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Abstract. The studied Siekierki—-Winna Gora region is situated in north-
ern part of the Fore-Sudetic Monocline, close to its boundary with the
Mogilno—Lodz synclinorium, and comprises areas stretching south-eastwards
of Poznan. The top of the Rotliegend deposits occurs there at depths rang-
ing from 3.5 to 3.7 km. The major aim of the studies was to establish
petrophysical characteristics of Upper Rotliegend eolian sandstones these

rocks and define influence of diagenetic processes (especially compaction

and cementation) on their reservoir properties. The petrographical and
petrophysical analyses covered mainly top parts of profiles of Upper Rotliegend eolian sandstones from 9 boreholes. On the basis of
the detailed sedimentological and facies analyses, it became possible to distinguish three depositional eolian groups in the studied
region. These groups are related to desert sedimentation environment, that is dune, interdune and redeposition environments. The studies
showed reduction of porosity and permeability of Upper Rotliegend eolian sandstones in an area from Siekierki through Plawce,
Mitostaw and Komorze and further south-eastwards, despite of advantageous facies development of these rocks. Diagenetic compac-
tion and cementation are the processes responsible for this reduction. However, reservoir properties of these sandstones appear suffi-
cient to treat the above mentioned zones as prospective. Such depositional traps may be best treated as unconventional tight gas

deposits (Poprawa & Kiersnowski, 2008).
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Poszukiwania zt6z weglowodorow w basenie goérnego
czerwonego spagowca dotychczas koncentrowaty si¢ na
obszarze wielkopolskiej i pomorskiej prowincji naftowej.
W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie poszukiwania-
mi w glgbszej — $rodkowej czgsci basenu czerwonego
spagowca. Podstawowe znaczenie maja tu niekonwencjo-
nalne ztoza gazu. Istotne jest zatem okreslenie wlasciwosci
zbiornikowych skat w potencjalnych putapkach ztozowych
W stropie czerwonego spagowca, na glgbokosci przekra-
czajacej 4 km. Gaz ziemny zamknigty (tight gas) wystepu-
je w piaskowcach o matej przepuszczalnosci i niewielkiej
porowatosci, w ktérych przestrzen porowa jest nieregular-
na i ztozona z izolowanych poréw (Poprawa & Kiersnow-
ski, 2008). Osiagnigcia poszukiwawcze w niemieckiej
czesci basenu czerwonego spagowca, gdzie odkryto kilka
76z gazu ziemnego zamknigtego (np. ztoze Sochlingen —
strop na glebokosci ponizej 5 km), daja nadziejg na wystg-
powanie tego typu z16z w polskiej czgsci basenu.

Przedmiotem zainteresowania autoro6w byly eoliczne pias-
kowce gornego czerwonego spagowca, wystepujace w pot-
nocnej czgsci monokliny przedsudeckiej, graniczacej z syn-
klinorium mogilensko-todzkim, w rejonie Siekierki-Winna
Gora, lezacym na potudniowy wschod od Poznania (ryc. 1).
Sedymentacja tych piaskowcoéw odbywata si¢ w §rodowi-
sku pustynnym, na rozlegtym polu wydmowym Ergu
Wschodniego (Kiersnowski, 1998). Strop utworéw gorne-
g0 czerwonego spagowca wystgpuje na tym obszarze na
znacznej glgbokosci — od 3,5 do 3,7 km.

'PGNIG S.A., Oddzial w Zielonej Gorze, ul. Bohaterow Wester-
platte 15, 65-034 Zielona Gora; arkadiusz.buniak@zzgnig.com.pl

2Par'ls'[wowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975 War-
szawa; marta.kuberska@pgi.gov.pl; hubert.kiersnowski@pgi.gov.pl

328

Celem badan bylto przesledzenie wpltywu proceséw
diagenetycznych (przede wszystkim kompakcji i cementa-
cji) na wlasciwosci zbiornikowe piaskowcoOw eolicznych
gornego czerwonego spagowca.

Analiza petrograficzna i petrofizyczng objeto najbar-
dziej perspektywiczne, stropowe partie profili piaskowcow
eolicznych czerwonego spagowca z otwordw wiertniczych:
Koérnik-2, 3; Mitostaw-3; Plawce-1; Siekierki-3, 4; Sroda
Wikp.-4, 5 i Winna Gora-1. Na podstawie szczegotowej
analizy sedymentologicznej i facjalnej profili gérnego czer-
wonego spagowca w badanej strefie wydzielono 3 zespotly
depozycyjne zwiazane z pustynnym s$rodowiskiem sedy-
mentacji: zespot eoliczny wydmowy, miedzywydmowy i
eoliczny redeponowany.

Zespot eoliczny wydmowy sklada si¢ z piaskowcow
drobno- i $rednioziarnistych, sporadycznie z gruboziarni-
stych lub z mulowcéw. Piaskowce sa dobrze i bardzo
dobrze wysortowane, miejscami wykazuja wysortowanie
bimodalne. Piaskowce tej facji dominuja wsrdd badanych
osadow czerwonego spagowca i stanowia gldwna skate
zbiornikowa.

Zespot eoliczny migdzywydmowy to przede wszystkim
piaskowce o zroéznicowanym uziarnieniu i w wigkszosci
bimodalnym wysortowaniu, charakteryzujace si¢ pozioma
i niskokatowa laminacja. Piaskowce migdzywydmowe
stwierdzono w materiale rdzeniowym prawie ze wszyst-
kich otworow w strefie Siekierki—Winna Gora.

W stropowych partiach czerwonego spagowca wyste-
puja piaskowce eoliczne redeponowane podczas transgre-
sji cechsztynskiej. Ich miazszo$¢ jest zréznicowana.
Wykazuja one dobre wysortowanie, sa na 0got drobnoziar-
niste, czgsto masywne lub poziomo i przekatnie warstwo-
wane.
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kowce migedzywydmowe to gltdwnie rdznoziar-
niste arenity i waki. Ziarna detrytyczne maja
rozny stopien obtoczenia. Upakowanie mate-
riatu detrytycznego jest na og6t stabe. Wskaznik
kontaktow migdzyziarnowych wynosi okoto 2.
Warto$¢ wskaznika wysortowania materiatu detry-
tycznego, ktora uzyskano przez obliczenie sto-
sunku maksymalnej do najczestszej i $rednicy
ziarn kwarcu, zmienia si¢ wraz z glgbokoscia od
okoto 3 do ponad 6. Miejscami materiat grubiej
uziarniony tworzy cienkie warstewki wsrod drob-
niejszych frakcji badz jest utozony beztadnie.
Wedtug klasyfikacji Pettijohna i in. (1972)
piaskowce eoliczne oraz eoliczne redeponowa-
ne naleza do arenitéw subarkozowych, subli-
tycznych oraz arenitow kwarcowych. Waki sa
przewaznie subarkozowe (ryc. 2). Podstawo-
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Ryec. 2. Piaskowce czerwonego spagowca gornego na tle trojkatow klasyfi-
kacyjnych Pettijohnaiin. (1972): Q — kwarc, L — okruchy skat, F — skale-

nie

Fig. 2. Upper Rotliegend sandstones classified according to classification
triangles of Pettijohn et al. (1972): Q — quartz, L — rock fragments, F —

feldspars
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wym skladnikiem szkieletu ziarnowego jest kwarc mono-
krystaliczny (42,0-67,1% obj.), w mniejszych iloéciach
wystgpuje kwarc polikrystaliczny (4,9-22,3% obj.).
Widoczne w niektdrych ziarnach polikrystalicznych $lady
tekstury rownoleglej sugeruja, ze pochodza one ze skat
metamorficznych.

Drugim, pod wzgledem ilosci, sktadnikiem szkieletu
ziarnowego sa skalenie (0,5-10,7% obj.). Sa one reprezen-
towane przez niezblizniaczony skalen potasowy i polisyn-
tetycznie zblizniaczony mikroklin oraz mikropertyt mikro-
klinowy, albit szachownicowy, podrzednie oligoklaz. Ziarna
skaleni sa potobtoczone, miejscami zargilityzowane.

Grupa litoklastow (0,5%—15,0% obj.) jest reprezento-
wana migdzy innymi przez okruchy skat wulkanicznych.
Rozpoznano tu szare i brunatne ryolity i dacyty o struktu-
rze afirowej, rzadziej — porfirowej. Ponadto wyrdzniono
drobnoziarniste piaskowce, mutowce i itowce. Odnotowa-
no rowniez okruchy kwarcowo-skaleniowe — najprawdo-
podobniej granitoidéw — oraz kwarcowo-lyszczykowe
fragmenty skat metamorficznych.

Podrzednie w materiale detrytycznym piaskowcow
wystepuja blaszki muskowitu i biotytu oraz ziarna mine-
ratow cigzkich: cyrkonu, rutylu, turmalinu, epidotu, apaty-
tu, anatazu 1 tlenkow zelaza.

Skladniki spoiw. Materiat detrytyczny badanych pia-
skowcoOw cementuje spoiwo typu matriks i spoiwo ortoche-
miczne. Glownym sktadnikiem matriksu jest pyt kwarcowy,

- -
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tlenki i wodorotlenki zelaza oraz allogeniczne mineraly
ilaste, w ktorych dominuje zwykle illit, podrzednie wystg-
puje chloryt, niekiedy mineraly mieszanopakietowe
illit/smektyt. Niejednokrotnie mieszanina wodorotlenkow
zelaza 1 mineratow ilastych tworzy cienkie otoczki na ziar-
nach detrytycznych lub wypetnienia przestrzeni porowych.

W piaskowcach czerwonego spagowca z otworéw wiert-
niczych Koérnik-3, Sroda Wlkp.-4, Sroda Wlkp.-5 i Winna
Gora-1 zawarto$§¢ matriksu wynosi od 0 do 25,9% obj. i
ro$nie wraz z glebokoscia. Najwigksza zawartos$cia matriksu
charakteryzuja si¢ piaskowce facji migdzywydmowe;j.

W piaskowcach z otworow wiertniczych Mitostaw-3,
Plawce-1, Siekierki-3 i Siekierki-4 ilo§¢ matriksu jest mniej-
szaiwynosiod 0 do 15,0% obj. Rowniez w tych piaskowcach
obserwuje si¢ wzrost zawartosci matriksu wraz z gigbokoscia.

Wsrod autigenicznych mineratéw ilastych wyrézniono
chloryty oraz illit. Chloryty obserwowano w postaci drob-
nych blaszek lub bardzo cienkich obwoédek na ziarnach
detrytycznych. Illit wystepuje w postaci tuseczek i widkien
oraz tworzy obwddki na ziarnach detrytycznych (ryc. 3, 4).
Z wigkszosci illitowych tuseczek wyrosty in situ cienkie
wlokna, tworzace mostki migdzy ziarnami detrytycznymi.
Ich obecnos¢ bardzo niekorzystnie wptywa na przepusz-
czalno$¢ badanych piaskowcow. Krystalizacja illitu nastg-
powata w trakcie réznych stadiow diagenezy. Znane z
literatury wyniki oznaczen wieku krystalizacji wtdkniste-
go illitu w piaskowcach czerwonego spagowca dowodza,
ze zachodzita ona w najwczesniejszej i sSrodkowej jurze,

“ L g
Ryec. 3. Romboedry dolomitu (Do) i autigeniczny illit (strzatki) w piaskowcu. Obraz w SEM. Winna Goéra-1, gl¢b. 3536,05 m
Fig. 3. Rhombohedrons of dolomite (Do) and authigenic illite (arrows) in the sandstone. SEM image. Winna Gora-1, depth 3536.05 m
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Rye. 4. Autigeniczny kwarc (Qa), dolomit (Do) i autigeniczny illit (strzatki) w przestrzeni porowej piaskowca. Obraz w SEM.
Mitostaw-3, gleb. 3725,55 m
Fig. 4. Authigenic quartz (Qa), dolomite (Do) and authigenic illite (arrows) in pore space of sandstone. SEM image. Milostaw-3, depth
3725.55m

a takze w najpozniejszej jurze i wezesnej kredzie (Mali-
szewska, 1997; Kuberska i in., 2008). Wydaje sig, ze kry-
stalizacja illitu nastapita w wyniku przeobrazenia skaleni
potasowych. Mdgl on réwniez krystalizowa¢ z wod forma-
cyjnych, co w przypadku osadow czerwonego spagowca
Niemiec opisali Zwingmann i in. (1998). Autigeniczny illit
najczesciej wspotwystepuje w przestrzeniach porowych
badanych piaskowcow z drobnymi romboedrami dolomitu
(ryc. 3) lub stupkami kwarcu autigenicznego (ryc. 4).

Mineraty weglanowe sa reprezentowane gltdwnie przez
kalcyt i dolomit. Kalcyt najczgsciej wystepuje w postaci
krysztalow anhedralnych, tworzac spoiwo typu porowego.
Obecno$¢ kalcytu zanotowano w piaskowcach z otwordw
wiertniczych Koérnik-3, Plawce-1 oraz Winna Géra-1. Dolo-
mit wystgpuje w postaci roznej wielkosci romboedrow. Na
podstawie badan w elektronowym mikroskopie skaningo-
wym stwierdzono, ze niektore z romboedréw wykazuja
budowg pasowa. W sktadzie dolomitu wystepuja domiesz-
ki Fe i Mn. Dolomit jest obecny we wszystkich badanych
probkach.

W analizowanych piaskowcach najwazniejszym repre-
zentantem grupy mineratéw siarczanowych jest anhydryt.
Wystepuje on w postaci spoiwa porowego ztozonego z
pojedynczych tabliczek i ich skupien. Obok anhydrytu
obserwowano niekiedy tabliczki barytu. Najsilniejsza
cementacja siarczanami wystepuje w partiach przystropo-
wych czerwonego spagowca, szczegoélnie w otworach

wiertniczych Sroda Wlkp.-5, Winna Géra-1 i Plawce-1.
Uwaza sig, ze podobnie jak w innych rejonach Polski
cement anhydrytowy w opisywanych piaskowcach pocho-
dzi z infiltracji osadow czerwonego spagowca przez solan-
ki cechsztynskie (Kuberska, 2004).

Cement kwarcowy wystgpuje w postaci pojedynczych,
euhedralnych krysztatow (ryc. 5). Miejscami tworzy syn-
taksjalne obwodki regeneracyjne na ziarnach kwarcu detry-
tycznego, ktore stykajac sig¢ ze soba, szczelnie wypetniaja
przestrzenie porowe skal.

Na podstawie réznic w sktadzie mineralnym wydzielo-
no dwie grupy piaskowcow.

W sktadzie szkieletu ziarnowego piaskowcow pierw-
szej grupy, pochodzacych z otworéw Kornik-3, Sroda
Wikp.-4, Sroda Wlkp.-5 i Winna Goéra-1 (ryc. 1), stwier-
dzono nieznaczna przewagg skaleni (3,0-10,3% obj.) nad
okruchami litycznymi (1,3-10,6% obj.). W ich spoiwie
zaobserwowano mniejsza niz w spoiwie piaskowcow z
drugiej grupy otworéw zawarto$¢ autigenicznych mine-
ratow ilastych. We wszystkich otworach, z wyjatkiem
otworu Kornik-3, uzyskano przeplyw gazu. W spoiwie pia-
skowcow z otworu Kornik-3 zawartos¢ autigenicznych
mineratow ilastych jest wigksza niz w pozostalych bada-
nych piaskowcach.

W sktadzie szkieletu ziarnowego piaskowcow drugiej
grupy, z otworow Mitostaw-3, Ptawce-1, Siekierki-3 i Sie-
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Ryc. 5. Autigeniczny kwarc (Qa) ze §ladami rozpuszczania (strzatki) w przestrzeni porowej piaskowca. Obraz w SEM. Sroda

Wielkopolska-4, gieb. 3604,95 m

Fig. 5. Authigenic quartz (Qa) with traces of dissolution (arrows) in pore space of sandstone. SEM image. Sroda Wielkopolska-4, depth

3604.95 m

kierki-4 (ryc. 1), udziat okruchéw litycznych (0,5-15,0%
obj.) przewaza nad udziatem skaleni (0,5-10,7% obj.).

Otwory wiertnicze, z ktorych pochodza probki dwdch
grup piaskowcow, sa usytuowane w dwoch rownolegtych
pasach (ryc. 1).

Procesy diagenetyczne

Podczas pogrzebania osadow porowato$é piaskowcow
jest ksztattowana przede wszystkim przez kompakcje
mechaniczng i chemiczna, cementacjg, rozpuszczanie i
przeobrazanie ziarn.

Jednym z glownych i najdluzej dziatajacych procesow
diagenetycznych jest kompakcja mechaniczna. Ma ona
negatywny wplyw na porowato$¢ pierwotna osadu.
Zmniejszenie objetosci piaskowcow odbywato si¢ w wyni-
ku reorientacji oraz deformacji plastycznych, kruchych i
niestabilnych ziarn oraz ich rozpuszczania. Najwigkszy
stopien upakowania ziarn dostrzezono w piaskowcach drob-
noziarnistych i lepiej wysortowanych. Kompakcja che-
miczna, ktorej efektem sa wklgsto-wypukte i zazgbiajace
kontakty miedzyziarnowe, odegrata minimalna rolg.

Procesy cementacyjne w piaskowcach czerwonego
spagowca, szczeg6lnie powstawanie spoiw porowych, zacho-
dzity kilkuetapowo i spowodowaly szczelne wypetnienie
wolnych przestrzeni migdzyziarnowych. Najistotniejsza
wydaje si¢ krystalizacja w przestrzeniach migdzyziarno-
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wych dolomitu i kalcytu (przecigtna zawarto$¢ mineratow
weglanowych wynosi zwykle ponizej kilku procent, lecz
w przystropowych czgsciach profili wzrasta ona do ponad
18%). Mniejsze znaczenie miata cementacja osadow anhy-
drytem i kwarcem autigenicznym. Wraz z nasileniem cemen-
tacji malaty porowato$¢ i przepuszczalnosé. Silna cemen-
tacjg, szczeg6lnie w strefach przystropowych, zwiazana
zapewne ze zstgpujacymi roztworami cechsztynskimi,
stwierdzono w piaskowcach z otworéw wiertniczych Kor-
nik-3, Sroda Wlkp.-4, Sroda Wlkp.-5, Winna Goéra-1 oraz
Plawce-1. Szczeg6lnie niekorzystny wpltyw na przepusz-
czalno$¢ osadow miata krystalizacja wtoknistego illitu.
Jednak wydaje sig, ze nie miata ona wyraznego wptywu na
porowato$¢ opisywanych piaskowcow.

Rozpuszcezanie diagenetyczne jest efektem aktywnosci
roztwordw porowych krazacych w osadzie. Slady rozpusz-
czania obserwowano wielokrotnie na powierzchniach
ziarn detrytycznych, glownie skaleni i kwarcu, oraz w
obrgbie krysztatdow cementow weglanowych, anhydryto-
wych i kwarcowych (ryc. 5). Relikty po rozpuszczonych
ziarnach detrytycznych umozliwity wstgpne oszacowanie
intensywnosci procesu rozpuszczania diagenetycznego,
w wyniku ktorego nastapit ubytek maksymalnie 4-5% obje-
tosci skaty. Rozpuszczanie powoduje tworzenie si¢ poro-
wato$ci wtornej, wzrost srednicy poréw i rozwoj kapilar.

W badanych piaskowcach obserwowano réwniez nielicz-
ne efekty diagenetycznej transformacji ziarn, m.in. szkliwa
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Wikp.-4, Sroda Wilkp.-5 i Winna Goé-
ra-1) nieznacznie wigkszy udziat miata
cementacja niz kompakcja (ryc. 6).
Natomiast diagram Lundegarda przed-
stawia odmienny obraz. Wedlug tego
diagramu w ograniczeniu porowatosci
pierwotnej piaskowcdéw nalezacych do
pierwszej grupy znacznie wigksza rolg
odegrata kompakcja niz cementacja
(ryc. 7) — ograniczenie porowatosci pierwotnej przez
kompakcj¢ miesci si¢ w przedziale od okoto 10 do prawie
37%, a przez cementacj¢ od 4 do okolo 23% (ryc. 7).
Wigksze zroznicowanie wynikow obserwuje si¢ na obu
wykresach dla piaskowcow drugiej grupy (pochodzacych z
otwordéw wiertniczych Mitostaw-3, Plawce-1, Siekierki-3 i
Siekierki-4). Na diagramie Houseknechta (ryc. 6) widocz-

redukcja porowatosci pierwotnej przez cementacije (%)
original porosity destroyed by cementation (%)

Rye. 6. Diagram obrazujacy wptyw kompakcji i cementacji na porowatos¢ piaskowcow
(wg Houseknechta, 1987): C — pole o przewadze cementacji nad kompakcja; K — pole
o przewadze kompakcji nad cementacja

Fig. 6. Diagram showing effects of compaction and cementation on porosity of
sandstones (after Houseknecht, 1987): C — area with predominance of cementation over
compaction; K — area with predominance of compaction over cementation

ny jest znacznie wigkszy wplyw cementacji na redukcjg
porowatos$ci. Natomiast diagram Lundegarda (ryc. 7) obra-
zuje wigkszy wptyw kompakcji, podobnie jak w piaskow-
cach pierwszej grupy. Strata porowato$ci pierwotnej
piaskowcow na skutek kompakeji wynosi 12-39%. Cemen-
tacja w mniejszym stopniu zredukowata porowato$¢ pier-
wotna w badanych piaskowcach (od 4 do okoto 29%).
Roéznice migdzy dwoma diagramami (ryc. 617)
wynikaja z tego, iz Houseknecht (1987) obliczat
utratg porowatosci jako réznicg migdzy zatozona
porowato$cia pierwotna, a porowatoscia pomie-
rzong w probce. Lundegard (1992) natomiast
uwzgledniat dodatkowo w swoich kalkulacjach
inne parametry, migdzy innymi redukcj¢ objetosci
osadu w czasie kompakcji.

(_

Ryc. 7. Strata pierwotnej porowatosci migdzyziarnowe;j
piaskowcow eolicznych w wyniku cementacji i kompak-
cji, przy zatozeniu, ze porowato$¢ pierwotna wynosita
45% (Lundegard, 1992): C — pole o przewadze cementa-
cji nad kompakcja; K — pole o przewadze kompakcji nad
cementacja

Fig. 7. The loss of original intergranular porosity of
aeolian sandstones due to cementation and compaction
for the case when original porosity was equal 45%
(Lundegard, 1992): C — area with predominance of
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Wiasciwosci zbiornikowe

Stosujac komputerowa metodg analizy obrazu oszaco-
wano, ze porowatos¢ badanych piaskowcow waha si¢ od
5,79 do 24,15%, przy czym przecigtnie wynosi okoto 10%.
Oceniajac wielko$ci minimalne i maksymalne pomierzo-
nych parametréw porow, takich jak na przyklad: dlugose,
szeroko$¢, kolistos¢, wydtuzenie i srednica, mozna stwier-
dzi¢, iz piaskowce te charakteryzuja si¢ nierownomiernie
wyksztatcong przestrzenia porowa. Wielkosci minimalne i
maksymalne pomierzonych parametréow sa bardzo zrézni-
cowane w obrgbie probek. Na przykladzie wybranych
wielko$ci doktadnie scharakteryzowano opisywane para-
metry, analizujac ich rozktad w zatozonych przedziatach
wielkoS$ci przestrzeni porowej. Ponad 90% pomierzonych
parametrow, takich jak ekwiwalentna $rednica porow, ich
obwod, szerokos¢ i dtugos¢, nie przekraczata wielkosci
0,01 mm i miescita si¢ w przedziale 0,001-0,01 mm. Od
tego szablonu odbiegaja probki piaskowcow z Winnej
Gory-1, ktorych parametry nie przekraczaja 0,001 mm. We
wszystkich probkach obserwujemy nieznaczny udzial pro-
centowy porow o rozmiarach wigkszych od 0,01 mm i one
wiasnie maja gtéwny wplyw na wielkos¢ catkowitej poro-
wato$ci. Ksztatt przestrzeni porowej w badanych piaskow-
cach jest raczej izometryczny, z tym ze w piaskowcach z
otworu Winna Gora-1 jest to przestrzen mikroporowa.

W piaskowcach eolicznych z plytszej czg$ci basenu
czerwonego spagowca (lezacych na monoklinie przedsu-
deckiej — od otworu Koérnik-3 w kierunku SE) stwierdzo-
no wzrost przepuszczalno$ci wraz ze wzrostem porowatosci
(Buniak i in., 2008). Przepuszczalnos¢ w piaskowcach z
tego obszaru jest na ogdt umiarkowana lub wysoka — prze-
waznie powyzej 1 mD (przy porowatos$ci powyzej 10%).
W pewnej grupie probek skal przepuszczalnos$¢ prze-
kraczata 10, a nawet 100 mD przy porowatosci 10-25%.

Piaskowce z otworow zlokalizowanych na skraju mono-
kliny przedsudeckiej oraz w synklinorium mogilensko-
-t6dzkim charakteryzuja si¢ mniejsza porowatoscig oraz
przepuszczalno$cig nie przekraczajaca na ogot 10 mD —
przewaznie wynosi ona od 0,001 do ok. 7-8 mD. Znaczna
grupa probek skal z tego obszar miata porowato$¢ mniejsza
od 8%, a przepuszczalnos¢ mniejsza od 0,001 mD. Powo-
dem obnizenia przepuszczalnosci w tych piaskowcach jest
obecno$¢ autigenicznych mineratow ilastych, w tym
przede wszystkim illitu wtoknistego, ktory czgsto tworzy
pomosty pomigdzy ziarnami detrytycznymi i drastycznie
redukuje przepuszczalnos¢. W piaskowcach z najglebsze;j
czesci analizowanej strefy zawarto$¢ illitu przekracza kil-
ka procent, a w wielu probach dochodzi do 10% ob;j. skaty.

Podsumowanie i wnioski

Podstawowa cecha skal zawierajacych gaz zamknigty
sa bardzo stabe wtasciwosci zbiornikowe w poréwnaniu
ze skatami, w ktorych istnieja konwencjonalne ztoza gazu.
W analizowanej strefie basenu czerwonego spagowca mamy
do czynienia z piaskowcami eolicznymi, ktorych pierwot-
na porowato$¢ dochodzita zapewne do 40%, a przepusz-
czalno$¢ osiagata setki i tysiace mD. Obecnie porowatosé¢
tych skal wynosi od kilku do kilkunastu procent, a prze-
puszczalno§¢ przewaznie okotol0 mD, czasami nieco
ponad 100 mD.
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Piaskowce eoliczne o stabych wlasciwosciach zbiorni-
kowych, ktore nalezy bra¢ pod uwagg w poszukiwaniach
746z gazu zamknigtego, wystepuja w basenie centralnym
czerwonego spagowca w obszarze na potudniowy wschod
od Poznania (jest to ponocno-wschodnia cz¢s¢ Ergu Wschod-
niego). Strop utworéw gornego czerwonego spagowca znaj-
duje si¢ tu na glebokosci od 3,5 do 5 km.

W analizowanych otworach, w stropowych czg$ciach
profili czerwonego spagowca (o miazszosci 100200 m)
zaznacza si¢ wyrazna dominacja piaskowcow eolicznych
wydmowych. Gléwne procesy diagenetyczne, jakimi sa
kompakcja i cementacja, niekorzystnie oddziatywaly na
pierwotng porowato$¢ tych piaskowcow. Redukcja ich poro-
watosci 1 przepuszczalno$ci wzrasta w kierunku centrum
basenu goérnego czerwonego spagowca. W ciagu struktur
piaskowcow od Siekierek i Ptawiec przez strukturg Mitostaw
i Komorze (ryc. 1) nastgpuje znaczace zmniejszenie poro-
watosci i drastyczna redukcja przepuszczalnosci piaskow-
cow eolicznych. Na gtebokosci ponizej 4 km wtasciwosci
zbiornikowe piaskowcoOw czerwonego spagowca gornego
sa wystarczajace do tego, aby je uznac za perspektywiczne.
Tego typu putapki ztozowe nalezy prawdopodobnie zali-
czy¢ do niekonwencjonalnych zt6z typu tight gas (Popra-
wa & Kiersnowski, 2008).

Kluczowa kwestia pozostaje upewnienie si¢, czy powsta-
nie putapek strukturalnych w glebszych czgéciach basenu
czerwonego spagowca odbywato si¢ w podobnym czasie
co powstanie putapek w strefach z rozpoznanymi ztozami
gazu. Istotne jest, czy putapki te zostaly wypetione gazem
przed procesem redukcji przepuszczalno$ci (zamknigcia) i
jaka jestrelacja migdzy czasem akumulacji gazu, a tempem
i czasem pograzania osadow czerwonego spagowca.
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