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Fraktalna struktura systemu porowego ska³ opiera siê
na modelu g¹bki Mengera (Turcotte, 1992), narzêdziem
s³u¿¹cym do obliczenia wymiarów fraktalnych ich prze-
strzeni porowej zaœ s¹ rozk³ady œrednic porów otrzymane
w testach porozymetrycznych (Angulo i in., 1992; Such, 1998).
W próbkach piaskowców dolnokredowych, nale¿¹cych do
ró¿nych litofacji oraz klas zbiornikowych, wyró¿nionych
z uwagi na wielkoœæ wspó³czynnika porowatoœci efektyw-
nej, wyznaczono wartoœci wymiarów fraktalnych i zakres
wielkoœci kapilar, w których zaznacza siê struktura fraktalna.
Ze wzglêdu na zaburzenia pomiarów porozymetrycznych
pod wp³ywem efektu brzegowego nie okreœlano wymiaru
fraktalnego w próbkach o porowatoœci efektywnej mniej-
szej od 8% (Such, 2002). W ka¿dej próbce, w której wyko-
nano testy porozymetryczne, przeprowadzono równie¿
badania szlifów mikroskopowych impregnowanych nie-
biesk¹ ¿ywic¹. Dokonano oceny wielkoœci strat porowatoœci
wskutek kompakcji (wskaŸnik COPL — compaction porosi-

ty less) i cementacji (indeks CEPL — cementation porosity

less), które wyznaczono w stosunku do pierwotnej porowa-
toœci wed³ug zaleceñ Ehrenberga (1995).

Przedstawiane analizy s¹ kontynuacj¹ badañ nad
genez¹ zró¿nicowania w³aœciwoœci zbiornikowych dolno-
kredowych piaskowców warstw wêglowieckich (Stañczak,
2008). Stwierdzono, ¿e wszystkie próbki piaskowców wyka-
zuj¹ multifraktaln¹ strukturê przestrzeni porowej, w zakre-
sie kapilar znacznie mniejszych od œrednic progowych.
Wiêkszoœæ z nich dodatkowo ujawnia strukturê fraktaln¹
w zakresie kapilar wiêkszych od i zbli¿onych do œrednic pro-
gowych. W pierwszym zakresie wielkoœci kapilar system

porowy charakteryzuj¹ dwa wymiary fraktalne o wartoœci
D1 = 2,944–2,992, gdy œrednica wynosi 0,605–0,009 µm,
oraz D2 = 2,290–2,898, gdy œrednica ma 9,055–0,045 µm.
W drugim zakresie kapilar (91,180–4,542 µm) wymiar
fraktalny D3 zmienia siê w przedziale 1,898–2,810.

Stwierdzono, ¿e ze wzrostem wielkoœci wymiaru frak-
talnego D3 jest zwi¹zany spadek wspó³czynnika porowato-
œci efektywnej, przepuszczalnoœci, a tak¿e œrednicy
progowej i œredniej kapilary. Natomiast wraz ze wzrostem
wartoœci wymiaru fraktalnego D1 roœnie wielkoœæ indeksu
CEPL i maleje wartoœæ wskaŸnika COPL. Procesy cemen-
tacji maj¹ zatem istotny wp³yw na wielkoœæ wymiaru frak-
talnego D1, który opisuje strukturê najmniejszych kapilar.
Potwierdza to tezê Katza i Thompsona (1985), ¿e nukleacja
i wzrost kryszta³ów, prowadz¹ce ostatecznie do lityfikacji
osadu w procesie diagenezy, odpowiadaj¹ za strukturê
fraktaln¹ przestrzeni porowej piaskowców.
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Parametry filtracyjne zbiornikowych piaskowców czerwonego sp¹gowca
niecki poznañskiej

Piotr Such1, Grzegorz Leœniak1

Badania parametryczne przeprowadzono w próbkach
piaskowców eolicznych z niecki poznañskiej. Okreœlono
przepuszczalnoœæ absolutn¹, przepuszczalnoœæ wzglêdn¹
gazu i wody, a tak¿e przeprowadzano oznaczenia porozy-
metryczne i badano nasycenie rezydualne. Wykonano

analizy 25 próbek z 7 odwiertów. W wiêkszoœci s¹ to
bardzo dobre ska³y zbiornikowe o przepuszczalnoœci siê-
gaj¹cej 1700 mD. Jedynie w 9 próbkach wartoœæ przepusz-
czalnoœci absolutnej by³a ni¿sza ni¿ 100 mD. Stwierdzono
anizotropiê przepuszczalnoœci badanych ska³. Wartoœæ
przepuszczalnoœci mierzona prostopadle do uwarstwienia
jest ni¿sza ani¿eli mierzonej równolegle. Wartoœæ modalna
rozk³adu przepuszczalnoœci wykazuje znaczne przesuniê-
cie w kierunku mniejszych wartoœci tego parametru.
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Na podstawie wykonanych analiz jako granicê prze-
puszczalnoœci wzglêdnej gazu, za któr¹ uznajemy, ¿e prze-
strzeñ porowa zosta³a uszkodzona przez przep³ywaj¹c¹
wodê z³o¿ow¹, przyjêto wartoœæ 0,4. Poni¿ej wartoœci 0,3
mo¿na mówiæ o znacznym uszkodzeniu przestrzeni poro-
wej. W sumie, w 17 analizowanych próbkach we wszyst-
kich badanych odwiertach przestrzeñ porowa zosta³a
naruszona. Takie uszkodzenie przestrzeni porowej wi¹¿e
siê ze znacznym zwiêkszeniem wartoœci nasycenia rezydu-
alnego. Wyniki analizy wartoœci przepuszczalnoœci abso-
lutnej badanych ska³ pozwalaj¹ na wyci¹gniêcie wniosku,
¿e najbardziej podatne na uszkodzenia s¹ ska³y o wartoœci
tego parametru zawieraj¹cej siê pomiêdzy 200–300 mD.

Rezultaty badañ porozymetrycznych wykaza³y s³abe
wysortowanie rozk³adów œrednic porów oraz znaczn¹, siê-
gaj¹c¹ 35%, zawartoœæ mikroporów (o œrednicach mniej-
szych od 1 �m) w przestrzeni porowej. W tego typu ska³ach
przyczyn¹ uszkodzenia przestrzeni porowej mog¹ byæ
cementy. Tote¿ ¿eby zidentyfikowaæ procesy prowadz¹ce
do uszkodzenia przestrzeni porowej, wykonano badania
petrograficzne oraz komputerow¹ analizê obrazów mikro-
skopowych.

Piaskowce eoliczne z badanego rejonu to arenity sub-
arkozowe i sublityczne. Ich szkielet ziarnowy jest zbudo-
wany z ziarn kwarcu, skaleni i okruchów ska³ magmo-
wych, metamorficznych oraz wêglanowych. Spoiwem
(4,5–14,9%) s¹ g³ównie cementy kwarcowe, kalcytowe
i obwódki ilasto-¿elaziste. Na podstawie wystêpuj¹cych
typów i iloœci cementów nie uda³o siê stwierdziæ w sposób
jednoznaczny, dlaczego dochodzi do uszkodzenia prze-
strzeni porowej.

Wykonano analizy granulometryczne. Graficzna œred-
nia œrednica (GSS) zawiera siê w przedziale 2,22–3,75 �.
Graficzne standardowe odchylenie (GSO) mieœci siê w inter-
wale 0,426–1,195, co pozwala okreœliæ badane arenity jako
dobrze, umiarkowanie dobrze i Ÿle wysortowane. W próbkach
uszkodzonych i nieuszkodzonych osobno przeprowadzano
korelacjê wyników uzyskanych z badañ petrograficznych,
granulometrycznych i analizy przep³ywów fazowych.

Na podstawie otrzymanych wyników mo¿na stwier-
dziæ, ¿e uszkodzenie przestrzeni porowej jest zale¿ne
g³ównie od wielkoœci ziarna i stopnia wysortowania
rozk³adu, jak równie¿ od iloœci cementów i obwódek ila-
sto-¿elazistych.

Problematyka badañ kamiennych zabytków pradziejowych
na przyk³adzie stanowiska Polesie 1 (gm. £yszkowice)

Marcin Szyd³owski1

Stanowisko wielokulturowe Polesie 1, z którego
pochodzi analizowany materia³ kamienny (niekrzemien-
ny), zajmowa³o ogromny obszar kilkunastu hektarów.
Z przebadanego terenu pozyskano 4598 kamieni, które
z³o¿y³y siê na 4052 przedmioty. Z rozpoznanego zbioru
wyodrêbniono 810 egzemplarzy narzêdzi. Jednak¿e tylko
w przypadku 590 uda³o siê precyzyjnie sklasyfikowaæ rodzaj
i funkcjê narzêdzia, natomiast pozosta³e 220 zarejestro-
wano w postaci zbyt ma³ych lub zniszczonych fragmen-
tów, które nie pozwala³y jednoznacznie okreœliæ charakteru
i przeznaczenia artefaktów. Wyró¿niono 15 typów narzêdzi
oraz 6 rodzajów innych przedmiotów kamiennych, które
nie zdradza³y cech u¿ytkowych.

Makroskopowo wyró¿niono 20 rodzajów ska³. Dodat-
kowo 70 przedmiotów poddano badaniom mikroskopowym
(analizowano p³ytki cienkie w œwietle przechodz¹cym).
Do badañ wybrano przede wszystkim fragmenty ska³ ciem-
nych oraz piaskowców, aby ustaliæ, w jakim stopniu wyko-
rzystywano eratyki fennoskandzkie oraz czy mamy do
czynienia tak¿e z importem surowca lub eksploatacj¹ miej-
scowych z³ó¿. Ponadto zbadano wszystkie zabytki wydzie-

lone (m.in. toporki, siekierki i bu³awki kanelurowane).
Wykazano, i¿ w 68 przypadkach jest to materia³ narzuto-
wy, a w jednym bazalt (fragment pó³wytworu) o nieustalonej
proweniencji. Zidentyfikowano tak¿e jeden egzemplarz
(od³upek) piaskowca identycznego z g³azem narzutowym
w Mszczonowie (oddalonym o ok. 20 km od stanowiska).
Wstêpne wyniki analizy pokazuj¹, i¿ w gospodarce surow-
cem kamiennym na badanym terenie bezwzglêdnie domi-
nowa³ materia³ polodowcowy, natomiast ewentualny
import kamienia stanowi³ niewielkie Ÿród³o zaopatrzenia.
Poniewa¿ mo¿liwoœæ pozyskania wiêkszych rozmiarów
bloków kamienia mia³a istotne znaczenie, wykorzystywa-
no w tym celu miejscowe z³o¿a (np. znacznych rozmiarów
g³az narzutowy bêd¹cy miejscem lokalnej eksploatacji
surowca).

Mimo tak znacznych rozmiarów badanego stanowiska
w Polesiu podjêto próbê zebrania wszystkich przedmiotów
kamiennych (nie tylko zabytków wydzielonych), co da³o
kapitalne mo¿liwoœci rozpoznania zró¿nicowania surow-
ców skalnych oraz gospodarczych strategii wi¹zanych z wy-
korzystaniem materia³ów kamiennych. Wieloaspektowa
analiza pozwala okreœliæ dobór surowca w zale¿noœci od
typu narzêdzia, jego pochodzenie, a w przypadku bardziej
szczegó³owych badañ — tak¿e dok³adne miejsce pocho-
dzenia, i co za tym idzie kierunki i przebieg szlaków
wymiany kulturowej.
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