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ZWIEZLE FORMACJE ZBIORNIKOWE (TIGHT RESERVOIR)
DLA GAZU ZIEMNEGO W POLSCE

TIGHT GAS RESERVOIRS IN POLAND

PAWEL POPRAWA', HUBERT KIERSNOWSKI'

Abstrakt. Najwazniejsza formacja zbiornikowa w Polsce, majaca potencjat do wystgpowania ztdz gaz ziemnego zamknigtego, sa eolicz-
ne piaskowce czerwonego spagowca w poinocnej czgsci monokliny przedsudeckiej oraz na obszarach przylegajacych do niej od potnocy
i wschodu. Piaskowce karbonu dolnego rowniez moga zawiera¢ nagromadzenia gazu ziemnego zamknigtego, gtoéwnie w potudniowej
i poludniowo-zachodniej czgsci strefy wielkopolsko-dolnoslaskiej. Posrednie przestanki pozwalaja stwierdzié, ze w obrebie utworow karbo-
nu gornego w centralnej, zachodniej i potudniowo-zachodniej czgsci basenu gornoslaskiego mogt si¢ wyksztalci¢ system weglowodorowy
z gazem ziemnym centralnych stref basenu. Potencjal wystepowania zt6z gazu ziemnego zamknigtego w pozostatych analizowanych forma-
cjach okreslono jako niski.

Stowa kluczowe: gaz ziemny zamknigty, zwigzta skata zbiornikowa, przepuszczalnos$¢, porowatosc.

Abstract. The main tight gas reservoir formation in Poland is the Rotliegend eolian sandstone in the northern part of the Fore-Sudetic
Homocline and adjacent areas located further north and east. The Lower Carboniferous sandstone might also contain tight gas accumulation,
mainly in the southern and south-western part of the Wielkopolska—Lower Silesian zone. Indirect constrains allows to suggest that Basin Cen-
tered Gas System might have developed in the Upper Carboniferous complex of the central, western and south-western part of the Upper
Silesian Basin. The other analyzed formations have low potential for development of tight gas accumulations.

Key words: tight gas, tight reservoir, permeability, porosity.

WSTEP

Gaz ziemny zamknigty (uwigziony, zaci$nigty) stanowi
nickonwencjonalna form¢ nagromadzen gazu w skatach
zbiornikowych, ktére charakteryzuja si¢ przede wszystkim
silnie zredukowana przepuszczalno$cia, przy wciaz zacho-
wanej porowato$ci (np. Spencer, 1989; Surdam, 1997; Law,
2002; Meckel, Thomasson, 2008). Niska przepuszczalnos¢
skaty zbiornikowej powoduje, ze gaz zamknigty nie doptywa
samoczynnie do otworu eksploatacyjnego, a jego produkcja

wymaga zabiegéw stymulacyjnych na otworze, glownie
szczelinowania (Shanley i in., 2004).

Mikrouszczelnienie w postaci barier przepuszczalnosci
izolujacych poszczegdlne pory skalne badz ich grupy (per-
meability jail) powoduje, Ze na taka forme¢ nagromadzenia
gazu nie maja wptywu sity wyporu. W efekcie wiele zasad
decydujacych o wyksztalceniu konwencjonalnych systeméw
weglowodorowych nie ma w tym przypadku zastosowania.
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Migdzy innymi z tego powodu przez wiele dziesigcioleci gi-
gantyczne ztoza gazu ziemnego zamknigtego byty niedo-
strzegane. Postepujace zrozumienie mechanizmow kontro-
lujacych wyksztalcenie si¢ tego typu zt6éz gazu pozwolito
uczyni¢ z omawianego modelu weglowodorowego narzg-
dzie prospekcji naftowej, co spowodowalo, ze skutecznosé
prac poszukiwawczych zl6z gazu ziemnego zamknigtego
znaczaco wzrosta (Cumella, 2008).

Ztoza gazu zamknigtego, podobnie jak wigkszo$¢ innych
nickonwencjonalnych zt6z weglowodorow, nie wymagaja
obecnosci putapek ztozowych. Ztoza te najczesciej wysteg-
puja w gleboko pograzonych, synklinalnych czgséciach base-
now (fig. 1) (Law, 2002; Cumella, 2008). Strefy nasycone
gazem maja charakter ciagly w skali regionalnej (pervasive
gas fields), co decyduje o ich czgsto gigantycznych zaso-
bach. Formacje, z ktorych eksploatuje si¢ gaz zamknigty,
maja zazwyczaj znacznie wigksza miazszos$¢ niz w przypad-
ku 716z konwencjonalnych (fig. 1). Moze ona wynosi¢ nawet
od kilkuset do kilku tysigcy metrow (Burnie i in., 2008).

Warunkiem powstania tego typu zt6z gazu ziemnego jest
bezposrednia blisko$¢ konwencjonalnej skaty macierzystej
i zwigzlej skaly zbiornikowej (fig. 1) (Meissner, 1987).
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tight gas

Skata macierzysta powinna mie¢ dojrzatos¢ termiczna w za-
kresie okna generowania gazu. W tego typu systemie wgglo-
wodorowym gaz ziemny, podlegajacy ekspulsji z przylegtej
skaty macierzystej, intensywnie zasila zwigzta formacje
zbiornikowa, w obrgbie ktorej ulega jednak jedynie ograni-
czonej migracji, powstrzymywanej przez niska przepusz-
czalno$¢. W efekcie gaz wypiera ze skaty zbiornikowej so-
lanki, a w obrgbie strefy nasyconej gazem stopniowo po-
wstaje nadci$nienie (Surdam i in., 1994).

Ostatnie 20 lat przyniosto szybki postep w rozpoznaniu
modeli niekonwencjonalnych 716z gazu ziemnego, a nastgp-
nie postgp w poszukiwaniach i produkcji weglowodorow
z tego typu ztdz. Obszarem, gdzie prace te zakonczyly si¢
najwigkszym sukcesem, byly przede wszystkim Stany Zjed-
noczone, a takze Kanada. Sposrdd wszystkich typdéw nie-
konwencjonalnych form nagromadzenia we¢glowodoréw
w Ameryce Péinocnej najistotniejsze dotychczas okazaty si¢
ztoza gazu ziemnego zamknigtego (fight gas). W USA wiel-
kos$¢ rocznej produkeji gazu ziemnego z tego typu ztoz sta-
nowi obecnie ekwiwalent okoto 1/3 amerykanskiej rocznej,
krajowej konsumpcji gazu.
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Fig. 1. Blokdiagram ilustrujacy w uproszczeniu specyfik¢ niekonwencjonalnych zl6z
z gazem ziemnym zamknigtym centralnych stref basenu

Gaz ziemny wystgpuje w strefie basenu znajdujacej si¢ obecnie, badz w czasie historii geologicznej, w oknie generowania gazu. Elementem koniecznym dla
wyksztalcenia sig tego typu systemu weglowodorowego jest wspotwystepowanie bezposrednio w profilu zwigztych piaskowcow z konwencjonalnymi
skatami macierzystymi. Istnienie ztoza nie wymaga wystgpowania pulapek ztozowych, a strefy nasycenia gazem maja charakter obocznie ciagly w skali regio-
nalnej. Produkcja gazu ziemnego wymaga wiercenia otworow z dtugimi odcinkami poziomymi oraz wielokrotnego szczelinowania

Block diagram illustrating specifics of the unconventional basin centered gas deposits with tight reservoir

Gas is developed in basin zone which presently or during geological history was buried to gas window. Direct proximity of the tight reservoir and convenmtio-
nal source rock is required. Unconventional gas deposits does not requires hydrocarbon traps and gas fields are pervasive in a regional scale. Production of gas

requires horizontal drillings with multiple fracturing
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W ostatnich latach podjgto proby przeniesienia pozytyw-
nych doswiadczen amerykanskiego przemyshu niekonwencjo-
nalnych 716z weglowodorow na inne kontynenty, w tym do
Europy. Wstgpne prace pozwolity na osiagnigcie pierwszych
sukcesow poszukiwawczych, glownie w basenie czerwonego
spagowca w zachodniej i pétnocnej Europie (Leveille i in.,
1997a, b; Schwarzer, Littke, 2007). Polski basen czerwonego
spagowca rowniez stat si¢ obszarem takich prac rozpoznaw-
czych i poszukiwawczych (Buniak i in., 2008, 2009; Poprawa,
Kiersnowski, 2008; Kiersnowski i in., 2009, 2010), a wstep-
nym potwierdzeniem mozliwosci wystgpowania w nim zt6z
gazu ziemnego zamknigtego byty wyniki wiercenia Trzek 1
w rejonie Poznania (Trzek Press Release, 2007).

W basenach sedymentacyjnych w Polsce wystepuje sze-
reg formacji zbiornikowych dla wegglowodorow, ktére moga
by¢ brane pod uwagg jako zbiorniki zwigzle (tight reservoir)
(Poprawa, Kiersnowski, 2008). Pierwsze pozytywne efekty
poszukiwan tego typu nagromadzen gazu w utworach czer-
wonego spagowca stanowia do dalszego rozpoznania obsza-
ru Polski pod katem mozliwosci wystgpowania niekonwen-
cjonalnych zt6z gazu. Niniejszy artykul stanowi wstepny
przeglad najwazniejszych formacji zbiornikowych dla we-
glowodoréw w Polsce pod katem speiniania przez nie
podstawowych kryteriéw decydujacych o mozliwosci
wyksztalcenia si¢ systemu naftowego z gazu ziemnym
zamknigtym.

ZWIEZLE FORMACJE POTENCJALNIE ZBIORNIKOWE DLA GAZU ZIEMNEGO W POLSCE

W Polsce wystepuja liczne baseny naftowe, w obrgbie
ktorych znajduja si¢ formacje zbiornikowe, glownie pias-
kowcowe, o cechach pozwalajacych bra¢ je pod uwagg jako
cele poszukiwan z16z gazu zamknigtego (fig. 2). Na podsta-
wie analogii z dobrze rozpoznanymi basenami weglowodo-
rowymi w Ameryce Poétnocnej, do cech tych mozna zali-
czy¢: glownie umiarkowana redukcj¢ porowatosci (porowa-
to$¢ >5%), przy silnej redukcji przepuszcezalnosé (0,1-0,001
mD); obecno$¢ w danej formacji konwencjonalnych zt6z
gazu ziemnego i/lub jego objawow; wspotwystgpowanie ze
skala macierzysta znajdujaca si¢ obecnie, lub w czasie histo-
rii geologicznej, w zakresie okna gazowego, a takze glebo-
ko$¢ zalegania nie wigksza niz 40004500 m (np. Spencer,
1989; Surdam, 1997; Law, 2002; Meckel, Thomasson, 2008).

KARPATY ZEWNETRZNE - PIASKOWCE
KREDY I KENOZOIKU

Formacje piaskowcoéw zbiornikowych w Karpatach zew-
ne¢trznych stanowia przede wszystkim dolnoeocenskie pias-
kowce cigzkowickie, dolnooligocenskie piaskowce kliw-

skie, piaskowce istebnianskie senonu i nizszego paleocenu,
gornooligocenskie—dolnomiocenskie piaskowce kros$nien-
skie, oligocenskie piaskowce cergowskie oraz piaskowce
kredy dolnej (Karnkowski, 1993b; Dziadzio, Matyasik,
2004). W niektorych strefach Karpat zewngtrznych utwory
te traca konwencjonalne wlasciwosci zbiornikowe na glgbo-
kos$ci wspotczesnego pogrzebania rzedu 2000-3000 m (np.
Les$niak, 2004). Jako ze wraz z glgboko$cia wzrasta doj-
rzatos¢ skat macierzystych, strefy takie mozna rozwazac¢ pod
katem mozliwosci wystgpowania gazu zamknigtego. Ze
wzgledow ekonomicznych limitem dla poszukiwan tego
typu nagromadzen jest obecnie glgbokos$é zalegania rzg¢du
40004500 m.

Z punktu widzenia mozliwosci wystgpowania nagroma-
dzen gazu ziemnego zamknigtego oraz komercyjnej produk-
cji takiego gazu najwazniejszym problemem na obszarze
Karpat zewngtrznych jest ztozona budowa tektoniczna.
Z tego powodu potencjat wystgpowania magromadzen gazu
ziemnego zamknigtego w piaskowcach kredowych, paleo-
censkich i eocenskich okreslono jako niski (fig. 2). Dodatko-
wym problemem jest stosunkowo niska dojrzatos¢ termiczna
skal macierzystych, z ktorych najwazniejsze sa dolnooligo-
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Fig. 2. Pozycja stratygraficzna i obszary wystepowania najwazniejszych formacji potencjalnie zbiornikowych dla weglowodorow
w Polsce, analizowanych pod katem mozliwosci powstania w nich akumulacji gazu ziemnego zamkni¢tego

Stratigraphic position and location of the main potential reservoir formations in Poland,
analyzed with regard to their potential for development of tight gas accumulation
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censkie tupki menilitowe (Kruge i in., 1996; Dziadzio, Ma-
tyasik, 2004). Problem ten jest szczegolnie istotny w przy-
padku utwordw wystepujacych w wyzszej, zazwyczaj sta-
biej pogrzebnej czgsci profilu. Z tych powoddéw piaskowce
oligocenu i dolnego miocenu uznano za negatywne z punk-
tu widzenia mozliwo$ci wystgpowania nagromadzen gazu
ziemnego zamknigtego (fig. 2).

BASEN POLSKI - PIASKOWCE MEZOZOICZNE

W obrgbie kompleksu utworéw mezozoicznych basenu
polskiego wystepuje kilka formacji potencjalnie zbiorniko-
wych dla weglowodorow. Sa to przede wszystkim piaskow-
ce triasu dolnego (dolnego i srodkowego pstrego piaskowca)
i triasu gornego (dolnego i goérnego kajpru), jury dolnej
i srodkowej (gornego pliensbachu, goérnego hetangu—dolne-
go synemuru, gornego toarku oraz aalenu) oraz nizszych
ogniw kredy dolnej i cenomanu (Karnkowski, 1993a).

Utwory te uznano za nieperspektywiczne dla wystgpo-
wania 76z gazu ziemnego zamknig¢tego z uwagi na brak
wspotwystepowania z nimi odpowiednich skat macierzys-
tych, badz w przypadku obecnosci takich skat (np. itowce
jury dolnej 1 $rodkowej), z uwagi na ich dojrzaloscia ter-
miczng, zbyt niska dla generowania gazu ziemnego (Wil-
czek, Merta, 1992; Poprawa, 2010a).

BASEN POLSKI - PIASKOWCE
CZERWONEGO SPAGOWCA

Piaskowce czerwonego spagowca w basenie polskim sta-
nowia najwazniejsza formacjg potencjalnie zbiornikowa dla
z}6z gazu ziemnego zamknigtego w Polsce (fig. 2). Zagad-
nienie to jest szczegdélowo omoéwione w kilku pracach (Bu-
niak i in., 2008, 2009; Poprawa, Kiersnowski, 2008; Kier-
snowski i in., 2009, 2010), w zwiazku z czym w niniejszym
artykule przedstawiono jedynie podstawowa charakterysty-
ke tej formacji zbiornikowe;.

Wysoka pierwotna porowato$¢ eolicznych piaskowcow
czerwonego spagowca powoduje, ze nawet w strefach o za-
awansowanej diagenezie, gdzie przepuszczalno$¢ tych
utworow jest silnie zredukowana, ich porowatos$¢ pozostaje
czgsciowo zachowana. Karbonskie utwory macierzyste znaj-
duja si¢ w zakresie dojrzalosci termicznej odpowiada-
jacej oknu gazowemu badz utworom przejrzatym. W basenie
stwierdzono obecno$¢ konwencjonalnych zt6z gazu ziemne-
go oraz jego licznych objawow.

Utwory o podwyzszonym potencjalne wystgpowania gazu
ziemnego zamknigtego znajduja si¢ gtdwnie na obszarze na
potudniowy wschod, poétnoc i poétnocny zachod od Poznania
(Buniak 1 in., 2009). Glgbokos¢ zalegania stopu czerwonego
spagowca na tym obszarze wynosi od 3500 do 5000 m, za$
miazszo$¢ kompleksu w stropowej czgsci profilu czerwone-
g0 spagowca, o petrofizycznych wlasciwosciach sprzyja-
jacych wystepowaniu gazu zamknigtego — okoto 100-200 m
(Kiersnowski i in., 2010). Wraz z prosta budowg tektoniczna

tego kompleksu oraz duza oboczna rozciagloscia strefy wy-
stgpowania utworéw czerwonego spagowca o odpowiednim
wyksztatceniu, stanowi to korzystne warunki do eksploatacji
niekonwencjonalnych zt6z gazu ziemnego.

BASEN LUBELSKI ORAZ NIECKA PLOCKO-
-WARSZAWSKA - PIASKOWCE I WEGLANY
DEWONU I KARBONU

Dewonsko-karbonski basen lubelski charakteryzuje sto-
sunkowo duze zr6znicowanie facjalne osadowego wypeknie-
nia. W basenie tym wystgpuje kilka formacji potencjalnie
zbiornikowych dla wegglowodorow, rézniacych si¢ wzajem-
nie charakterystyka petrofizyczna. Najwazniejszymi spo-
$rod nich sa piaskowce dewonu dolnego, weglany dewonu
srodkowego i franu, osady klastyczne famenu, a takze pias-
kowce karbonu, gtownie namuru (Kaczynski, 1984). W pod-
tozu niecki ptocko-warszawskiej oraz wschodniej czgsci
strefy kujawskiej potencjalng formacja zbiornikowa w obrg-
bie utworow waryscyjskiego pigtra strukturalnego sa pias-
kowce westfalu.

Potencjatl wystgpowania nagromadzen gazu ziemnego
zamknig¢tego w tych utworach jest ograniczony (fig. 2).
Przyczyna tego, w przypadku piaskowcow dewonu dolnego
i weglanow dewonu srodkowego i goérnego, jest przede
wszystkim brak ich wspotwystgpowania z odpowiedniej ja-
kos$ci skatami macierzystymi. W profilu utworéow karbonu
gbérnego wysokiej jakosci skala macierzysta dla gazu ziem-
nego sa poktady wegla kamiennego, za$ lokalne wyksztatce-
nie goérnokarbonskich skat zbiornikowych moglo sprzyjaé
powstaniu nagromadzen gazu ziemnego zamknigtego (poro-
wato$¢ >5% przy silnej redukcji przepuszczalnosci). Nie-
mniej jednak ich dojrzato$¢ termiczna jest zbyt niska dla ge-
nerowania gazu (Grotek, 2005). Tylko lokalnie, w strefach
o dojrzatosci termicznej zblizonej do 1% R,, poktady wegla
kamiennego mogly generowa¢ gaz ziemny, jednak biorac
pod uwagg zdolnos$¢ sorpcyjna wegla, przy tych wartosciach
dojrzatosci termicznej mozliwos¢ ekspulsji gazu wydaje sig
ograniczona.

BASEN GORNOSLASKI — PIASKOWCE
KARBONU GORNEGO

Specyficzna cecha basenu goérnoslaskiego jest wystepo-
wanie duzej migzszos$ci poktadow wegla kamiennego, stano-
wiacych doskonala skal¢ macierzysta dla gazu ziemnego.
Ponadto w basenie wystepuja formacje piaszczyste, ktore
mozna bra¢ pod uwagg jako potencjalne skaty zbiornikowe,
zwlaszcza w obrebie krakowskiej serii piaskowcowej 1 gor-
noslaskiej serii piaskowcowej (np. Jureczka i in., 2005).

W basenie tym, za wyjatkiem jego potudniowo-wschod-
niej czegsci, nigdy nie prowadzono na wigksza skalg poszuki-
wan z16z weglowodorow innych niz metanu poktadow weg-
la. Centralna, zachodnia i poludniowo-zachodnia cz¢$é ba-
senu pozostaje nierozpoznana otworami wiertniczymi po-
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nizej glebokosci 2000-2500 m. Z zwiazku z tym wiedza
o geologii naftowej tego obszaru jest ograniczona.

W centralnej i zachodniej czg$ci basenu spag utwordw
karbonu gornego, zawierajacych przelawicenia wegla ka-
miennego, moze znajdowaé si¢ na glebokosciach rzedu
4000-6000 m (Kotas, 1995). Dojrzato$¢ termiczna tych utwo-
réw jest rozpoznana jedynie do glebokosci okoto 2000 m (Jur-
czak-Drabek, 2000), jednak ekstrapolacja profili dojrzatosci
(por. Kotas, 2001; Poprawa i in., 2006) pozwala stwierdzi¢, ze
w centralnej, zachodniej 1 potudniowo-zachodniej czgsci ba-
senu poktady wegla na glebokosci ponizej 2000 m majq za-
kres dojrzatosci termicznej odpowiadajacej oknu generowa-
nia gazu suchego badz sa przejrzale.

W basenie gornoslaskim przelawicanie si¢ macierzys-
tych dla gazu ziemnego poktadéw wegla kamiennego z for-
macjami piaskowcowymi na giebokosci 30004000 m stwa-
rza szanse na wyksztatcenie si¢ nickonwencjonalnego syste-
mu naftowego z gazem ziemnym centralnych stref basenu
(basin centered gas) (fig. 1). Konsekwencja przyjgcia ta-
kiego modelu systemu weglowodorowego jest zalozenie, ze
na takich glebokosciach zwigzte piaskowce, np. goérnoslas-
kiej serii piaskowcowej, sa nasycone gazem ziemnym, zas
plycej zalegajace piaskowce — solankami, tworzac inwersyj-
ny uktad ptynéw ztozowych w gorotworze (fig. 1).

Na obecnym etapie rozpoznania brak jednak przestanek
potwierdzajacych zwigzly charakter potencjalnie zbiorniko-
wych piaskowcow pogrzebanych na duzej glebokosci, tak
aby mogto si¢ w nich wyksztalci¢ mikrouszczelnienie,
zwiazane z niska przepuszczalnoscia. Brak otworow nawier-
cajacych te utwory na glgbokosciach 3000-4000 m, a zatem
brak rdzeni wiertniczych, nie powala bowiem bezposrednio
zweryfikowac wlasciwos$ci zbiornikowych tych utworow.

STREFA WIELKOPOLSKO-DOLNOSLASKA
— PIASKOWCE KARBONU DOLNEGO

Piaskowce karbonu dolnego, wystgpujace w strefie wiel-
kopolsko-dolno$laskiej w podtozu monokliny przedsudec-
kiej, a takze w strefie morawsko-$laskiej w basenie gérno-
slaskim i podtozu bruzdy $rodpolskiej, stanowia element
kompleksu fliszowych osadéw wizenu i dolnego namuru.
Jest on zbudowany z naprzemianleglych ilowcow, mutow-
cow, piaskowcow oraz zlepiencow, o lacznie migzszosci
rzedu od kilkuset do kilku tysiecy metrow (Zelichowski,
1995). Kompleks ten wskazywano jako potencjalnie zawie-
rajacy nagromadzenia gazu zamknigtego, gtéwnie w strefie
wielkopolski-dolnoslaskiej (Poprawa, Kiersnowski, 2008).

Na tym obszarze gaz ziemny byt generowany z dolnokar-
bonskich itowcowych i mutowcowych skat macierzystych,
przetawicajacych sig¢ z piaskowcami w obrgbie kompleksu
utworéw dolnokarbonskiego kulmu. Zawarto$¢ substancji
organicznej w skatach macierzystych przekracza nickiedy
$rednio 1-2% TOC (Poprawa, 2010a). Ich dojrzatos¢ ter-
miczna jest bardzo wysoka, stanowiac ekwiwalent zakresu
okna gazu suchego (np. w potudniowo-zachodniej i pétnoc-

no-zachodniej czgs$ci podtoza monokliny przedsudeckiej
oraz w podtozu potudniowej czgsci pomorskiego segmentu
bruzdy $rodpolskiej) lub tez zakresu utwordw przejrzatych
(np. we wschodniej czgsci podtoza monokliny przedsudec-
kiej) (Poprawa i in., 2005).

Piaskowce karbonu dolnego w podtozu monokliny przed-
sudeckiej sa silnie zdiagenezowane (Speczik, Koztowski,
1987; Krzeminski, 2000). Lokalnie wystgpuja one w wy-
ksztatceniu typowym dla zwigzlych piaskowcéw o poro-
watosci umozliwiajacej wystgpowanie w nich nagromadzen
gazu ziemnego zamknigtego, cho¢ nie tworza one wyraznie
wyodrgbnionego obszaru swego wystgpowania.

W strefie wielkopolsko-dolnoslaskiej najistotniejszym pro-
blemem, z punktu widzenia mozliwosci prowadzenia ekono-
micznie uzasadnionej eksploatacji gazu ziemnego zamknig-
tego, jest wysoki stopien deformacji tektonicznych, co po-
woduje, ze okreslenie geometrii ciat piaszczystych i przewi-
dywanie ich rozciagtosci jest trudne. Ztozona budowa tekto-
niczna tego kompleksu wyraza si¢ obecnoscig systemoéw
uskokow, najprawdopodobniej réwniez nasunigé, a takze
fatdowan (Gorecka-Nowak, 2008; Mazur i in., 2010). Lokal-
nie dodatkowym problemem jest przegrzanie skat macierzy-
stych (Poprawa i in., 2005).

W strefach, ktore unikngly pdznokarbonskiego i/lub
wczesnopermskiego przegrzania, utwory karbonu dolnego
maja dojrzatos¢ termiczna odpowiadajaca zakresowi okna
suchego gazu. W takich strefach stwierdzono podwyzszony
potencjal wystepowania nagromadzen gazu ziemnego zamk-
nigtego (fig. 2). Strefy te znajduja si¢ w potudniowej i po-
tudniowo-zachodniej czgsci strefy wielkopolsko-dolno-
slaskiej, gdzie glebokos¢ wystepowania stopu utworow kar-
bonu dolnego jest stosunkowo mata — od ponizej 1000 do
okoto 2000-3000 m.

POMORZE ZACHODNIE — PIASKOWCE KARBONU
ORAZ DEWONU SRODKOWEGO

W basenie pomorskim formacjami zbiornikowymi dla
weglowodoréw sa przede wszystkim piaskowce westfalu,
gbérnego turneju oraz dewonu Srodkowego (Karnkowski,
1993a). Wiasciwosci zbiornikowe tych utwordéw sa bardzo
zmienne. Lokalnie piaskowce te cechuja si¢ niska przepusz-
czalno$cia przy zachowanej stosunkowo wysokiej porowa-
tosci. Miazszo$¢ piaszczystych komplekséw zbiornikowych
jest niekiedy wysoka, a gleboko$é zalegania w pdinocnej
i wschodniej czesci Pomorza Zachodniego nie przekracza
3000—4000 m.

Niemniej jednak, obszar ten charakteryzuje si¢ niskim
potencjatem dla poszukiwan zt6z gazu zamknigtego (fig. 2).
Wynika to ze ztozonej budowy tektonicznej kompleksoéw
przedpermskich, z braku dobrej jakos$ci skatl macierzystych
dla weglowodorow o regionalnej rozciagtosci, za wyjatkiem
niewielkich, izolowanych ptatow utworéw westfalu, wy-
ksztatconych w facji weglonosnej, a takze z ogdlnie niskie;j
dojrzatosci termicznej tych utwordw.
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BASEN OLD REDU - PIASKOWCE
DEWONU DOLNEGO

Dolnodewonski basen old redu jest rozwinigty gtownie
w potudniowej i wschodniej Polsce. Utwory te najlepiej sa
zachowane w basenie lubelskim. Na blokach tysogoérskim,
matopolskim i goérnoslaskim zasigg ich wystgpowania jest
czg$CioWO ograniczony przez erozje.

Wyksztatcenie facjalne piaskowcow dewonu dolnego
na tych obszarach nie sprzyja wystepowaniu wysokich poro-
watosci pierwotnych, a wraz z diagenetyczna redukcja prze-
puszczalnos$ci maleje szansa na zachowanie porowatosci
w zakresie umozliwiajacym komercyjna eksploatacje gazu
ziemnego. Najwazniejszym ograniczeniem dla poszukiwan
nagromadzen gazu ziemnego zamknigtego w piaskowcach fa-
cji old redu jest jednak brak wspotwystepowania tych utworow
z efektywnymi skalami macierzystymi dla gazu ziemnego.

DOLNOPALEOZOICZNE BASENY NA ZACHODNIM
SKEONIE KRATONU WSCHODNIOEUROPEJSKIEGO
— PIASKOWCE KAMBRU SRODKOWEGO

W obrgbie kompleksu utworéw dolnopaleozoicznych na
zachodnim sktonie kratonu wschodnioeuropejskiego (basen
battycki, podtoze niecki plocko-warszawskiej, obnizenie
podlaskie oraz region lubelski) gléwna formacja zbiorni-
kowa dla zt6z weglowodorow sa piaskowce kambru srodko-

wego. W odniesieniu do tej formacji rowniez sugerowano
mozliwo$¢ wystepowania zt6z gazu ziemnego zamknigtego
(Poprawa, Kiersnowski, 2008).

We wschodniej i potnocnej czgsci basenu baltyckiego,
wschodniej czg$ci obnizenia podlaskiego oraz wschodniej
czegsci regionu lubelskiego piaskowce kambru $rodkowego
stanowia konwencjonalna skal¢ zbiornikowa dla weglowo-
dorow (Gorecki i in., 1992; Stolarczyk i in., 2004). W stre-
fach tych jednak dojrzato$¢ termiczna gérnoordowicko-dol-
nosylurskich oraz gornokambryjsko-tremadockich skat ma-
cierzystych jest zbyt niska dla generowania weglowodorow
(Grotek, 2006; Poprawa, 2010b).

Dojrzatos¢ tych skat macierzystych systematycznie
wzrasta ku potudniowemu zachodowi, osiagajac zakres okna
generowania gazu ziemnego. W tym samym kierunku pogar-
szaja si¢ wilasciwosci zbiornikowe piaskowcoéw kambru
srodkowego (Stolarczyk i in., 2004), co wiaze si¢ z silna ce-
mentacja kwarcowa, redukujaca porowatos¢ i przepuszczal-
nos$¢ (Sikorska, 1998; Schleicher i in., 1998; Molenaar i in.,
2007). W strefach o wysokiej dojrzatosci termicznej poro-
watos$¢ piaskowcow kambru $rodkowego nie przekracza
2-5%. Powoduje to, ze potencjal omawianej formacji dla
wystepowania z16z gazu ziemnego zamknigtego jest ograni-
czony jedynie do tych stref o wysokiej dojrzatosci termicz-
nej utworéw dolnopaleozoicznych, gdzie redukcja porowa-
tosci piaskowcow kambru srodkowego mogta by¢ nizsza niz
to wynika z rozktadu tego parametru w regionalnej skali.

KONKLUZJE

Najwazniejsza formacja zbiornikowa w Polsce, majaca
potencjal do wystgpowania zt6z gaz ziemnego zamknigtego,
sa eoliczne piaskowce czerwonego spagowca w potnocne;j
cze$ci monokliny przedsudeckiej i obszarach przylega-
jacych do niej od potnocy i wschodu. Wiaze si¢ to z lokalnie
korzystnymi wtasciwo$ciami zbiornikowymi, pomimo zna-
czacej redukcji przepuszczalnos$ci, jak rowniez ze wspotwy-
stgpowaniem formacji zbiornikowej z efektywna skata ma-
cierzysta dla gazu ziemnego.

Piaskowce karbonu dolnego réwniez moga zawiera¢ na-
gromadzenia gazu ziemnego zamknigtego, gtéwnie w potud-
niowej 1 poludniowo-zachodniej czgsci strefy wielkopolsko-
-dolnoslaskiej. Ograniczeniem dla mozliwosci prowadzenia
ekonomicznie uzasadnionej eksploatacji gazu ziemnego za-
mknigtego z tych utwordw jest wysoki stopien deformacji
tektonicznych, a lokalnie rowniez przegrzanie skal macie-
rzystych.

Stwierdzono, ze w obrgbie utworéw goérnego karbonu
w centralnej, zachodniej i potudniowo-zachodniej czgsci ba-
senu gornoslaskiego mogt si¢ wyksztalci¢ system weglowo-
dorowy z gazem ziemnym centralnych stref basenu (basin
centered gas system). Wniosek ten jest oparty na korzystnym

wyksztatceniu skat macierzystych w tych strefach oraz
sprzyjajacej geometrii basenu. Obecnie jednak wlasciwosci
potencjalnie zbiornikowych piaskowcow pozostaja nieokre-
$lone, co wynika z braku rozpoznania wiertniczego tej czesci
basenu na glgbokosciach wigkszych niz 2000-2500 m.
Potencjat wystgpowania z16z gazu ziemnego zamknigte-
g0 w pozostatych analizowanych formacjach okreslano jako
niski. Piaskowce kredy gornej i kenozoiku w Karpatach ze-
wnetrznych cechuja si¢ bowiem duzym stopniem deformacji
tektonicznych, a takze ogolnie niska dojrzatoscia termiczna
skal macierzystych. Mezozoiczne piaskowce w basenie pol-
skim albo nie wspotwystgpuja ze skatami macierzystymi dla
weglowodordw, albo tez skaty takie sa termicznie zbyt nisko
dojrzale. Analogiczne czynniki stanowia ograniczenie dla
wystgpowania nagromadzen gazu ziemnego zamknigtego
w obrebie utworow dewonskich i karbonskich w basenie lu-
belskim, pomorskim i podtozu niecki ptocko-warszawskie;.
Piaskowce kambru srodkowego w strefach o odpowiednio
wysokiej dojrzatosci termicznej skal macierzystych charak-
teryzuja si¢ natomiast zbyt niska porowato$cia dla mozliwo-
$ci prowadzenia ekonomicznie uzasadnionej eksploatacji
nickonwencjonalnych akumulacji gazu ziemnego.
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Prace zrealizowano w ramach projektu ,, Rozpoznanie
basenow weglowodorowych Polski pod kqtem mozliwosci
wystepowania i zasobow oraz mozliwosci koncesjonowa-

nia poszukiwan niekonwencjonalnych ztoz gazu ziemnego”,

finansowanego przez Ministerstwo Srodowiska oraz Naro-

dowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
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