹
ska³y ila ste i/lub mu³owco we o du ¿ej mi¹¿szo œci, wy so kiej
doj rza³oœci ter micz nej i du ¿ej za war to œci sub stan cji or ga -
nicz nej) zwi¹zane s¹ z wy stê po wa niem utwo rów gór ne go
or do wi ku i dol ne go sy lu ru w ba se nie ba³tyc kim i ba se nie lu -
bel sko-po dla skim (fig. 3). Ba sen ba³tyc ki by³ do tych czas
obiek tem po szu ki wañ i eks plo ata cji kon wen cjo nal nych z³ó¿
ropy naf to wej w pia skow cach œrod ko we go kam bru, ge ne ro -
wa nej z utwo rów ma cie rzy s tych gór ne go kam bru i/lub tre -
ma do ku (Karn kow ski, 1993a; Ka nev i in., 1994; Do m¿ al ski
i in., 2004; Karn kow ski, 2007).

Utwo ry gór ne go or do wi ku i sy lu ru w za chod niej i po -
³udnio wo-za chod niej czê œci kra to nu wschod nio eu ro pej skie -
go sta no wi¹ kom pleks osa dów i³owco wo-mu³owco wo-mar -
gli stych, nie kie dy wê gla no wych, o ³¹cznej mi¹¿szo œci kil ku
ty siê cy me trów (np. Mo dliñ ski, 1982; Mo dliñ ski i in., 1994;
Tom czy ko wa, 1988; Pod ha la ñska, Mo dliñ ski, 2006). Spe cy -
fik¹ tych ska³ jest pod wy ¿ szo na za war toœæ sub stan cji or ga -
nicz nej. Za war toœæ TOC w pro fi lu utwo rów sy lur skich jest
od wrot nie pro por cjo nal na do tem pa de po zy cji osa dów. Jest
ona naj wy ¿ sza w utwo rach naj ni¿ sze go sy lu ru (lan do we ru),
a na stêp nie stop nio wo ma le je w górê pro fi lu (Kli musz ko,
2002). Nie mniej jed nak na wet bar dzo szyb ko de po no wa ne
utwo ry gór ne go sy lu ru (lu dlo wu i pri do lu) ce chuj¹ siê pod -
wy ¿ szon¹ za war to œci¹ sub stan cji or ga nicz nej (nie kie dy do -
chodz¹c¹ œred nio do 1%).

Doj rza³oœæ ter micz na tych osa dów wzra sta ku po³udnio -
we mu za cho do wi, osi¹gaj¹c za kres okna ge ne ro wa nia gazu

w nie któ rych stre fach kra wê dzio wej czê œci kra to nu wschod -
nio eu ro pej skie go (Neh rin g-Le feld i in., 1997; Swa dow ska,
Si kor ska, 1998; Gro tek, 2006). S¹dz¹c z hi sto rii pogr¹¿ania,
gaz ziem ny móg³ byæ ge ne ro wa ny w przy bli¿ e niu rów no cze -
œnie w ko lum nie osa dów o du ¿ej mi¹¿szo œci, co prze ciw -
dzia³a³o jego eks pul sji i mog³o sprzy jaæ jego za cho wa niu w
ska le ma cie rzy stej. Po twier dze niem mo ¿li wo œci wy stê po wa -
nia ta kie go sys te mu wê glo wo do ro we go s¹ ob ja wy gazu
ziem ne go stwier dza ne w oma wia nych utwo rach. G³ów nym
pro ble mem w oce nie po ten cja³u ³upków dol no pa le ozo icz -
nych w za chod niej czê œci kra to nu wschod nio eu ro pej skie go
dla wy stê po wa nia w nich gazu ziem ne go jest ich lo kal nie
zbyt ni ska doj rza³oœæ ter micz na oraz lo kal nie zbyt du¿a
g³êbo koœæ za le ga nia.

Ko lej nym ob sza rem, gdzie w ob rê bie utwo rów ila -
sto-mu³owco wych mog¹ wy stê po waæ aku mu la cje gazu
ziem ne go, jest mio ce ñskie za pa dli sko przed kar pac kie
(fig. 3). W ob sza rze tym, w ob rê bie kom plek su mio ce ñskie -
go o mi¹¿szo œci od kil ku set do kil ku ty siê cy me trów, zbu do -
wa ny ego g³ów nie z utwo rów ila stych, mu³owco wych, mar -
gli stych i piasz czy s tych, a podrzêdnie rów nie¿ ewa po ra tów
(Karn kow ski, 1993b; Oszczyp ko, 1998), roz win¹³ siê spe cy -
ficz ny sys tem wê glo wo do ro wy zwi¹zany z ga zem ziem nym
o po cho dze niu bio ge nicz nym, ce chuj¹cym siê wy sok¹ za -
war to œci¹ me ta nu, ge ne ro wa nym z roz pro szo nej sub stan cji
hu mu so wej przy nie wiel kim po grze ba niu (Ko tar ba, 1992,
1999; Ko tar ba i in., 2005).

Do bre ko lek to ry dla gazu ziem ne go w za pa dli sku przed -
kar pac kim sta no wi¹ prze³awi ce nia pia skow co we. Nie mniej
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Fig. 2. Po rów na nie cha rak te ru i rozk³adu prze strze ni po ro wej w szli fie w pia skow cach za wie raj¹cych (A) gaz uwiê zio ny oraz (B)
w kon wen cjo nal nych pia skow cach zbior ni ko wych. Szli fy na sy co ne nie biesk¹ ¿y wic¹, w efek cie cze go prze strzeñ po ro wa re pre -
zen to wa na jest przez ob sza ry o ko lo rze nie bie skim, zaœ ziar na kwar cu cha rak te ry zuj¹ siê ja sny mi ko lo ra mi. W stre fie z³o¿owej
re jo ny o ko lo rze nie bie skim na sy co ne s¹ ga zem ziem nym

Com pa ri son of thin sec tion ima ge of pore spa ce cha rac ter and di stri bu tion for (A) exam ple of ti ght gas and (B) exam ple of conven tio nal
re se rvo ir. Thin sec tion im pre gna ted with blue re sin, the re fo re pore spa ce is re pre sen ted by zo nes of blue co lor, whi le qu artz gra ins are
cha rac te ri zed by li ght co lors. In the re se rvo ir the blue zo nes are sa tu ra ted with gas



osa dy frak cji mu³owcowo-ila stej rów nie¿ mog¹ za wie raæ
gaz ziem ny. Przes³ank¹ ku temu s¹ po wszech ne ob ja wy gazu 
w otwo rach wiert ni czych, jak rów nie¿ wspo mnia na ge ne za
gazu po zwa laj¹ca przy pusz czaæ, ¿e ge ne ro wa nie gazu w ob -
rê bie kom plek sów ila sto-mu³owco wych za cho dzi ta k¿e
wspó³cze œnie. Istot ny mi ogra ni cze nia mi dla mo ¿li wo œci wy -
stê po wa nia aku mu la cji gazu ziem ne go w utwo rach ila sto -
-mu³owco wych, któ rych eks plo ata cja by³aby eko no micz nie
uza sad nio na, jest li to lo gicz na zmien noœæ tych utwo rów w
pro fi lu, a za tem brak ho mo ge nicz nych kom plek sów ila stych
o du ¿ej mi¹¿szo œci, jak rów nie¿, do ku men to wa na przez Ko -
tar bê (1999), ma³a za war toœæ sub stan cji or ga nicz nej.

Gaz ziem ny aku mu lo wa ny w ska³ach ila stych mo¿e rów -
nie¿ wy stê po waæ w kom plek sach ³upków ila stych w ob rê bie
utwo rów dol ne go kar bo nu stre fy wiel ko pol skiej (re jon mo -
no kli ny przed su dec kiej; fig. 3). S¹ to prze³awi caj¹ce siê
utwo ry ila ste, mu³owco we i piasz czy ste, sta no wi¹ce osad
g³êbo ko mor skich pr¹dów tur bi dy to wych (¯eli chow ski,
1995; Ma zur i in., 2003). Utwo ry te s¹ sil nie zdia ge ne zo wa -
ne i zli ty fi ko wa ne. Ich mi¹¿szoœæ jest trud na do usta le nia,
gdy¿ nie zo sta³y prze wier co ne.

Cech¹ cha rak te ry styczn¹ utwo rów kar bo ñskich stre fy
wiel ko pol skiej jest ich bar dzo wy so ka doj rza³oœæ ter micz na
(np. Po pra wa i in., 2005). Nie omal na ca³ym ob sza rze jest ona 
w za kre sie okna ge ne ro wa nia gazu b¹dŸ wy ¿ sza, siê gaj¹c lo -
kal nie do 5% Ro. Po nad to utwo ry te ce chu je zmien na, acz kol -
wiek nie kie dy doœæ du¿a, za war toœæ sub stan cji or ga nicz nej.
W pro fi lach wie lu otwo rów w tej stre fie wy stê puj¹ kom plek -
sy o mi¹¿szo œci od kil ku dzie siê ciu do kil ku set me trów i œred -
nich za war to œciach TOC od jed ne go do po nad 2%.

G³ów nym czyn ni kiem ogra ni czaj¹cym mo ¿li woœæ wy -
stê po wa nia w utwo rach kar bo ñskich stre fy wiel ko pol skiej
gazu ziem ne go w ³upkach jest zmien noœæ li to lo gicz na tych
utwo rów, a w efek cie brak ho mo ge nicz nych pa kie tów ila -
stych znacz nej mi¹¿szo œci. Istot nym czyn ni kiem utrud -
niaj¹cym ewen tu aln¹ eks plo ata cjê gazu z ³upków jest w tym
przy pad ku z³o¿ona bu do wa tek to nicz na tych utwo rów, sta -
no wi¹cych ze w nêtrzn¹ czê œæ oro ge nu wa ry scyj skie go. Po -
nad to ogra ni cze niem dla eko no micz nie uza sad nio nej eks -
plo ata cji gazu z ³upków kar bo ñskich w pó³noc nej i wschod -
niej czê œci stre fy wiel ko pol skiej jest du¿a g³êbo koœæ ich za -
le ga nia.
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Fig. 3. Stre fy po ten cjal ne go wy stê po wa nia z³ó¿ gazu ziem ne go w ska³ach ila sto-mu³owco wych (sha le gas) w Pol sce

Geo lo gi cal units of Po land with po ten tial for sha le gas explo ra tion



MO¯LIWO œCI WYST ÊPOWANIA W POL SCE Z£Ó¯ GAZU ZIEM NEGO ZAMK NIÊ TEGO

Pod sta wo wym obiek tem dla po szu ki wañ gazu za mkniê -
te go (uwiê zio ne go), tj. gazu wy stê puj¹cego w pier wot nie
kon wen cjo nal nym zbior ni ku, któ re go po ro wa toœæ uleg³a na -
stêp nie umiar ko wa nej re duk cji, na to miast prze pusz czal noœæ
zo sta³a znacz¹co zre du ko wa na, s¹ w Pol sce pia skow ce gór -
ne go czer wo ne go sp¹gow ca (fig. 4). Mo ¿li woœæ wy stê po wa -
nia tego typu z³ó¿ gazu w tych utwo rach wi¹¿e siê g³ów nie
z kom plek sa mi pia skow ców eolicz nych o pier wot nie bar dzo
do brej po ro wa to œci.

Stref¹ po ten cjal ne go wy stê po wa nia tego typu z³ó¿ jest
przede wszyst kim re jon mo no kli ny przed su dec kiej. W wier -
ce niu Trzek 1 w re jo nie Po zna nia na g³êbo ko œci po wy ¿ej
3600 m w pia skow cach eolicz nych czer wo ne go sp¹gow ca
stwier dzo no po raz pierw szy w Pol sce z³o¿e gazu za mkniê -
te go (Trzek Press Re le ase, 2007). Obie cuj¹ce wy ni ki z re jo -
nu Sie kier ki–P³awce wska zuj¹, ¿e po szu ki wa nia z³ó¿ gazu
za mkniê te go mog¹ do ty czyæ nie tyl ko no wych, nie roz po zna -
nych ob sza rów, ale rów nie¿ obiek tów roz wier co nych, z któ -
rych nie uzy ska no przyp³ywu gazu, i uzna nych za po zba wio -
ne per spek tyw z³o¿owych. Cech¹ szcze gól nie ko rzystn¹ dla
ko lek to rów gazu za mkniê te go jest ho mo ge nicz noœæ (bar dzo
do bre wy sor to wa nie), ty po wa dla pia skow ców eolicz nych,
po wo duj¹ca wzglêd nie rów no mier ny rozk³ad wy so kich po -
ro wa to œci oraz zbli¿ ony rozk³ad ma³ych prze pusz czal no œci.
Jako przyk³ad tego typu utwo rów mo ¿na wska zaæ pia skow -
ce czer wo ne go sp¹gow ca z ob sza ru Sie kier ki–P³awce we
wschod niej Wiel ko pol sce.

Wy stê po wa nie wiê k szych aku mu la cji pia skow ców
zbior ni ko wych w pol skim ba se nie czer wo ne go sp¹gow ca,
g³ów nie eolicz nych i flu wial nych, oraz wy stê puj¹cych czê -
sto w ich stro pie pia skow ców mor skich, za li cza nych do
bia³ego (sza re go) sp¹gow ca, ogra ni czo ne jest g³ów nie do
jego czê œci po³udnio wo-za chod niej (Karn kow ski, 1985;
Karn kow ski, 1993a; Kier snow ski, 1997). Wy stê po wa nie
pia skow ców eolicz nych nie jest do ko ñca roz po zna ne,
szcze gól nie do ty czy to po³udnio wo-w schod niej oraz cen tral -
nej czê œci ba se nu. Wi¹¿e siê to z g³êb szym po grze ba niem
osa dów czer wo ne go sp¹gow ca w cen trum ba se nu w wy ni ku
per m sko-me zo zo icz nej sub sy den cji w ob sza rze bruz dy œród -
pol skiej, a w efek cie z bar dzo s³abym roz po zna niem wiert ni -
czym. W przy pad ku wy stê po wa nia w tych stre fach osa dów
eolicz nych mo ¿na by rów nie¿ z nimi wi¹zaæ pod wy ¿ szo ne
praw do po do bie ñstwo wy stê po wa nia gazu za mkniê te go, acz -
kol wiek wiê k sze pogr¹¿e nie ni¿ na mo no kli nie przed su dec -
kiej po wo du je w tych stre fach wiê k szy sto pieñ dia ge ne zy,
szcze gól nie na E od li nii Siekierki– Komorze– Go ³uchów
(Bu niak i in., w druku). Mo ¿li woœæ wy stê po wa nia tego typu
z³ó¿ w g³êbiej po grze ba nych utwo rach czer wo ne go sp¹gow -
ca po twier dza od kry cie prze mys³owe go z³o¿a gazu za mkniê -
te go w za chod niej czê œci Nie miec (wier ce nie Leer Z4) na
g³êbo ko œci 4424 m (Leer Z4 Press Re le ase, 2007).

Po ro wa toœæ utwo rów czer wo ne go sp¹gow ca po grze ba -
nych na g³êbo ko œci po wy ¿ej 4000 m mo ¿na wi¹zaæ z roz wo -
jem po ro wa to œci wtór nej, po wsta³ej na sku tek roz pusz cza nia 

i/lub przeobra¿ania ce men tów i ziarn de try tycz nych (np.
ska le ni), pro wadz¹cej nie kie dy do in wer sji w³aœciwo œci
zbior ni ko wych (Pusch i in., 2005). Sy mu la cje w³aœciwo œci
zbior ni ko wych eolicz nych pia skow ców czer wo ne go sp¹go -
wca w pol skiej czê œci ba se nu wy ka za³y, ¿e utwo ry te mog¹
za cho waæ dobr¹ po ro wa toœæ, na wet do 12%, przy po grze ba -
niu na g³êbo koœæ 4500–5500 m, a na wet wiê cej (Se ed ho u se
i in., 1996). Klu czo wym pro ble mem po zo sta je nadal okre œ -
le nie re la cji cza so wych po miê dzy okre sem na sy ca nia ga zem
a okre sem czê œcio wej utra ty po ro wa to œci i prze pusz czal no -
œci pia skow ców, g³ów nie na sku tek po grze ba nia (Schwa rzer, 
Litt ke, 2007).

Wa run ki dla wy stê po wa nia gazu za mkniê te go spe³niaj¹
lo kal nie rów nie¿ piasz czy ste kom plek sy w ob rê bie utwo rów
kar bo ñskich w pod³o¿u per m sko-me zo zo icz ne go ba se nu
pol skie go, przede wszyst kim w stre fie wiel ko pol skiej (re jon
mo no kli ny przed su dec kiej). W tym przy pad ku pro ble mem
jest sto sun ko wo nie du ¿y udzia³ pia skow ców w pro fi lu. Po -
nad to, dla okre œle nia po ten cja³u utwo rów kar bo ñskich dla
wy stê po wa gazu za mkniê te go ko niecz ne jest okre œle nie
ska³y ma cie rzy stej dla gazu, któr¹ ewen tu al nie mog¹ sta no -
wiæ ila ste pa kie ty w ob rê bie utwo rów dol no kar bo ñskie go
kul mu. Ko lej ny mi pro ble ma mi s¹ za zwy czaj bar dzo du¿a
doj rza³oœæ ter micz na kom plek su dol no kar bo ñskie go (miê -
dzy 1,5 a 5% Ro), a ta k¿e skom pli ko wa na bu do wa tek to -
niczna tego kom plek su, o cha rak te rze de for ma cji na suw czo -
-fa³do wych (Ma zur i in., 2003), utrud niaj¹ca roz po zna nie pra -
wid³owo œci rz¹dz¹cych jego na tu ral nym spê ka niem. Unie mo -
¿li wia to za³o¿e nie pro stej siat ki otwo rów eks plo ata cyj nych.

Ko lej nym po ten cjal nym zbior ni kiem gazu za mkniê te go
mog¹ byæ œrod ko wo kam bryj skie pia skow ce za chod niej czê -
œci ba se nu ba³tyc kie go, de pre sji pod la skiej i ob sza ru lu bel -
skie go (fig. 4). Utwo ry te sta no wi¹ ska³ê zbior ni kow¹ dla
kon wen cjo nal nych z³ó¿ ropy naf to wej w cen tral nej czê œci
ba se nu ba³tyc kie go, g³ów nie w pol skiej stre fie Mo rza
Ba³tyc kie go oraz re jo nie ka li nin gradz kim (Karn kow ski,
1993a; Ka nev i in., 1994). W stre fie tej ska³y ma cie rzy ste dla 
ropy naf to wej, tj. bi tu micz ne i³owce gór ne go kam bru i/lub
tre ma do ku, znaj duj¹ siê w oknie ge ne ro wa nia ropy naf to -
wej. Nie mniej jed nak w za chod niej czê œci ba se nu ba³tyc kie -
go gór no kam bryj sko-tre ma doc ka ska³a ma cie rzy sta znaj du je 
siê w za kre sie okna ge ne ro wa nia gazu ziem ne go (Gro tek,
2006). W ob sza rze pod la sko-lu bel skim ta ska³a ma cie rzy sta
nie wy stê pu je, jed nak doj rza³oœæ in nych ska³ ma cie rzy s tych,
np. gór no or do wic kich i dol no sy lur skich ³upków (Kli musz -
ko, 2002), rów nie¿ wzra sta ku po³udnio we mu za cho do wi,
osi¹gaj¹c za kres ge ne ro wa nia gazu ziem ne go.

W stre fie po³udnio wo-za chod niej kra wê dzi kra to nu
wschod nio eu ro pej skie go pia skow ce kam bryj skie uwa ¿ano
za nie per spek ty wicz ne dla kon wen cjo nal nych aku mu la cji
wê glo wo do rów, z uwa gi na siln¹ ce men ta cjê kwar cow¹ re -
du kuj¹c¹ po ro wa toœæ i prze pusz czal noœæ (Si kor ska, 1998;
Swa dow ska, Si kor ska, 1998; Sto lar czyk i in., 2004).  Jed -
nak¿e w przy pad ku czê œcio we go za cho wa nia po ro wa to œci

 Per spek ty wy po szu ki wañ z³ó¿ gazu ziem ne go w ska³ach ila stych... 149



nie sta no wi to prze szko dy dla wy stê po wa nia w tej czê œci
kra to nu wschod nio eu ro pej skie go gazu ziem ne go za mkniê te -
go. Klu czo wym za gad nie niem jest w tym przy pad ku usta le -
nie stref, w któ rych z dol no pa le ozo icz nych ska³ ma cie rzy s -
tych móg³ byæ ge ne ro wa ny gaz ziem ny, jak rów nie¿ usta le -
nie re la cji cza so wych miê dzy ge ne ro wa niem i mi gra cj¹ gazu 
a po wsta wa niem ob wó dek kwar co wych.

Z punk tu wi dze nia oce ny po ten cja³u dla wy stê po wa nia
gazu ziem ne go uwiê zio ne go w utwo rach kam bryj skich kra to -
nu wschod nio eu ro pej skie go po zy tyw ne jest ich roz prze strze -
nie nie na du ¿ym ob sza rze, a w przy pad ku ba se nu ba³tyc kie go
rów nie¿ sto sun ko wo pro sta bu do wa tek to nicz na. Ko rzyst ny
jest te¿ ogól ny wzrost mi¹¿szo œci utwo rów kam bryj skich w
kie run ku za chod nim, tj. ku stre fie, gdzie ska³y ma cie rzy ste
znaj duj¹ siê w za kre sie okna ge ne ro wa nia gazu.

Ist niej¹ rów nie¿ po wo dy, by braæ pod uwa gê mo ¿li woœæ
wy stê po wa nia gazu ziem ne go za mkniê te go w utwo rach fli -
szo wych pol skiej czê œci Kar pat ze w nêtrz nych (fig. 4).
W stre fie tej wy stê puj¹ w pro fi lu licz ne po zio my ska³ po ten -
cjal nie ma cie rzy s tych, za zwy czaj nie zbyt wy so kiej ja ko œci
(za wyj¹tkiem ³upków me ni li to wych), oraz piasz czy s tych
ska³ po ten cjal nie zbior ni ko wych (Karn kow ski, 1993b).

Utwo ry ma cie rzy ste w wiê k szo œci maj¹ po ten cja³ ga zo -
wy b¹dŸ mie sza ny rop no-ga zo wy; wyj¹tkiem s¹ ³upki me ni -
li to we o po ten cja le g³ów nie rop nym (Kru ge i in., 1996; Kös -
ter i in., 1998; Dzia dzio, Ma ty asik, 2004). W kar pac kiej pry -
zmie akre cyj nej czê stym pro ble mem jest ni ska doj rza³oœæ
ska³ ma cie rzy s tych. Jest to szcze gól nie istot ne w przy pad ku
ska³ za wie raj¹cych ke ro gen o III ty pie ge ne tycz nym. Jed na -
k¿e sys te ma tycz ny wzrost mi¹¿szo œci pry zmy akre cyj nej ku
po³udnio wi, osi¹gaj¹cej przy stre fie roz³amu pe ry pie niñ skie -
go praw do po dob nie kil ka na œcie ki lo me trów, a ta k¿e zwi¹ -
zane z bu dow¹ p³asz czo wi no wo-fa³dow¹ tek to nicz ne po -
wtó rze nia pro fi li po wo duj¹, ¿e ska³y ma cie rzy ste za wie ra -
j¹ce ke ro gen III typu za pew ne osi¹gnê³y okno ge ne ro wa nia
gazu ziem ne go w g³êb szych par tiach oro ge nu. Przes³ank¹ ku 
temu jest te¿ wy stê po wa nie w utwo rach fli szo wych z³ó¿
gazu (np. z³o¿e Stra cho ci na).

W nie któ rych stre fach Kar pat ze w nêtrz nych utwo ry
zbior ni ko we trac¹ w³aœciwo œci zbior ni ko we na g³êbo ko œci
wspó³cze sne go po grze ba nia (2000–3000 m), a na wiê k -
szych g³êbo ko œciach praw do po do bie ñstwo za cho wa nia po -
ro wa to œci i prze pusz czal no œci dla kon wen cjo nal nych aku -
mu la cji wê glo wo do rów zmniej sza siê (np. Le œniak, 2004).

150 Pawe³ Po pra wa, Hu bert Kier snow ski

Fig. 4. Stre fy po ten cjal ne go wy stê po wa nia z³ó¿ gazu uwiê zio ne go (ti ght gas) w Pol sce
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W przy pad ku czê œcio we go za cho wa nia po ro wa to œci oraz
obec no œci efek tyw nych ska³ ma cie rzy s tych dla gazu zim -
ne go stre fy te mog¹ jed nak za wie raæ aku mu la cje gazu za -
mkniê te go. Z punk tu wi dze nia po szu ki wañ gazu uwiê zio -
ne go po zy tyw ne s¹ znacz ne mi¹¿szo œci nie któ rych kom -
plek sów ma syw nych pia skow ców (np. w ob rê bie warstw
isteb nia ñskich). Istot nym ogra ni cze niem dla po szu ki wa nia i
ewen tu al nej eks plo ata cji gazu za mkniê te go w Kar pa tach zew-

nêtrz nych jest bar dzo skom pli ko wa na bu do wa tek to nicz na,
po wo duj¹ca, ¿e nie jest mo ¿li we eks plo ato wa nie ewen tu al -
nych z³ó¿ za po moc¹ pro stej, rów no mier nie roz³o¿onej siat ki 
otwo rów. Po dob nie jak w przy pad ku kon wen cjo nal nych
z³ó¿ wê glo wo do rów, w Kar pa tach wyj¹tko wo trud no jest
kar to waæ stre fy po ten cjal nie z³o¿owe na du ¿ych g³êbo ko -
œciach, co wi¹¿e siê m.in. ze s³ab¹ ja ko œci¹ da nych sej smicz -
nych.

POD SU MO WA NIE

G³ów nym obiek tem spe³niaj¹cym kry te ria de cy duj¹ce o
mo ¿li wo œci wy stê po wa nia gazu ziem ne go w ska³ach ila -
stych s¹ utwo ry gór ne go or do wi ku i sy lu ru w ba se nie ba³tyc -
kim i ba se nie lu bel sko-po dla skim. Za let¹ utwo rów sy lur -
skich za chod niej czê œci kra to nu wschod nio eu ro pej skie go,
jako obiek tu eks plo ata cji gazu z ³upków, jest ich du¿e
obocz ne roz prze strze nie nie jak rów nie¿ sto sun ko wo ma³o
skom pli ko wa na bu do wa tek to nicz na, zw³asz cza w przy pad -
ku ba se nu ba³tyc kie go. Za sad ni czym pro blem w oce nie po -
ten cja³u ³upków dol no pa le ozo icz nych w za chod niej czê œci
kra to nu wschod nio eu ro pej skie go dla wy stê po wa nia w nich
gazu ziem ne go jest ne ga tyw na re la cja miê dzy ich doj -
rza³oœci¹ ter miczn¹ a g³êbo ko œci¹ za le ga nia. Wraz ze wzro -
stem doj rza³oœci ter micz nej w kie run ku za chod nim i osi¹ga -
niu przez ³upki dol no pa le ozo icz ne co raz wy ¿ szych za kre -
sów okna ge ne ro wa nia gazu ich g³êbo koœæ za le ga nia sta je
siê zbyt du¿a dla eko no micz nej eks plo ata cji gazu przy obec -
nym po zio mie kosz tów prac wiert ni czych. 

Kry te ria dla wy stê po wa nia gazu ziem ne go w ska³ach ila -
stych czê œcio wo spe³niaj¹ ila ste pa kie ty w ob rê bie utwo rów
dol ne go kar bo nu w stre fie wiel ko pol skiej (re jon mo no kli ny
przed su dec kiej). G³ów ny mi czyn ni ka mi ogra ni czaj¹cymi
mo ¿li woœæ wy stê po wa nia i eks plo ata cji gazu ziem ne go z
³upków jest w tym przy pad ku zmien noœæ li to lo gicz na tych
utwo rów, z³o¿ona bu do wa tek to nicz na stre fy wiel ko pol -
skiej, a w pó³noc nej i wschod niej jej czê œci rów nie¿ du¿a
g³êbo koœæ za le ga nia tych utwo rów.

Nie kon wen cjo nal ne aku mu la cje gazu ziem ne go w
ska³ach ila sto-mu³owco wych, acz kol wiek o bak te ryj nej ge -
ne zie, mog¹ rów nie¿ wy stê po waæ w mio ce ñskim za pa dli -
sku przed kar pac kim. G³ów ny mi ogra ni cze nia mi s¹ tu taj li -
to lo gicz na zmien noœæ utwo rów w pro fi lu, a za tem brak ho -
mo ge nicz nych kom plek sów ila stych o du ¿ej mi¹¿szo œci,
jak rów nie¿ sto sun ko wo ma³a za war toœæ sub stan cji
organicz nej. Spe cy ficz na ge ne za gazu w tym przy pad ku

po wo du je, ¿e kry te rium doj rza³oœci ter micz nej nie ma istot -
ne  go  zna  cze  n ia .

Naj wiê k sze per spek ty wy dla po szu ki wa nia z³ó¿ gazu
ziem ne go za mkniê te go zwi¹zane s¹ z eolicz ny mi i flu wial -
ny mi pia skow ca mi czer wo ne go sp¹gow ca, g³ów nie w stre fie 
NE mo no kli ny przed su dec kiej i ob sza rach przy le gaj¹cych
do niej od pó³noc ne go wscho du i wscho du. Za gad nie niem
klu czo wym jest okre œle nie za siê gów wy stê po wa nia g³êbo ko
po grze ba nych pia skow ców, g³ów nie w ich re la cji do ila -
sto-pia skow co wych osa dów plai cen tral nej czê œci ba se nu
czer wo ne go sp¹gow ca.

Wa run ki dla wy stê po wa nia gazu za mkniê te go spe³niaj¹
lo kal nie rów nie¿ piasz czy ste kom plek sy w ob rê bie utwo rów
kar bo ñskich w pod³o¿u per m sko-me zo zo icz ne go ba se nu
pol skie go, przede wszyst kim w stre fie mo no kli ny przed su -
dec kiej (stre fa wiel ko pol ska). Po dob nie jak w przy pad ku
mo ¿li wych aku mu la cji gazu w ³upkach dol no kar bo ñskich,
istot nym pro ble mem dla po szu ki wañ, a zw³asz cza ewen tu al -
nej eks plo ata cji gazu za mkniê te go, jest skom pli ko wa na bu -
do wa tek to nicz na tego kom plek su.

Aku mu la cje gazu ziem ne go za mkniê te go mog¹ rów nie¿
wy stê po waæ w utwo rach œrod ko wo kam bryj skich na ob sza -
rze kra to nu wschod nio eu ro pej skie go w za chod niej czê œci
ba se nu ba³tyc kie go, de pre sji pod la skiej i ob sza ru lu bel skie -
go, gdzie dol no pa le ozo icz ne ska³y ma cie rzy ste znaj duj¹ siê
w oknie ge ne ro wa nia gazu. Wa run kiem jest czê œcio we za -
cho wa nie po ro wa to œci w cza sie ce men ta cji kwar co wej.

Rów nie¿ w przy pad ku kre do wych i pa le oge ñskich kom -
plek sów piasz czy s tych w g³êbiej pogr¹¿onych par tiach oro -
ge nu Kar pat ze w nêtrz nych mo ¿na braæ pod uwa gê wy stê po -
wa nie aku mu la cji gazu za mkniê te go. Istot nym ogra ni cze -
niem dla po szu ki wa nia i ewen tu al nej eks plo ata cji ta kich
z³ó¿ w Kar pa tach ze w nêtrz nych jest ich skom pli ko wa na bu -
do wa tek to nicz na.

LI TE RA TU RA

BU NIAK A., KIER NOW SKI H., KU BER SKA M., w dru ku – Per -
spek ty wy po szu ki wañ z³ó¿ gazu ziem ne go w pia skow cach
czer wo ne go sp¹gow ca o s³abych w³aœciwo œciach zbior ni ko -
wych w stre fie Poznañ–Konin–Ka lisz. IV Kraj. Zjazd Bra n¿y
Gór nic twa Naf to we go. 11–13.09.2008. £agów.

DOM¯AL SKI J., GÓ REC KI W., MA ZU REK A., MYŒKO A.,
STRZE TEL SKI W., SZA MA£EK K., 2004 – The pro spects for 
pe tro leum explo ra tion in the ea stern sector of So uthern Bal tic

as reve aled by sea bot tom geo che mi cal su rvey cor re la ted with
se is mic data. Prz. Geol., 52, 8/2: 792–799.

DZIA DZIO P., MA TY ASIK I., 2004 – Re kon struk cja sys te mu naf -
to we go i jego zna cze nie na wy bra nych przyk³ad ach z jed no stek 
du kiel skiej i œl¹skiej. Przew. 75. Zjaz du Nauk. Pol. Tow. Geol.,
Mat. konf.: 55–67. Iwo nicz Zdrój.

GRO TEK I., 2006 – Doj rza³oœæ ter micz na ma te rii or ga nicz nej z
utwo rów po kry wy osa do wej po mor skie go od cin ka TESZ, ba -

Per spek ty wy po szu ki wañ z³ó¿ gazu ziem ne go w ska³ach ila stych... 151



se nu ba³tyc kie go oraz ob sza rów przy leg³ych. Pr. Pa ñstw. Inst.
Geol., 186: 253–270.

KA NEV S., MAR GU LIS L., BO JE SEN-KO EFO ED J.A., WEIL

W.A., MER TA H., ZDA NAVIÈI¤T# O., 1994 – Oils and hy -
dro car bon so ur ce rocks of the Bal tic sy nec li se. Oil Gas J., 92:
69–73.

KARN KOW SKI P., 1993a – Z³o¿a gazu ziem ne go i ropy naf to wej
w Pol sce. T. 1 – Ni¿ Pol ski. Tow. Geo syn opt. GEOS AGH,
Kra ków.

KARN KOW SKI P., 1993b – Z³o¿a gazu ziem ne go i ropy naf to wej
w Pol sce. T. 2 – Kar pa ty i za pa dli sko przed kar pac kie. Tow.
Geo syn opt. GEOS AGH, Kra ków.

KARN KOW SKI P.H., 1985 – Wa run ki for mo wa nia siê z³ó¿ gazu
ziem ne go w Wiel ko pol sce. Kwart. Geol., 29, 2: 355–368.

KARN KOW SKI P.H., 2007 – Pe tro leum provin ces in Po land. Prz.
Geol., 55, 12/1: 1061–1067.

KIER SNOW SKI H., 1997 – De po si tio nal deve lopment of the Po lish 
Upper Ro tlie gend Ba sin and evo lu tion of its se di ment so ur ce
are as. Kwart. Geol., 41, 4: 433–456.

KLI MUSZ KO E., 2002 – Utwo ry sy lu ru po³udnio wo-w schod niej
Pol ski jako ska³y po ten cjal nie ma cie rzy ste dla de wo ñskich rop
naf to wych. Biul. Pa ñstw. Inst. Geol., 402: 75–100.

KO TAR BA M., 1992 – Bac te rial ga ses in Po lish part of the Car pa -
thian Fo re de ep and the Fly sch Car pa thians: iso to pic and geo lo -
gi cal appro ach. W: Bac te rial gas (red. R. Vial ly): 133- 146.
Tech nip., Pa ris.

KO TAR BA M.J., 1999 – Wa run ki ge ne ro wa nia i aku mu la cji wê glo -
wo do rów oraz cha rak te ry sty ka geo che micz na sub stan cji or ga -
nicz nej w utwo rach mio ce nu au to chto nicz ne go za pa dli ska
przed kar pac kie go. Pr. Pa ñstw. Inst. Geol., 168: 277–296.

KO TAR BA M.J., WIÊC£AW D., KO SA KOW SKI P., KO WAL -
SKI A., 2005 – Po ten cja³ wê glo wo do ro wy ska³ ma cie rzy s tych i
ge ne za gazu ziem ne go aku mu lo wa ne go w utwo rach mio ce nu
za pa dli ska przed kar pac kie go w stre fie Rze szo wa. Prz. Geol.,
53, 1: 67–76.

KÖS TER J., KO TAR BA M., LA FAR GUE E., KO SA KOW SKI P.,
1998 – So ur ce rock ha bi tat and hy dro car bon po ten tial of Oli go -
ce ne Me ni li te For ma tion (Fly sch Car pa thians, so uthe ast Po -
land): an or ga nic geo che mi cal and iso to pe appro ach. Org.
Geo chem., 29: 543–558.

KRU GE M.A., MA STA LERZ M., SO LEC KI A., STAN KIE WICZ
B., 1996 – Or ga nic geo che mi stry and pe tro logy of oil so ur ce
rocks, Car pa thian Over thrust re gion, so uthe a stern Po land – im -
pli ca tions for pe tro leum ge ne ra tion. Org. Geo chem., 24, 8:
897–912.

LEER Z4 PRESS RE LE ASE, 2007 – New di scove ry: ti ght gas well
Leer Z4. Sta te-o f-the-Art Tech no logy Ena bles Pro duc tion from 
Com plex Re se rvo ir. Kas sel, Ger ma ny.

LEŒNIAK G., 2004 – Wp³yw dia ge ne zy na w³aœciwo œci zbior ni ko -
we pia skow ców isteb nia ñskich i ciê ¿ ko wic kich jed nost ki
œl¹skiej. Przew. 75. Zjaz du Nauk. Pol. Tow. Geol., Mat. konf.:
111–121. Iwo nicz Zdrój.

MA ZUR S., KU ROW SKI L.,  ALEK SAN DROW SKI P.,
¯ELA•NIE WICZ A., 2003 – Va riscan Fold-Thrust Belt of
Wiel ko pol ska (W Po land): new struc tu ral and se di men to lo gi -
cal data. Geo li nes, 16: 71–73.

MO DLIÑ SKI Z., 1982 – Roz wój li to fa cjal ny i pa leo tek to nicz ny or -
do wi ku na ob sza rze plat for my pre kam bryj skiej w Pol sce. Pr.
Inst. Geol., 52.

MO DLIÑ SKI Z., NEH RIN G-LE FELD M., RYBA J., 1994 – The
Ear ly Pa la e ozo ic Com plex in the Po lish Part of the Bal tic Sea.
Z. geol. Wiss., 22, 1/2: 227–234.

MONT GO ME RY S.L., JARVIE D.M., BOW KER K.A., POL LA -
STRO R.M., 2005 – Mis sis sip pian Bar nett Sha le, Fort Wor th
Ba sin, nor th-cen tral Texas: gas sha le play with mul ti-tril lion
cu bic foot po ten tial. AAPG Bull., 89: 155–175.

NEH RIN G-LE FELD M., MO DLIÑ SKI Z., SWA DOW SKA E.,
1997 – Ther mal evo lu tion of the Or dovi cian in the we stern mar -
gin of the Ea st-Eu ro pe an Plat form: CAI and Ro data. Kwart.
Geol., 41, 2: 129–138.

OSZCZYP KO N., 1998 – The We stern Car pa thian fo re de ep – deve -
lopment of the fo re land ba sin in front of the ac cre tio na ry wed ge
and its bu rial hi sto ry (Po land). Geol. Car pa th., 49, 6: 415–431.

POD HA LA ÑSKA T., MO DLIÑ SKI Z., 2006 – Roz wój fa cjal ny i
stra ty gra fia osa dów or do wi ku i sy lu ru stre fy Ko sza lin–Choj ni -
ce oraz po³udnio wo-za chod niej kra wê dzi kra to nu wschod nio -
eu ro pej skie go – po do bie ñstwa i ró¿ ni ce. Pr. Pa ñstw. Inst.
Geol., 186: 39–78.

PO PRA WA P., GRO TEK I., ¯YWIEC KI M.M., 2005 – Im pact of
the Per mian mag ma tic ac tivi ty on the ther mal ma tu ra tion of the
Car bo ni fe rous se di ments in the outer Va riscan oro gen (SW Po -
land). Mi ne ral. Soc. Pol., Spec. Pap., 26: 253–259.

PUSCH G., GAUPP R., LIER MANN N., 2005 – In ter gra ted re se -
arch con tri bu tions for scre en ning the ti ght gas po ten tial in the
Ro tlie gen des for ma tion of Nor th-Ger ma ny. Erd öl Erd gas
Kohle – Oil and Gas Eu ro pe an Mag., 121: 187–193.

SCHWA RZER D., LITT KE R., 2007 – Pe tro leum ge ne ra tion and
mi gra tion in the “Ti ght Gas” area of the Ger man Ro tlie gend na -
tu ral gas play: a ba sin mo del ling stu dy. Pe trol. Geo sc., 13, 1:
37–62.

SE ED HO U SE J., BUR LEY S., WA KE FIELD M., 1996 – Po ro si ty
evo lu tion in Ae olian Ro tlie gend sand sto nes from the Po lish
Cen tral Trough. Bri ti sh Gas plc, re se arch and rech no logy (ra -
port nie pu bli ko wa ny).

SI KOR SKA M., 1998 – Rola dia ge ne zy w kszta³to wa niu prze strze ni 
po ro wej pia skow ców kam bru z pol skiej czê œci plat for my
wschod nio eu ro pej skiej. Pr. Pa ñstw. Inst. Geol., 164.

STO LAR CZYK F., STO LAR CZYK J., WY SOC KA H., 2004 –
Per spek ty wicz ne ob sza ry po szu ki wañ wê glo wo do rów w kam -
brze pol skiej czê œci plat for my wschod nio eu ro pej skiej. Prz.
Geol., 52, 5: 403–412.

SWA DOW SKA E., SI KOR SKA M., 1998 – Hi sto ria po grze ba nia
ska³ kam bru na pod sta wie re flek syj no œci ma ce ra³ów wi try ni to -
po dob nych w pol skiej czê œci plat for my wschod nio eu ro pej -
skiej. Prz. Geol., 46, 8: 699–706.

TOM CZY KO WA E., 1988 – Si lu rian and Lo wer Devo nian bio stra -
ty gra phy and pa la e o eco logy in Po land. Biul. Inst. Geol., 359:
21–41.

TRZEK PRESS RE LE ASE, 2007 – Au re lian Oil & Gas PLC –
Ener gia Wiel ko pol ska Sp. z o.o. Suc cess ful te sting of
Trzek-1, Po land.

¯ELI CHOW SKI A., 1995 – Occur ren ce of Car bo ni fe rous rocks and
pa la eo tecto nic con di tions of se di men ta tion in the area of Po -
land – We stern Po me ra nia and cen tral Po land. Pr. Inst. Geol.,
147: 14–17.

152 Pawe³ Po pra wa, Hu bert Kier snow ski


