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 Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4 Sample 5 

Young’s 
Modulus  

[MPa] 
10479 694 1266 835 13647 

Poisson’s 
ratio 

– 
0.22 

0.27 
– 

– 
0.42 

0.29 
– 

0.14 
0.21 



�-/

�
�$
��
�
��
�
��
�2
��
��
	�
��
�
��
��
��
�
�
	�
�	
��
�	
��
��
��
�
�
��
�&
�	
1
��
$
��
�
	�
��
��
��
	�
��
��
�
	�
�
�
	�
�
�	
&
�
�
��
��
�	
2
��
�
��
�

�
�	
��
��
��
�	
2
�
�
�
��
�	
��
	�
��
��
��
�
�	
��
&
��
	�
�	
��
��
��
5�
�
	�
��
�
�2
��
��
�
	2
��
��
��
2
��
��
	:
0
;

��
�
�

��



���

��$�� ���	
	�	�

	�������	�
���
�	���	�
�����
	���
��	��������
�	��	�	
�	���

���!��(#$+�	�����
��
	�	��������	���
������	���	�����������	��	����������	������

����	����������	�	
�	�
�������	�	
	���������	��
���
��	�
�����
��	�	�	
�	
�	�	
	�����

����	��	��
��������
��	��������
	 !����"�#	������
�	�	��
#	���
����
	��	�������
#	��	�	������

��
�	������������	�	���$	%��
���	����
��	��	�
�
����
�	���	����
�
�	E����	���������

 E&'�	 �
�	��!�
�$	�	
	�������	 ������
���	�	 ��������
	 ��
	!����"#	 �
�
�����	���
����

���		��	������
#	����#	��	������#	���	����	 �	��		�����	�
	��
����
#	�	�����
#	(�������
#	 �����


��	�������
	������������	�	���
�	�)�$	�	
	�������	������
���	�	�	��
	��
	!����"#	������


���	����#	�	
	����	��
�	�
���	��*
�	���
�
�	����#	�����
���
����
$	+�	,����
�	�	���	)	��
�
���


�	���
���	�����������	���	�
�������	�	�	�	��
	���(�$

��$��,�	%��
���	�����������	�	���
�	-��
�"���	�	��
	���(�	���	�	
	.�����	.����/

��	0��
�	1���������F	��	2
�����#	3453	�6�

��

��



��)

��$��-�	-
�������	�	�	�	��
	���(�

 �����
/	-����		7
��������	+�������
�

,� ����� ����������� ���� ��.�	������� ��� ���	�� ��

�	
	�����	����
���	 ��	
*���������#	 ��	 �	
	�������	�	���(	 ��	 �	
	������
��	�	�
�

	����������	�
�
��
�	�	�	��
	���	���
	��
	��	������	���/

8 9��		�1:	 �����	1������	:�����#	��
���
	���
	�	��	583G	��	�
��	��$

8 H���
	 �	��(�
��	 �	 �	
	 �����
*	 ��	 ���		 ��	 �������	����
�	  ���
	 �	��	 �48;4	�
�
��#

�
�
�����	��	�1:�$

8 9��		 �	
����	��������	�	�	��
�����
	 �	��	5$585$�G	&�	  ��������
	 �
�
�����
	����
�#

���	���	��
��
�	�	��	�$�G	&�$

8 I���(	������	���		
�����#	���	�����	�	
	�����
*	�	���($

8 H����
�	�	
	�
��		�	�	
	�
���
���	��448)�44	�#	�	�����
�	���	
*�

�	5444	�$

8 H��	�
�
�	�	�
������	�
��������	�	�	
	�
��������		���"�����	������
��	���
��$

8 �	
	��
�
��
	�	���������	��
����
$

8 �	
	��
�
��
	�	���	���	����
�������	���	�
������	��	�	
	�
����������	�����$

8 9��		����
��	�	������	��	�	
	�	��
	���	���	����
��	�		�����	����	����	���
����$

.��
�	��	����	���	�	
	���
�����
	��	�	
	
*���������	�	������
�������	�	��
	���	���


��	�	
	��������	����
	�����*$	3G	�1:$	.��	�	
�
	��
	����	
*����
�	�	�	
	��
�
��
	��	�	
	0<

�� ��

�� ��



���

�	��
	���	���	�	��
	���	��	�	
	���(�	��
	�	�����
��"
�	��	�	
	��
�
��
	�	�������	����
�	����

��	J5G	�1:$	=	�
��	���������	�����	�	�	
	�
���		��	���	��	�	��
	�
�������	��	���	���������

��	���
��$

�� ����� �	� �
��� /� ������0� ���
��� �����

<	��
	���	��	����
����	������
�	��	�
�
���	������	��	0<=	���	:�����$	=�
�����	����

�
��	 ��	������
�������	���	����������	 �
�	 ��	 ���
����
	�	��
	���	���	 ���	�	���	
*���������

������	�	
	�����#	���		>����
	�
���	��
	�	�	
	��������
�$

'�����	 ����	�
���	 �	
	����	 ���
����
	
*���������	 ��	�	��
	���	���	�	��
	���	��������#


*�
��	�	0<=	���	:�����#	���(	����
	��	-�����$	>������
�	�	�	��
	���	�
�����
�	��	-�����

���
	��	�
�
��	�
���		��
	�	���	�	�
��	���
	����
	�	�
�����	���	5#444	�������	��	 �	H
��

&
�����
��	��	��	���		��	�#�44	�������	�
�
	 �	
	�
����	��
���
�	��	�	
	>�
���	+���������

=�������������	 ��	=�����
�	&
�����
�	 +��
���������	 +���$	�	
	 �	�

	 ������	 ��	 !�
�����#

�	
�
	 �	
�
	 ��	 ���
�����	 ��	 ����
�����	 
*����������#	 ��
/	 �	
	 .�����	 .����	  ����	
���#

-������
	.����	  
���	���	
�����
������#	���	H�����	  ����	�
����$	�	
	���
��	 ���������	��


�	
	0��
�	:�������	��	��
��������	����������	�	��
#	�
�
���
�	����	��	�	
	����	
��	����

�	�	
	���	��
	.�����	.����	���	��	���	��	��
	����	 ,��$	��$

	����1�	H�������	�	�	
	.�����	.����	��	-�����	�K�



�-�

�����	&��������	��������	���	1���	����������	���	�����������	�������������	���	����3

2��������	 ���������	 ���	 ?�$��	 ���������	 !���������	 ���	 
&&��	 >�21����*	 ���	 ��������

��������	�������	�	&��#���	��	����#�	���������	�)�������	�������	����	������	���#�	��	�	����3

�����	4����	��������	�������	1��$���	/�,,,?0�,,,	2�����	��&��*

����	 �����	 ��������	 �������	2�����	$���	 ���	 <<	 ��&�	��	 #������*	 ����&2���	 ��	 ����

���2������	$��	������	1�	�����������	��	������	&���������	$���	���	2���	1����	1����=�	��13

��������	�������	���	����	��������	1����=�	1����2�����	�������	&�����������	����	��	��������

��&&���	 ������2����	 ����������	 ��	 ���	 ���	 1����2�	2�����	 �)����������	 �������	 ��	 �����3

��2�	&����������	����	����2����	&�������	��	��&����&���	1�������	��	���	���	1����2	�������

�����&2���	��	��������	5����	$���	���)��	�����������	���	�������	�������������	���	&����3

���2����	 ����������*

%�L��	��	���	1����	��������	���	�����	�)&��������	$���	��	9���#	/�	?	C�B����$�	���3

�������*	 �����	 2���	 ��	 �����	 $����	 $���	 ���	 ���	 �����	 ����	 �������	 ��	 ���	 ������������

���	��������	 �������	���	2�����	 ���������	 ��	 ����������	 ����	 ��2&���	 ���	 ��������	 ��	�����3

2���	 ���	 ����#����	 ��	 ���	 ������	 ���	 �������	 ��	 �������	 2�����	 ���	 �������	 &��������	 ���

����2��	2�������	6����������	���	&����	��	���	��������2�����	��	�������	2�������	����	���	��

���7*	 ��2�����������	 ��	 ���	C�B����$�	 ����������	 ����2��	 �����	 ��	 1����	 �������	���	 ��

���	2�2���*	C����	 �������	 ��	%�L��=�	 �����������'	?�1�����3+	 6,/*/,++7�	?�1�����3/�

6++*/,+/7�	!&�����3/	 6+/*/,+/7�	"������$�3+	 6,-*/,+�7�	?�1�����3��	 6+/*/,+�7�	!&�����3�

6,+*/,+.7�	!&�����3.	6,.*/,+.7�	�M&�53+	6,�*/,+.7	6���*	��	��1*	/7*

8���	��2&�����	���	���������	��	���	�����	��	��1�������	���������	��	���#��	����2&�3

����	1�	���	�����&��������	��	���	��������	�������	���	1�������	2������2����	:+,;*	�����	���

�������	���	��	��	�������	�����	��	�)&��������*	��	������	���	��5�	��	�������������	���	��3

��������	��	��	���������	��	�����	����������	$�����	$����	�����	��	��	������	����	���	����������

�����������	&��������	���2����	���	������2����	��������*

��	���	����	��	/,+,	���	/,++	?�1�����3+	$���	$��	��2&�����	6�����	��&��	��,0,	2	?

8�����	 >�21����7	 ���	 -�@��	 2	 ��	 $���	 ����	 $��	 ��������	 ���	 ����������	 ��������	 ��

���	2�2���	6���*	-7*

8�������	�����	��	%������=�	>����������	���	A����	8������	���$	2���	1������	���#�

&��&������	 ��	 ���	�������	&���	��	&���&�����	 �������	 6/�00,?/��-/	27	���	 ����������	 �����

������1�����	 ��	 ����������*	?�1�������	2�������	�����	��	%	$��	���	���	 ��	����	�����3

����	$���	��2&���������	$��	�1������	���2	$�������	����*

�����	 ����	2�������	 �������	 ���������	 ��	 ��1�������	 ��������	 ������	 ���2	 +,	 ��	 +0A

��$��	����	�����&�����	���������	���2	$�������	����	��	$���	?�1�����3+*	B����5	�������	����3

������	 1��$���	 /,?�,A*	 �����	 ��	 ����	 ���������1��	 �2����	 ��	 �����&���	 �&&��)*	 +,?+0A*

����	������	�	1��	��������	��	1����������	��	�����	��&�����	6���	��	�	������	��������	��	�������3

���7�	��&�������	��	���	1����2	�������	��	��������	���	!��������	61���$	/�00,	27*	D������	��

��������	�������	���������	��	&�����2����	��	$���	����	��1�������	��������	��	�����	��	����3

1����	�����&��������	��	$�������	�������	6�	������	��	�&&��&�����	�����&��������	2����7*	��23

&�������	 �2�)	 ���$	 ����������	 ����2��	 2�������	 ��	 �������	 2�����	 ��	 ?�$��	 ��������	 ���

!��������	��&�����*	?�1�������	��������	��	&��2��1�����	��������	���	����	&��&������	��&�������

��	/�00,?/��-/	2	�������	$����	����	�����	�&	��	0,	2 *	<��	�����������	����������	��������

���#	2����)	&��2��1�����	 ��	$���	 ��	 ��������1�����	 ���	&�������	��	 ���������*	�����	 &�������



�--

�����	2�������	1�	&�����2����	���	2�������	���������	��������	������&���	$���	$���	�����

&�������	�����&�����	���2	$�������	����*	@�������	&�������	�����	2�������	1�	L8D	�����3

���	��	���	���������	������������	$���	��������	&�������	�����&�����	���2	$�������	����*

��$��2�	?�������	��	���	9�����	9����	��	%�����	:@;

��)(!� 

C����	�������	��	%�L��=�	�����������

Well Depth [m] Seismic 

Lubocino-1 3,050 Opalino – Lubocino 2D 

Lubocino-2H 3,980 Lubocino 3D 

Lubocino-3H 3,572 – 

Opalino-2 3,050 – 

Opalino-3 3,070 – 

Kochanowo-1 3,275 – 

Opalino-4 3,100 Opalino 3D 

�����-1 3,380 – 
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