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Mozliwosci wystepowania niekonwencjonalnych
akumulacji gazu ziemnego w serii mutowcowej na
terenie Gornoslgskiego Zagtebia Weglowego

W artykule przedstawiono Gornoslaskie Zaglebie Weglowe (GZW) jako obszar, na ktorym znajduja si¢ skaty mo-
gace potencjalnie zawiera¢ niekonwencjonalne akumulacje gazu ziemnego. W badaniach skoncentrowano si¢ na se-
riit mutowcowej, ktorej skaty ze wzgledu na optymalng frakcj¢ oraz wysoka zawarto§¢ materii organicznej wydaja
si¢ najbardziej perspektywiczne. Oceny dokonano na podstawie analizy profili litologicznych z wybranych glebo-
kich otworéw wiertniczych wykonanych na zlecenie Panstwowego Instytutu Geologicznego na przetomie lat sie-
demdziesiatych i osiemdziesiatych XX wieku. Dodatkowo do analizy wtaczono profil otworu Debiensko-Glebo-
kie 7, zlokalizowany w rejonie GZW, w ktorym notuje si¢ najwickszg migzszos¢ serii mutowcowej. Na tej podsta-
wie podjeto probg wyznaczenia interwatow glebokosciowych o znacznym udziale skal itowcowo-mutowcowych
w profilu serii mutowcowej GZW.

Stowa kluczowe: gaz z formacji tupkowych, seria mulowcowa, kopalna materia organiczna, parametry geochemicz-
ne, Gornoslaskie Zaglebie Weglowe.

Possibillities of occurence of unconventional gas accumulations in mudstone series of the
Upper Silesian Coal Basin (Poland)

This article presents the Upper Silesian Coal Basin as an area of potential unconventional gas accumulations. The research
is focused on the Mudstone Series which due to its optimal grain size and high organic matter content, seems to be the
most promising. The evaluation was done on the basis of lithological profiles of selected deep boreholes drilled at the
request of the Polish Geological Institute in the late seventies and eighties of the XX™ century. Additionally included
in the analysis is the profile of the Debiensko-Glebokie 7 deep hole located in the region of the Upper Silesian Coal
Basin, due to the greatest thickness of the Mudstone Series in this area. On this basis an attempt was made to deter-
mine the intervals of depth with a high content of claystone and mudstone rock in the Upper Silesian Coal Basin area.

Key words: shale gas, the Mudstone Series, fossil organic matter, geochemical parameters, Upper Silesian Coal Basin.

Wprowadzenie

Od kilkunastu lat w Polsce obserwuje si¢ intensywny
wzrost zainteresowania nieckonwencjonalnymi ztozami we-
glowodoréw. W Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym (GZW)
od lat dziewig¢édziesigtych ubieglego wieku podejmowane sg
préby wprowadzenia technologii wydobycia metanu z po-
ktadow wegla [7, 9, 11, 12, 16, 32], a na obszarze basenu

polskiego oraz na Lubelszczyznie od 2010 roku trwaja pra-
ce poszukiwawcze majace na celu pozyskanie gazu z forma-
cji tupkowych [3, 19, 23, 25].

Ztoza gazu ziemnego zawartego w skatach itowcowo-mu-
towcowych wyrdzniajg si¢ na tle innych z6z gazu tym, ze skata
zbiornikowa, w ktorej gaz jest akumulowany, to jednoczesnie
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skata macierzysta i uszczelniajaca, co sprawia, ze gaz ziem-
ny jest generowany in situ, a jego migracja zachodzi jedy-
nie w skali mikro lub nie zachodzi wcale [26]. Gaz z forma-
cji tupkowych po raz pierwszy pozyskano w USA juz w XIX
wieku, jednak to koniec XX wieku byt okresem prawdziwe-
go rozkwitu tej gatezi przemystu wydobywczego. Niekon-
wencjonalne metody poszukiwawcze oraz rozwoj nowocze-
snych technologii umozliwity wowczas pozyskiwanie gazu
z lupkoéw na szerokg skale, czego dobrym przyktadem jest
basen Fort Worth w Teksasie (USA), w ktorym jest prowa-
dzona eksploatacja gazu z tupkow Barnett [26].

W ostatnich latach okresowo wzrastajgce ceny ropy naf-
towej 1 gazu ziemnego spowodowaty znaczne zwigkszenie
zainteresowania pozyskiwaniem gazu ziemnego ze z16z
lupkowych. Krajem, ktéry na skale przemystowsg wdro-
zyl pozyskiwanie gazu ze skat tupkowych, sa USA, gdzie
wydobycie si¢ga kilkuset miliardow metrow szesciennych
rocznie. Prace poszukiwawcze przeprowadzano réwniez
w Meksyku, Australii, Rosji, a takze w Europie, ktora jest
jednym z najbardziej perspektywicznych obszaréw pod
wzgledem obecnos$ci weglowodorow w ztozach niekon-
wencjonalnych [26].

Na obszarze Polski zdecydowanie najwiecksze mozliwosci
wystepowania gazu z formacji tupkowych stwierdzono w ska-
tach dolnego paleozoiku na kratonie wschodnioeuropejskim,
w basenie balttyckim oraz w rejonie lubelskim [24, 26], co
zaowocowalo zainteresowaniem ze strony $wiatowych oraz
polskich koncernow sektora naftowego, jak m.in. Marathon
Oil Company, San Leon Energy czy PGNiG.

Wielokrotnie podejmowano proby oszacowania wielko-
$ci tych potencjalnych zasobow. Oceny te jednak opieraty
si¢ na niewielkiej ilosci danych, czgsto stabej jakosci, jak
na przyktad bardzo optymistyczna ocena amerykanskiej in-
stytucji EIA z 2011 roku [29, 31], wedlug ktorej na obsza-
rze Polski miatoby sie znajdowaé az 5,3 bln m® gazu w for-
macjach tupkowych, technicznie mozliwego do wydobycia.

W 2012 roku oceny zasobdw opartej na analizie rdzeni
wiertniczych oraz danych geofizycznych podjat si¢ Panstwo-
wy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
(PIG — PIB). W swoim raporcie [23] podat, Ze zasoby gazu
z tupkach w basenach battyckim i podlasko-lubelskim mieszcza

sie w przedziale 348+768 mld m’ i wystarczg na 35+65 lat
petnego zapotrzebowania polskiego rynku na gaz ziemny.

Kilka miesiecy po tej publikacji United States Geological
Survey (USGS) wydat wtasny raport opierajacy si¢ na po-
dobnych zatozeniach i zestawie danych jak raport PIG — PIB.
Podawane w nim potencjalne zasoby gazu technicznie moz-
liwego do wydobycia sg 10 razy mniejsze od obliczonych
przez polskich naukowcow i wynoszg okoto 38,1 mld m* [29].

Mimo niepochlebnych opinii dotyczacych raportéw [22],
krytyki dziatan rzadu RP, prowadzacych rzekomo do przesza-
cowania zasobow [28] oraz zachwiania optymistycznych na-
strojow potencjalnych inwestorow [30], ktore doprowadzity
do wstrzymania poszukiwan lub wycofania si¢ z nich przez
cze$¢ inwestoréw zagranicznych (m.in. Chevron, ExxonMo-
bil), Polska w dalszym ciagu stoi przed duzg szansg rozwo-
jowa, jaka stwarza pozyskiwanie gazu ze skat lupkowych.

Korzysci, ktore niesie ze sobg wydobywanie gazu ze zt6z
niekonwencjonalnych (np. nowe miejsca pracy, wzrost nie-
zaleznosci energetycznej), sktaniaja badaczy do poszukiwa-
nia z16z na coraz to nowszych obszarach naszego kraju. Na
terenie Polski oprdcz niewatpliwie najbardziej perspekty-
wicznych basenow battyckiego 1 podlasko-lubelskiego znaj-
duja si¢ réwniez inne obszary, na ktorych obecne sg skaly
ilasto-mulowcowe o wysokiej zawarto$ci materii organicz-
nej, mogace by¢ potencjalnie skatami macierzysto-zbiorni-
kowymi gazu ziemnego.

W niniejszym artykule oceniono blizej obszar Gérnosla-
skiego Zagltebia Weglowego (GZW), na ktérym moga wyste-
powac skaty lupkowe zawierajace gaz ziemny. Skoncentro-
wano si¢ przy tym na serii mutowcowej, ktora ze wzgledu na
swoje specyficzne wlasciwosci, jak m.in. wysoka zawarto$¢
materii organicznej i migzszo$¢ skat w swoim obrebie, wy-
daje si¢ najbardziej obiecujaca. Oceny dokonano, opierajac
si¢ na analizie profili litologicznych z wybranych gtebokich
otwordw wiertniczych wykonanych na zlecenie Panstwowego
Instytutu Geologicznego (numer pozwolenia na korzystanie
z archiwalnych danych geologicznych: GIA-5502-1085/11).
Lokalizacja wykorzystanych otworow zostata przedstawio-
na na rysunku 1. Na tej podstawie podje¢to probe wyznacze-
nia interwatow glebokosciowych o znacznym udziale skat
itowcowo-mutowcowych w profilu serii mutowcowej GZW.

Charakterystyka geologiczna Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego

Gornoslaskie Zagtebie Weglowe, bedace jednym z naj-
wigkszych zaglebi weglowych Europy, stanowi przyktad za-
padliska przedgodrskiego powstatego na przedpolu tuku fat-
dowego strefy $lasko-morawskiej, reprezentujacego zespot
picter faldowych waryscydow. Basen ten wykazuje szereg
cech typowych dla fleksuralnego basenu przedgorskiego,
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wypelionego osadami molasowymi, tworzgcymi serie utwo-
row produktywnych [6, 15].

Zapadlisko gornoslaskie jest rozwini¢te na skonsolido-
wanym cokole prekambryjskim zwanym masywem gorno-
$laskim. Na nim spoczywaja kolejno serie osadowe wyz-
szych pieter [4, 5, 15, 17, 18], w tym seria mutowcowa,



podzielona na warstwy zateskie i orzeskie, obejmujgca west-
fal A oraz dolng czg$¢ westfalu B [27]. Charakterystyczna
dla serii mutowcowej jest znaczna przewaga utworéow drob-
nookruchowych (itowcow i mutowcow) nad piaskowcami.

Podstawowe cechy skat itowcowo-mutowcowych serii mu-
towcowej oraz — dla poréwnania — skal tupkowych na krato-
nie wschodnioeuropejskim oraz tupkow Barnett w USA zo-
staty opisane w tablicy 1.

Metodyka

Niniejsze opracowanie powstato na podstawie analizy kart
otworowych wybranych glebokich otworéw wiertniczych wy-
konanych na obszarze GZW na zlecenie PIG na przetomie
lat siedemdziesiatych i osiemdziesigtych XX wieku w celu
rozpoznania mozliwie jak najwigkszej czesci profilu karbo-
nu weglono$nego w obszarach perspektywicznych zt6z we-
gla. Niektore z tych otwordow osiagnely podtoze utwordw
karbonskich. Dodatkowo do analizy wtaczono profil otwo-
ru Debiensko-Gtebokie 7, z uwagi na fakt, Zze w otworze tym
obserwuje si¢ najwicksza migzszos¢ serii mutowcowej [10].
W kazdym z przyjetych do zestawienia profili 25 otworow
poszukiwano odcinkéw skat itowcowo-mutowcowych se-
rii mutowcowej o migzszo$ci nie mniejszej niz 30 metréw,
niezawierajacych przerostow piaskowcowych. Zatozono, ze
migzszos¢ ta, przy uwzglednieniu optymalnos$ci pozostatych
parametrow, jest migzszo$cig graniczng, ponizej ktorej eks-
ploatacja gazu z tego rodzaju skat jest nicoptacalna. Przyjeto
réwniez, ze glebokos¢ zalegania interesujacych odcinkow nie
moze by¢ mniejsza niz 1000 metréw, poniewaz na mniejszej

glebokosci zbyt niskie ci$nienie hydrostatyczne mogtoby
utatwi¢ ucieczke gazu poza seri¢ skalng.

Podczas analizy zwracano szczeg6lng uwage zardwno na
ilo$¢ i rodzaj materialu organicznego wystepujacego w tych
skatach, jak i na obecnos$¢ wktadek wegla humusowego. Za-
lozono, ze wktadki wegla humusowego zawarte w odcin-
kach skatl itowcowo-mutowcowych moga mie¢ migzszos¢
nie wigkszg niz 1 metr. Profile otworéw, w ktorych wyste-
puja interesujace odcinki skat itowcowo-mutowcowych, zo-
staty przedstawione na rysunkach 2a i 2b.

Na podstawie powyzszych danych i mapy autorstwa Ju-
reczki i in. [10] przygotowano mape (rysunek 1) ilustrujacg
potozenie zestawionych otwordéw wiertniczych. Na mapie
zostaty wykreslone metodg interpolacji izolinie obrazujace
sumaryczng migzszos$¢ perspektywicznych skatl itowcowo-
mulowcowych na analizowanym obszarze. Otwory, w kto-
rych nie znaleziono zadnego odcinka skat itowcowo-mu-
lowcowych o migzszo$ci wigkszej niz 30 metréw, oznaczo-
no symbolem ,,< 30,

Dyskusja wynikow

Aby gaz ziemny mogt wytworzy¢ si¢ w kompleksie skal-
nym, musza zosta¢ spetnione okreslone warunki. Potencjalnie
gazonos$na skata powinna charakteryzowac si¢ frakcjg itow-
cowa lub mutowcowa, ktora w odrdznieniu od frakcji wigk-
szych utrudnia migracje gazu w skaly otaczajace. Omawia-
na skata powinna zawiera¢ rozproszong materi¢ organiczng
o III (gazotwodrczym) typie kerogenu lub o innych typach,
ktéra w odpowiednich warunkach moze zosta¢ przeksztatco-
na w weglowodory (w tym w gaz ziemny). Gaz niepodlega-
jacy ekspulsji ze skaty macierzystej zostaje w niej zamknig-
ty. Skaly itowcowo-mutowcowe sa wigc dla gazu zaréwno
skatami macierzystymi, jak i zbiornikowymi.

Kompleks itowcowo-mutowcowy GZW obejmuje z re-
guly itowce, itowce laminowane materiatem pylastym oraz
mutowce z wktadkami piasku drobnoziarnistego. W skatach
tych wystepuje liczna materia organiczna w postaci szczat-
kow sigilarii, stigmarii, kalamitéw, kordiatow, lepidofitow,
paproci, a takze detrytusu i sieczki roslinnej. Materia ta cha-
rakteryzuje si¢ I1I typem kerogenu [14]. Omawiane skaly za-
wieraja rowniez liczne poktady wegla, miejscami o znacz-
nej migzszosci.

Podczas poszukiwan kompleksow tupkow gazonos$nych
nalezy zwroci¢ uwagg na migzszos$¢ pakietow skat w bada-
nym profilu oraz gltebokos¢ ich wystepowania. Glgbokosé¢
ta determinuje zarowno optacalno$¢ eksploatacji (im gtebiej
wystepuja skaty, tym mniejsza optacalnosc), jak tez skutecz-
no$¢ przeprowadzanych proceséw szczelinujacych.

Po przeanalizowaniu danych otworowych zidentyfiko-
wano szes¢ otworow (rysunek 1), w ktorych wystepuje 17
odcinkéw skat itowcowo-mutowcowych spetiajacych po-
wyzsze zalozenia (zob. rozdz. Metodyka). Skaty te znajdu-
ja si¢ w zachodniej i potudniowo-zachodniej cz¢$ci GZW,
a ich najwicksza koncentracja przypada na potudnie od linii
Gliwice-Mikotoéw—Tychy.

Otwory, w ktorych odnotowano najwieksza taczng migz-
szo$¢ interesujacych odcinkow, to: Debiensko-Glebokie 7 oraz
Drogomysl IG-1. W otworze Debiensko-Gtebokie 7 wystepu-
je tacznie prawie 430 metrow skat itowcowo-mutowcowych.
Dwa odcinki tych skal majg migzszo$¢ znacznie przekracza-
jacg 30 metrow (93,7 metra oraz 102,8 metra) (rysunek 2b).

W otworze Drogomysl 1G-1 znajduja si¢ 3 interesujace
odcinki, o tacznej migzszosci prawie 160 metrow, z ktorych
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jeden osigga migzszo$¢ prawie 79 metréw (rysunek 2a). Na-
lezy jednak mie¢ na uwadze, ze otwor ten jest zlokalizowany
w obrebie erozyjnego wyniesienia morfologicznego utwo-
row karbonskich, zwanego grzbietem Drogomysla, co moze
mie¢ wptyw na ogdlng miazszos¢ serii mutowcowej, a zatem
na udziat pakietow itowcowo-mulowcowych w jej profilu.

W pozostatych otworach (Woszczyce 1G-1, Krzyzowi-
ce IG-1, Studzionka IG-1 i Chybie IG-1) 30-metrowe odcinki
skat itowcowo-mutowcowych osiagajg sumarycznie znacz-
nie mniejsze migzszosci, mniejsze sg rowniez migzszosci
poszczegdlnych odcinkdéw, wynoszace od 30 do 65 metrow.

W kierunku wschodnim od linii Gliwice—Pszczyna—Biel-
sko-Biata migzszo$¢ omawianych skatl ulega znacznemu
zmniejszeniu. Na pozostatych obszarach GZW nie odnoto-
wano obecnosci odcinkow skat itowcowo-mutowcowych,
ktore spelialyby przyjete zatozenia.

Niniejsza interpretacja dotyczy jedynie danych z gl¢bo-
kich otworow wiertniczych, wykonanych na zlecenie PIG,
jednak z uwagi na fakt, ze sg one rozmieszczone rownomier-
nie oraz ze ich profile w znacznej wigkszosci przypadkoéw
obejmuja catg seri¢ mutowcowa, uzyskane wyniki mozna
uzna¢ za miarodajne.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze na obszarze GZW wystepu-
ja odcinki skat frakcji itowcowej i mutowcowej o optymal-
nej migzszosci i glebokosci zalegania, jednak taczna ilos¢
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perspektywicznych skat jest tam stosunkowo mata. Dla po-
rownania sylurskie skaty tupkowe na obszarze zachodniej
czeécei kratonu prekambryjskiego charakteryzujg si¢ zaro6w-
no zdecydowanie wigkszg rozpietoscia lateralna, jak i nie-
porownywanie wigksza migzszoscia (dochodzaca miejsca-
mi nawet do 1000 metrow) [26], co stawia je zdecydowanie
wyzej w rankingu potencjalnych skat lupkowych akumulu-
jacych gaz ziemny w naszym kraju.

Przy poszukiwaniu skal tupkowych mogacych zawie-
ra¢ niekonwencjonalne akumulacje gazu ziemnego nalezy
zwrdci¢ uwage na zawarto$¢ substancji organicznej w tych
skatach, opisywang parametrem catkowitej zawartoSci we-
gla organicznego (TOC — total organic carbon). Przyjmu-
je sig, ze dolna granica wartosci parametru TOC dla skat
itowcowo-mutowcowych zawierajacych shale gas wy-
nosi 1+2% wag. W niniejszych badaniach wykorzystano
dane z analizy Rock Eval zamieszczone w artykule Kotar-
by iin. [13]. Nalezy jednak pamigtaé, ze dane TOC w ww.
artykule dotycza probek pobieranych z poktadow wegla,
a nie probek materii organicznej z towarzyszacych pokta-
dom skat itowcowo-mutowcowych. Przyjeto jednak zalo-
zenie, ze wartosci TOC dla probek z poktadéw wegla nie
beda w znaczacy sposob r6zni¢ si¢ od wartosci TOC ko-
palnej materii organicznej zawartej w probkach skat itow-

cowo-mutowcowych.

Myslenice

4 8 12 16 20km
———————

Rys. 1. Miazszo$¢ perspektywicznych skat itowcowo-mutowcowych na terenie GZW. 1zolinie wyznaczaja obszary, na ktorych
wystepuja perspektywiczne skaly. Odcinki zalegaja na glebokosci ponizej 1000 metrow, maja miagzszos$¢ co najmniej 30 metrow
oraz charakteryzuja si¢ brakiem przerostow piaskowcowych i wktadek wegla humusowego o migzszosci wigkszej niz 1 metr
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Mimo ze wartosci parametru TOC wykazujg duze zrdzni-
cowanie nawet w obrebie skat serii mutowcowej z jednego in-
terwatu glebokoSciowego, to jego $rednie wartosci dla cate-
go obszaru GZW pozostajg na optymalnym poziomie, powy-
zej 1% wag. (Srednio 2,3%, tablica 1). Jednakze ze wzgledu
na matg liczbe danych (brak danych parametru TOC z probek
z kopaln lezacych w zachodniej i poludniowo-zachodniej czgsci
GZW, gdzie wystepuja najwigksze nagromadzenia skat itowco-
wo-mulowcowych) nalezatoby podej$¢ do powyzszych infor-
macji z ostroznos$cig oraz podjaé probe pozyskania i przeana-
lizowania danych z najbardziej perspektywicznych obszardw.

Do wytworzenia si¢ gazu ziemnego w skatach itowco-
wo-mutowcowych konieczna jest ich odpowiednia dojrza-
to$¢ termiczna. Za optymalny przedziat dojrzatosci termicz-
nej uznaje si¢ zakres od 1,1% do 3,5% Ro (refleksyjnosci
witrynitu). W niniejszych badaniach oparto si¢ na danych

refleksyjno$ci witrynitu substancji weglowej [8] oraz materii
organicznej zawartej w piaskowcach serii mutowcowej [1].
W obu przypadkach przyjeto zalozenie, ze wartosci dojrza-
tosci termicznej materii organicznej zawartej w skatach itow-
cowo-mutowcowych nie bedg w duzym stopniu odbiegaty
od analogicznych warto$ci dojrzato$ci termicznej w towa-
rzyszacych im piaskowcach i poktadach wegla.

Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzié, ze
pomimo iz dojrzato$¢ termiczna serii mulowcowej ma ten-
dencje wzrostowg od wschodu w kierunku zachodnim, to je-
dynie bardzo niewielka cz¢§¢ zachodniego obszaru GZW cha-
rakteryzuje si¢ wymagang dojrzatoScig termiczng, powyzej
1,1% Ro [8]. Analiza kopalnej materii organicznej zawartej w
piaskowcach potwierdza niska dojrzato§¢ termiczng omawia-
nych skat. Jej wartosci wahaja si¢ w granicach od 0,34% do
0,78% Ro [1], co oznacza, ze w najbardziej perspektywicznych
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Tablica 1. Poréwnanie trzech kompleksoéw skalnych: tupkéw Barnett (Teksas, USA), tupkdéw graptolitowych w basenach
battyckim i lubelsko-podlaskim oraz skat itowcowo-mutowcowych serii mutowcowej w GZW [2, 12, 13, 15, 20, 25, 26, 27]

Dolny karbon, p6Zzny mississip

Goérny ordowik i dolny sylur
(najbardziej perspektywiczne —
hupki landoweru i wenloku)

Karbon, westfal A i dolna cze$é¢
westfalu B

Od kilku do ok. 300 m

Landoweru zazwyczaj 20+17 m, do
70 m, wenloku silnie zmienna, od
100 m do 1000 m

Zmienna, od 100 m na E do prawie
2000 m w okolicach D¢bienska

Ok. 2000+2600 m

<1 500 m na E, do ponad 5000 m
na W, érednio ok. 20003500 m

Stosunkowo ptytka, od ok. 300 m
do ok. 2100 m

Czarne tupki ropo- i gazono$ne,
bogate w materi¢ organiczna,
przetawicone piaskowcami
i podrzednie dolomitami

Ttowce i mutowce o wysokiej za-
warto$ci materii organicznej

Glownie itowce i mutowce. Udziat

piaskowcow do 23% migzszosci se-

rii. Bogactwo flory i fauny, wysoka
weglozasobno$é

Srednio ok. 4% wag.

Lupki landoweru: od 1,5% do
6% wag., wenloku: od 0,5% do
1,7% wag.

Srednio ok. 2,3% wag.

1I

II

111

Okoto 1,1+1,4% Ro

0d 0,4% Ro na E, do 5% Rona W

0d 0,5% Ro na E do 1,2% Ro na W

Tektonika uskokowa, lokalnie
fatdy, obecne szczeliny krasowe

Prosta, zwlaszcza basenu battyc-
kiego i obnizenia podlaskiego, nie-
co bardziej skomplikowana regionu

lubelskiego (tektonika blokowa)

Skomplikowana, bloki tektoniczne
stosunkowo niewielkie, porozdzie-
lane licznymi uskokami

Basen na przedpolu gérotworu,
zwigzany z poznopaleozoiczna
orogeneza Ouachita, kolizja
podczas formowania Pangei

Sedymentacja drobnoklastyczna
zwigzana z rozwojem subsydencji
basenow na zachodnim sktonie
kratonu wschodnioeuropejskiego,
spowodowana jego fleksuralnym
uginaniem w czasie kaledonskiej
kolizji Awalonii i Baltiki

Limniczna, osady ptaskiej doliny
aluwialnej formowanej przez
rzeki ptaskodenne, meandrujace,
transportujace w przewadze
materiat drobnoziarnisty

obszarach GZW pod wzgledem wystepowania potencjalnych
skat gazonos$nych oraz ich glebokos$ci warunki paleotermicz-
ne nie pozwolity na wytworzenie gazu w skatach serii mu-
towcowej w znacznej ilosci.

Niezaleznie od tego gaz wytworzony w itowcach i mu-
towcach w obrebie serii mutowcowej mogt by¢ odprowadza-
ny pakietami przepuszczalnych piaskowcoOw wystepujacymi
w ich obrgbie. Ponadto humusowa substancja organiczna re-
prezentujaca III typ kerogenu obecna jest najczesciej w la-
minach bogatych w sieczke roslinna.

Podczas rozpatrywania problemu pozyskiwania gazu
z formacji tupkowych nalezy réwniez uwzgledni¢ budowe
geologiczng obszaru, na ktorym zalegajg analizowane skaty
macierzyste. Nawet gdy ilo$¢ gazu w tupkach w komplek-
sie skalnym jest bardzo duza, uwarunkowania geologiczne
lub tektoniczne moga uniemozliwic¢ jego optacalne wydoby-
cie. Ogodlnie przyjmuje sig, ze budowa geologiczna obszaru,
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z ktorego planuje sie eksploatacje gazu ziemnego, powinna
by¢ mozliwie jak najmniej skomplikowana, a sama warstwa
skalna zawierajaca gaz powinna zalega¢ poziomo, gdyz ta-
kie utozenie utatwia wykonanie horyzontalnej czgsci otwo-
ru wiertniczego. Warstwa taka powinna rowniez charakte-
ryzowac si¢ ciggloscig i nie powinna by¢ poprzecinana po-
wierzchniami uskokowymi, ktére zmniejszajg skuteczno$é
hydraulicznego szczelinowania.

Niestety skomplikowana budowa geologiczna GZW, czyli
zmienne katy upadu warstw oraz stosunkowo gesta sie¢ tek-
toniczna [5, 12], prawdopodobnie stwarzataby bardzo duze
problemy przy probach wykonywania odwiertéw kierunko-
wych oraz hydraulicznego szczelinowania.

Reasumujac, seria mutowcowa GZW w kontekscie po-
szukiwania gazu z hupkow i rozwazania optacalnosci jego
pozyskiwania przedstawia si¢ jako obszar wysokiego ryzy-
ka, co zobrazowane jest na rysunku 3.



TOC [%]

dojrzatos¢ 18
termiczna Ro [%)]

zaangazowanie
tektoniczne
(mate-duze)

r tak

obecnos¢
gazu konwencjonalnego
(tak-nie)

gtebokosé
wystepowania
tupkow [m]

migzszo$¢
tupkow [m]

[ ]

zakres
stwierdzonych
$rednich
wartosci

warto$ci
w zakresie
wysokiego
ryzyka
Rys. 3. Zakres ryzyka
poszukiwawczego gazu z formacji
hupkowych w serii mutowcowej na

terenie GZW

Podsumowanie

Na obszarze zachodniej i poludniowo-zachodniej czg-
Sci Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego wystepujg skaty
ifowcowo-mutowcowe serii mutowcowej, wykazujace sze-
reg wlasciwosci sprzyjajacych powstawaniu gazu ziemnego.

Sa to skaly zawierajgce materi¢ organiczng charaktery-
zujaca si¢ III typem kerogenu oraz optymalnymi $rednimi
wartosciami parametru TOC. Omawiane skaly zalegaja na
odpowiedniej gtebokosci (ponizej 1000 metrow), jednak ich
rozprzestrzenienie lateralne oraz migzszo$¢ na wigkszosci
badanego obszaru sg stosunkowo niewielkie (w poréwna-
niu ze skatami tupkowymi ordowiku i syluru w basenie pol-
skim i rejonie lubelskim).

W sze$ciu otworach wyznaczono 17 odcinkoéw spetnia-
jacych kryteria migzszosci i glebokos$ci zalegania pakie-
tow itowcowo-mutowcowych. Wiekszos¢ z tych pojedyn-
czych odcinkéw ma migzszo$¢ rzedu 40+60 metréw, jedy-
nie w otworach D¢biensko-Glebokie 7 1 Drogomysl 1G-1

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2015, nr 10, s. 729-736

zidentyfikowano pojedyncze odcinki o miazszos$ci rz¢du
80+100 metrow.

Dojrzato$¢ termiczna omawianych skal, osiggajaca na
znacznym obszarze GZW wartosci ponizej 1,1% Ro, okazuje
si¢ jednak niewystarczajaca, by w skalach tych mogt si¢ wy-
generowac gaz ziemny w ilo$ci gwarantujacej optacalnosé
eksploatacji, a jezeli nawet doszto do jego wytworzenia, to
mogt on ulec migracji poprzez wystepujace wsrod mutow-
cow przepuszczalne pakiety piaskowcowe.

Dodajac do powyzszych argumentdw fakt, iz GZW posia-
da skomplikowang budowe geologiczna, mogaca znaczaco
utrudnia¢ wykonywanie odwiertow kierunkowych oraz prze-
prowadzenie zabiegu hydraulicznego szczelinowania, mozna
stwierdzi¢, ze w skalach serii mutowcowej nie wystepujg strefy,
w ktorych wszystkie powyzsze parametry osiggatyby wartosci
upowazniajace do podjecia decyzji o rozpoczeciu poszukiwan
gazu ziemnego w celu uruchomienia przemystowej eksploatacii.

Artykut nadestano do Redakcji 20.05.2015 r. Zatwierdzono do druku 10.07.2015 r.
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