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Makroszczelinowatosc . skal 
wapienno-marglistych w strefie Buska~Zdroju 

S~~: OmOwiono, na Ipodstawie wykonanych .pomiar6'W w terenie, pro­
blem zmiennoki i intensywnafici lkier1Ullk6w sp~an w u1lworac~ wapiennych jury. 
kredy i mlocenu z rejonu BuSka-zc:tro]u. Dla tych litostratygraficmych poziom6w 
przeprowadzono wyliczenie g~stojci ma:krosp~, ;posluguj~ si~ odbi1kami zdj~c 
fotogr8lfi:cznych odsloni~c i stosu'jlij,c dwie metody prze1iczen. Opierajllc si~ na wy­
llczeniaeh g~staici makrosp~ka6 i jredniej razwartojd Spllikan, przedstawiono pr6b~ 
wyllczenia porowaWCi makl'oszczeHnowej skal wapiennych jury, ikredy i miocenu 
w warunkach przypowierzdmiowego iCh ~wania. R6wnoozejIrie przedyeku­
towano, w }ak:i spos6b moina przejl§c od przeprowadzonych lpom.iar6w w odslonic::­
dach dQ oceny .porowat06ci mmoszczelinowej ·hm'yzcint6w l'Opno:-gazowych, kt6re 

.wys~ujll na 'Wi~zych glQbakoAclach, nierzadko poniZej 1000 iD. 

W&l'PJP 

Probliem szczeltnow.a;toISci aka! .w~wyoh i .terrygen~znych jest 
w naftowej llteratW'ze swiatowej; gl6wnie w Stanach Zjednoczonych A. P. 
i w Zw.ill4Zku Radziecitim, od 19~ lI'oku doS(: .szetOOt.<> rozw8i.any. 

W 'ZwUplku Radziecldm op.iJIbI:i'kowano na ten temat szereg prac, 
a :bli1Zej tym zagadzii.eniein zajmujl:l Si~ E. M. Smedhov et aI .. (1958, 195'9, 
1961, 1900; 1963). Tadd stani rzeez:y je$t zrozumialY. gdyZ obecnie zna­
'nych . jest n~ awiecie ,wiele .2I:6Z ropy' l)aftowej 0 w;Ysdldej wydaj,na§cii 
produkcYj.nej z jpOBzczeg61nyoo otwor6w, dochod~j llli.eidedl}r do 100 ton 
na d~ i ,wi~j. podCzas ~r6wnoczeSn.ie Ihor.yzon't IPrOdulktywny cha­
rakteryruj~ . 8ic: :iJ.Uik:imi wartaiciami porawata§cl: ~ziarnowej r~u' 
1 ...... 3·/0 oraz n.iskimi Wskamlk.amd· pfzepus.zcza1n.CEci II'~ kiJku miJ..idar-

. cy. Wskazuije rf;o IDa maczny ~ szczelinowatoSci zar6wno we wiaSIWS­
ciach 7JbiomikQwycll., jak i w filtracjd: .tyCh !hory.zontOw:· 

Pod !POj~iem szczellnowatoSci ~ autor rommie caly zakres spc:­
kaD. Wystfpuj~ w r,ozpat1'y:wanym. .Jitologicznym czy atratygra'ficznym 
poziomie, niezaIemre od. icll powstania jak i .typ6w. 
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W zakresie genetycznego i syatematyczn.ego pcdziaru 8ZCZennoWa..;. 
toSci znane ~ prace W. A. WaJdschtnita et 81,(19561) i 'E. Mo Smechova et 
al. (lOOS, 195.9, '19fU~,a takrie o~wia to za,gadnienie J. ZieliD.ski (1'963). 

W pracy ogranfu.zono si~ w zasadzie do lbad~lll szc.zelinowatoSci skal 
wapienno-margllstych wystfPIj.Elcych w rejonie Bwtka-Zdroju. ' Istotnie ' 
obj~to badaniami tyb, tie spekania, kt6re m~a zadbserwQwac nieuzbro­
jonym okiem, to znaczy 0 rozwartoSclacb wi~ch od 0,1 mm. Ni.e 
1l(WZgI~ono natomiast mikr~n, gdyZ wytnaJgaj~ one odr~negope­
trografic.znego opracowania. 

W !tl.C.Zeg61n<*i gf;arano si~ IUStalic nest~u)ilcezagadnienia zwi4-
zane zwys~waniem' makrosp~an: ' 

1) wyZnaczenie kierunk.6w najw~ej iloSci ~ i prawkUowo-
Sci.zacll~cb ~ nimf., , , 

, 2) uzysk,anie pr.zybliZooych danych 0 iPorowa~i makroszcze1:ino-
wej badanego poziomu. ' 

Prac~ w tyro zaJkresie przeprowadzono na odslon~iach wapieni ju­
rajskich, wapiem i margIi Ikredowych ,oraz wapiiend tlitotamniowycih mio­
cenu. 

Obserwacje terenowe wykonano w ramaCh. prac planowycb Instytu­
tu , Naftow.ego !pod kierunk.iem dr inZ. J . ..T. lZieJi6Sk.i.ego, ' kt6remu za 
udzielone rUIWagi i dyskus,N sklada:r,n serdeczne podzI':kowanie. 

I'lg. 1 

Mapa kierunk6w ~ail poprzecmych do uwarstwienia n,a tIe budowy geolGgicznej 
, , lI.'e)anu Busk.a-7Jd.roju 

1 'Oc1sl:on14:Cie wapieni jurajslldch, a ooslon1t:cie plaskowcOw cenomanu 1 wapleni turoriu, 
:I poc1Dl1oceilsk! zlIISlt:g wycb'Odnl wapienl jurajsklch, 4 ;PO'dm.1oceDskl zasit:g wycbodnl utwo­
r6w plas:iczysto-waplennych cenomanu-turonu-emszeru, S ,wlI\PleDlKl-margUste osa4y senonu 
pokryte platilm.1 utwor6w m!.oce6skich, /J kierunk! sp~iI. uwldacznlajllce sill 'w o4slOlllI~c'1ach 
najw1t:kszq noic1q wystlllPOWania, 7 k1er,unkl spt:kai1 s!abie.J zaznlKlZajqc~ i'It: w statystycznyDl 
zestawientu wYkoD8Ilich pomlar6w, 8 ' przebleg ' OSl. antykl1nalnych spi~trzoen, '9 wa:tnIejsze 

4ylllokacje, III uPIKiY warstw, II oc1wlercone otwory 

Sketch mllrPof the directions of fissures transWrsal to the beddiIllg in the rellioil ()f 
BatlvlBus>ko 

I ou.tcrops of Jurass1c U:mestones, Z outcrops of Cenomanian aano4st'Ones and Turonlan 
Umestones, :I sub-MJ.ocene ranee of JurlllSslc limestone 'Outcrqlll, '4 sUb-Mio6ene range Qf 
outcrops of the Canomanlan-TurODian-Emscherlim sandy-llmy deposl., S 'Senonian limy-marly 
deposits covered by lIIJocene sedimeots, • the most common <Urect1oDS of f1SBures: indicated 
In the outcropll, 7 less OOm.JDOn directlol1B of fissures, 8 axes, of anticlinal elevations, 9 major 

dislocations, 111 dips of beds, U bOreholes 

I:' 
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~A!R iBAlDA~ 

·Badanlia w odB1oni~·iacb przeprowadzooo na strukturach an.tylW­
nalnyoh i 'blokowych dbszaru poI<lIi:onego ria E i W Od BuSka-Zdroju (fig 1). 

. Rejon ten wC'hodzi :w o'brd> NE. C7$:i larainijSk.iego Skr~a .~ 
nidzia~ej. ~'\e spod pokry:Wy marglistych ·osad6w senonu wyiandajll 

. si~ na powfer~ w(B.p.i.eni~ j.urajskde oraz wapienn<>1>iwzyste utwo-
ry c·~omanu. turonu temsZem. .. 

WapiEmie !urajsk.ie, przewarstwi()ne z n.adka ci.enl1timi w!ldadka,mi 
ilastymi. ,wys~j~ w przyszcZytowej .~. antyiklinaJneg<> spi~trzenia • 

. nazwanego przez J. Czarnookrego ~l9l5e) f.a1deJll 8k.otnickim. ObseIwowa6 
je 'mozIbEl tutaj w kilku odsloni«:eiach, aich upady wynoB2:ll '2'5 0 Iku NE ' 
w Skotnikach .i 00° klu iNiE w Kikowie (\fig. l} . . ' . 

. Nad wapieniami; jurajSldmi oostania~ 8i~ ,Vi Skomilkach 11.-2 m 
rnl4zszoeci piaskowce cenonuiMcie, lkt6.re podScielaJlil Seri~ wapieni tutonu 
z charakterystycmymi. socmw.k:owato przeWarstwiaj~ymi je kr2Jemienia­

·nU. WyZejwy8~ w~~ piasZezyste -i margliste emSZeru, iktore 
kti g6rze stopniowo iPr~ .w. wapienie m.artg~ l' margle senoilu, ' 
odslaniajllce si~ w strer.fie Buska-Q.;droju w licznyCh odsloni~iaclh (fig. I).' 
Upady.warStw nie przetUac·za:jll 2'5°; a 'Illa podstawie pomiar6w zaryso­
wujll si~ tutaj lokalne ' f.o.rmy . antyik1ina.ine i synklinalne 0 przebiegu 
SE-N"W (fig. 1). 

W pofudniowo-wSchodniej. i wschOldn.i!ej 'cz~j, ;badanego. obszar-q 
'wyst~pu~ juZ 'WY~llCznie wapienno-ilasto-gilpsowe <>Sady miocenu, kt6re . . 
zachowaly si~ tak7Je w formie plat6.w IPrawie na calym omawianym tere-
nle. LeZll one .mezgodnie na starszym podloiu !kredowo-juraj9kim, a' miej­
scanii rO~Oczynajll si~ poziom~ zl~ieDcow 0 millZSzoScl killku, a nawet 
!kiLkunastu metr6w. 'ZlepieDce te, pi~ie odsloni~te. Obserwowa6 m~a ' 
w kamieniolomie :w Skotnikach. 'BlilZszy ich oPispodaU J. D.owgiaRo i W.· 
Na·wrocka (1958) oraz A. RadwaDski (1967). 

Dla citreS1enia kierunkOw sp~n i zachot:iY4cyoh mi~ nimi pra- · 
widlowOOci, 'wy'konano . w odsl:~cll ~a.pieni juraj8kicll, ,wapieni 
1 mar.gHkredowyc'h . oraz wapieni mioceDsk:fcll Okolo 4150 pomlarow bile­
gu i upadu plaszczyzn! Bpliikan. Na 1lej podsta,wie spc>I'14dzono- na~me 
.44 proste' diagram,y (r6ze ~~), a wyr6Znia,j~ ~ na nWh ilderunlk.i 
sp~aA ~razowano w u,prOszczonej lformile na mapie geologwmej ba­
danego rejonu (.fig. 1).' 

. . 
KaZdy z diagramow opracO'Wano na piOdstawie okolo 100 pomiar6w, 

wykOO8riych gl6wnie dla tych spdtan, ' kt6re przecjnalyoo najmniej ' kllka 
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.tub wszystkJ.<e la.wice . widodine llfiI. obserwowanej ' !powierzclmi ' odslon~ 
cia. P,rzy iPoIniarach kierunk.6.w ~n nie brano pod, uwag~ tych; kt6re 
og;raniczajll si~ swytDi Zasi~iem tyllko . do jednej ~~i<e diwOch lawic; 

.sp~ania .takie dajll ~ zaobserwowac.zwydde·Vf duZej noSei w Ska­
lach w~wych,Jecz - zdariiem IP. (Roniewr.icza (>11965) '- j£h genezy 

, do:Patrywac' ~ nalriy ' raczej w , pr<lCesadh diagenetyozny.dh,. rekrystali­
zacji czy wysycil.ania, a jedynie !p6Zniejsze IProc,es}rtekwniczne spowodo­
wa~, re zogtaly oo.e,battiZiej zaakcentowap.e.!Nie bio11lC tych,,~an pod 
-uwag~, jako ze pOWstawanie kb n.re ~ spowodowane 'WY'klczttie proce­
sami: telktonicznymi, uzyskano na dia.gr8maclJ. tyJiko te kiel11nki spE:kan. 
kt6rych zaloZenia BEl ~apewne :wy~znie typ,u tekt.onicznego.' 

Analizuj¥ na diagramacb ~ iPrzep~*onych pOmiar6.w raz-. 
~oSci plaszczyzn ~n JllOIZna atwrerdzliC, Ze ikieruDki, ' 0 najwl~j 
pr<lCentowej ilooSci sp~'n na , jednym z diagram6w, me ozaW8Ze zaznacza..,' 
lEl si~ w podOb,ny spos6l> n.a: .ednhn, s,porZl\dzODyun dJa tego samego 
stratygraificznego jpOziOmu. Bywa ~'c~ tak, :be, sp~ania., lk.1x'>re do­
tninujt\ ·na jednym 1Ctiagram.ie, ,~~ na sqsiednim ,juZ tylko w ' pod.,. 
r~ej iloScil, lub tez prawie 'wcale si~ me uwkiacmiajll, w.zgl~e ich 
kien.1nek ,by.wa nawet nieoo zmieniony (ofig. ~). ' 

Szczeg6lowa analizakJerunik6w SMkan d zestaw1enie reh w postaci 
, prostych diagram6w 'wskazujollr6wniei:, ze, jstn.i:ej~e 'zmiany rw B¥iadu­

jflCYc.h ze sobll odslo~ia.cb czy kamieniolomach wynika~ pmede wszy­
stkim z odmiennych warunik6w rozwoju ,t.ekrtx>nicmego badanlE!go obsza.ru. 
UzaleZniooe to jest prawdopodObnre r6wmeri od poloZema badanego od-' 

, slon~ia w dbr~ie struktury; jak i od odlegta9ci str~ dyslokacyjnej 
a taki:e innych czynnilIDw. 

WaZny ~ na ,prooentowy wSkatnlk: danego kierunkJU: sp~, 

w poszczeg6l!nych prostych diagramach posiada metoda w:9'ikon'y'Wania sa­
my ch pomiar6w. Przy' jednej Sc~ oda1:ond~ pamierzy si~ mewf\1;pli-

, wie w nadwi~j iloSei te ~nia, !kt6rych plas~zyzny posiadajQ; iTOz.:. 
ci,~I<lBC poprzecZIUl , do. jej kiel"U!iEu, : a w mniejszym stopniu 7A9't8ID.~ 
u'WzgI~iane tB, kt6~ przebiiegajq .rown·oleg1e oJ.wb iPraw.i.e r6w.nolegle do. 
kierooiku Sciany odkryWki, ct:i kami<eniola:nu. mQCiy wynikaj~ stqd po- , 

, . 

daje E. M.Smechov (1961). 
OceniajltC ikrytyC:zni.e nrescisl~i wykonanych pamiar6w; moma jed­

nak w przyblii:eniu '118ul'ldc dla poszczeg6lilych warstw danego OIbszaru te ' 
,kier.unki s~ali, kt6re zaznacza;Pi si~ .w na)wi~kszej dlo9cd; 

W rejonie Skotnik azymu.t ldJel'lllIlku ~~an 'w Ilromplaksile- 'wapieni 
ju-rajskich wyDcsi SP-OO°. meniajq,c si~ miejscanJi. na a,zymut 00-7()o.: 
W rejonie Kikowa, 1P000~ym dalej na E Od Slrotnik, dominujoll nato-' 
miast 'W wapienJS.ch )u.rajsldch sp~'k,anja () azymucleU()-"l~o. 

, Starsze ogniwa iki-edy ' (.1lurOn~zer'), ddalaniajQ;Ce si~ , w ' rejonie 
Skotnik i , Stopnicy, posiadaj~ :pajintensywil'iej .zamaczaj4Ce ,si~ .. SPQka~. 
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-. 
ilia rownieZ .() azymucie 60-70°, 80--90° i 100-130°, ale ponadto na nie- .' 
kt6rydl diagramaCh 1;a.kZe 0 azymucie 30--400 i 180°. 
" .' MJ:<Jdsz,e ogniwa ikredy (sen.on}, Ikt6reprzebadano w najsrerszym za­
kresie, wytkazu~ Zn~ mtiennoSC kilerunlk:6w · spdtait. lW"yr6:l:nic tu 

.moona; zaLeZnie 00. miejsca ·'badaneg.o dbszaru,' spdtania· 0 azymutadh 
50-60°,80-90°,120--130° t 17<).-4180°. 

Ana1ogic.me do niekt6rych z wymienionych azymut6w, jak 30-40° 
-i 120-1'30°, zanot.ow,ane zostaiy juiZ ;wczeSniej przezA.Ma1icld.ego 0(194'71) 
w osadacll ikredy na obszarzepolo.zonymak&o ·20 !km na Woo. badanego . 

. W wa,pieniach lit.otamniowych ,miloce:rm naj.in.te~iej zamacza­
j~y si~ ik.ierunelk"spdtan posiada azymut 80° i lWo. 

Na wi~kBz<iSci jednak opraoowanych prostych diagramaoo z rejonu . 
Buska-Zdroju .za.znaczajllsi~ zwy.kle rlwa «3,.0 czterech kierUnk6.w, kt6re 
ikr.zyZu~ si4: ze sobll pod Ialtem 00---00°. 

Ana1i2JulllCw· poszczeg6lnych P.otilOmac'h stratygraficznycl1 stosunek 
ogolnej ila§ci spt:kail, zaznaczaj4cycih si~ PQPrzeczn1le do uwal'Stwieri.ia, do 
og61nej idl. dloScl, przebiega'jl\Cych zgodnie z ·uwarstwieniem. na ~ 
wierzclm.i 1 m2 odsIoni4cia, .otr2Jymu]e si~ ri~J4ce wartoSci: 

w wapiemach jurajSkicb: 15: 13 i 8 : 7, a miejscami 10: 7 luh 6 : 5; 
d1a ,wapiend i margli kiedy starszej Kturon-emsmr): 14: 12 of 9: 11, 

a lokalnie 7: 9 lub 2 : 9; ' . 
. nat.onti.a&t w osad.iich margli.stych sen·onu: 20 : 20 • 

. . Z danych pOwyZszYch wyraZnfe wynika, Ze najwidtazemu pokrusze­
Diu w: w8.l'1ll;Dlk:.ad przypowie~hni.owych ulega~ osEldy margH ' senon­
Skiich. 

. . 

Pr~ wyJ.iczenia porowarOOSci makroszC2'lEill!oowej skal dls daneg.() 
litologic2:nego horyzontu prz.eprowadzono, wychocluic ze stosunkOw po­
wierzchnioWych, poprzez ustalenie procentowej rwielkOOci stosunkU po­

. wierzchni zajmowanej przerz; szczeliny w odniesieniu do ca;)]kowitej roz­

. patrywanej pow:ieorzchni, na kt6rej te sp~ia sie Za.znaczaj/l. W tyro. 
celu przeana~wano ' ikompleks wapienci jurajskic'h, kred..owych i mioceil­
sk1ch, ' biorllC za podstarwe kiLka piolWwych p1aszcZym: odslonit=:C. zaznacza­
jllCYch Bi~ r6wn.ol~gle ~ poprzecznie do bi.egu. :warstw. Do iPrzeliczen 
sumarycznej dl.ugoSci szczelin na powierzchniadl tycll plaszczyzn . przyj~ 
to ·z 'r~ imwadrat 0 bakach 1 X 1 m, a jeden :z jego lbok6w rwyzItaczono 
r6wn.olegle do iklierunIk:iJ. ~il :uwarstwiendla (plo 1). 

Wyliczeme og61nej dlIugQl\ci ~ na . .tak uzySkanej' powierzchni 
1 m 2 mothta otrzymac, mierZllc dlu,g.oSC ~ail bezpoSrectnio na kianie od­
sroni~ia, wzgl.ie (C.o uczyniono) ne zd'j~iach lotograffCznych odkry­
wek, WykonanydIw odpowiednio doldadnej s'kaJJ 1: 5 hlJb 1 : 10. Dlauzy· 
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skania poZ~anej skali na odlbitkach, wykorzystano la;~ mierni~, kt6rej 
podzialka poSluZyl.a dla dokiladnego ustalenia !powi~zenia odbitki i Wy'7 
znaczenia przyXtej do roz'Watan powierzcllm~ (pI. :I ill). 

Niezaletnie (Id wy:konanych Pomiarow na 2Jdjc::ciach prze.prowadrono 
takZe pomiary -_rozwarto6ci sp~n, _ w ii:1<ii9ci 20 dla kaidego stan~. 

- PosiadajLc ·tak przygobowaily material podstawowy wyikonano wyli­
czeme ~stoSci ma!kroszczelin badanego -hoorymntu, wyraZone w cm-i 

lub -mnri. Ocenf: gf:StoSci .sp~an, widocmych !Oa dany.m odcinlku:oo­
wierzclmi c:lQsloni~ia (pI. I i rI), WlYknnano idw.iema metodami: 

1) metocl4 uproszczonej sieei ~an, 
2) metocbl trawers6w IOBowych. 
Pierwsza metod.a polega na wzrokowym, szacunlk.()wym wyliczeIlliu 

sumarycznej -«RugoSei sp~wys~j¥!yCh. poprzecznie do-uwarstwie­
nia, kt6rych przebieg jest rQwnolegly do jednego.z :bok6w.kwadratu, i na 
wyliczeniu sumarycznej dNgoSci ~n !przebiegaj~ r6wnolegle do 
uwarstwdenia, Ikt6re z kalei SIl r6wnolegle do ,drugiego przecdwleglego bo­
lm kwadratu (pI. Id Il). Ka.Zd~ si:e6 Bp~ sprowadzi6 ~bowiem moZna na 
r0?P8trywanej pionowej kianie odIkryw1ki do tydh dw6dh za.sadnriczyCh 
kreri.lnk6w, ikt6re pr.zecina,14 si.~ ze sob4 pod ilaLtem iProstym. Swnaryczna 
dhJgoB{: .tych wszystkIich -SPdm~ wyraiona -w cm. czy mm IW odniesieniu 
do anaIJ,zawanej powierzclmi Wyra:Wnejw cm2 Czy mm2, stanowi po­
szukd.WaD4 g~oSC makrosp~n na danej plaszczyZnd.e . 

. Druga metoda,- zastosowana -za J. PaduszyDskim (1965), wyikazuje 
pewne analogie do tzw. zadania Bulffona i pozwala na .okreS!Ienie g~toScl 
sieci linid: na danej plaszczymiie, poprzez losowe rzucanie -odcinka linid 
prostej, <> .znailej dhIgoSci., na analizow~ powierzc~, przy .zachowaniu. 
nas~uj~o wzoru: 

, gdzie: 

It 

2 ni . 1,57 
D · --=..1 __ _ 

KA 

D = g~toSC linii (~~n) na ~j 1P1aszczymile wyraZona w cm- i, 

cZ)'! mm-I ,- -

ni == lieZba przeci~ -probierczego oclc.inka lini1 prostej z sieclil 
linii (spdtail), 

K , = . il.ooc rmt6w probierc.zego odCinka linii-pro'stej, 
. A = dhlgoS6 jprobierczego odcinka linii proStej. 

BliZsze :wyjaSnienie po~ WZOI'U podaje J. iPaduszYnsIti (1955). 
Otr.zymane 'wynd1ti za Pomocll tycll'dw6ch metod okazaly sif: dla 

poSIzczeg61nycl1 Utologtlcznych poziom.6w-doBC zgodne, gdyZ r6Znica wynosf! 
zaledwie -0,1-11,48/0. przy czym dane IUzyskane drug~ meilodli ~ z reguly 
nieco .wyZs'Ze (tab. 1). 
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Tabeta (Chart) 1 

Charakterystyka g~8ci i porowato8ci makroszcZClinowej skalwpnowych w odslooiCCiach 
· . strefy. Buska-Zdroju . . 

Chanicteristicsof the frequency and porosity of macra.fisSUres iD' carbonate rocks outcropping 
in the vicinity of Bath-Busko 

1. 
IL.P. 

Powierzchniowa g~st~ 
spc;kail Vi cm-1 . 

z 20 

Porowato§C 
makroszcz.cliDowa skat 

w %; oceniona . 
w plaszczyZnic pionowej' 

Uwagi 

pomial:6w 

....:.-'-I_..:-_l~m_~_._. da_:.:.t..:.·._n_.m...,;_tod_a_, __ ~_4_cm_: _1_I_m.;:...~,-. o..,:.d_a_[U 7" 11':'" -. --c-7:---• 

1 
2 
3 < 
4 
5 ' 

6 
' 7 
8 

. ,9 
10 

0,148 
0,180 
0,210 

. (),220 
0;2~0 
:0,300 
1),180 .. . 
0,100 
0,150 

.0,135 

'. 1,833 

0,183 

1 0,210 
2 . 0,240 
3 0,190 

· 4 . 0,220 
S 0,085 
6 ' 0,090 
7 0,110 

'8 0,180 
9 . 0';055 

10 0',130 
11 .. 0,064 

1,574 

0;143 

' 0,173 . 
0,267 
0',223 
0',191 
0,239 ' 
0~355 
0,207 
0,129 

· 0',173 
0,165 

0,212 . 

0,200 
0,255 

· 0,226 
0,232 
0,126 
0,110 
0;127 
0';188 
0,066 
0',155 
0,069 

1,754 

. Wapienie jurajskie,. 

0,42 
0,42 

, 0,29 

0,29 
0,29' 
0,29 

". 0,40 
0,48 '" 
0,30 
0,48 ' 

3,65 

0,36 

5,8 
7,7 
5,4 
5,1 
6,3 
8,S . . 

7,1 ' 
4,8 · 
4,5 
5,2 

60,0 

6,0 

Wapienie turop.u~szeru 

0,51 
0,51 
0,84 
0,28 
0,42 
0,42 
0,50 
,0,50' 
1,25 
0,48 
0,63 

6,34 

0,57 

10,4 
11,8 
15,6 
6,1 

, 3;6 
3,7 
5,4 
8,8 
6,8 
6,2 
4,1 

7,5 

5,9 I 
11,4 ' . 
6,5 . 
·5,5 
6,9 

10,2 
. 8,3 
6.2 
5,2 
7,9· 

. '74,0 

7,4 

10,2 
13,0 
18,0 
6,6 
'5,3 
4,6. 
6,3 
9,4 
8,2 
7,4, 
4,3 

93,3 

8,5 

Suma war· 
tOSci • . 
Sred. aryt­
metyl:ZDa 

Suma war­
toSci 
Sred. aryt· 
metyczua 



1-· -1 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 

10 -
11 
12 
13 
14 
15 
16 

1 
2 
3 
4 

--

.. 
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2 3 
., ... 4.· 

Margle i wapienie margliste senonu 

0,520 0,678 0,21 10,7· 
0,300 0,270 0,24 7,4 
0,210 0,245 0,43 8,8 
0,240· 0,257 0,43· 11,5 

.0,260 0,295. .0,41 .10,4 
0,250 0,242 0,40 9,9 
0,270 0,263 0,35 : 9,2 
0,420 ·0,461 0,19 ·7,9 
0,400 0,520 . 0,60· ·23;2 
0,330 0~389 0,60 21,!f 
0,400 0,420. 0,43· 17,6 
0,420 0,420. .. ·.0,43. 17,5 
0,290 0,276 0,66 18,3 
0,240 0,254 . 0,66 17,1 
0,120 0,126 0,64 7,6 
0,190 0,260 0,64 11,8 

4,860· 5,376 7,32 213,8 

0~304 0,329 0,45 .. . .13,1 

Wapienie litotamniowe miocenu 

0,120 0,132 Q,54 6,4 . 
0,155 Q,199 0,56 ·13,0 
0,065 0,078 0,49 3,1 
0,077 0,078 0,49 3,7 

.. . 
.0,417 0,487 .. 2,08 26,2 

. . 

0,104 0,1~ 0,52 6,5 

14,2 
6,5 

10,4 
il,O· 
·12,1 
9,7· 
9,2 
8;~ 

31,2 . 
23,3 
18,1 
i8,l . 
18;2. 
16,8 . 
8,0 

16;"6 

233,1 

14,4 

.7,1 
11,1 
3,8 
3,8 : 

.. 

' 26,8 

6,4 

.. 

... 

r 7 

Sum a war-
tosci 
Sred. 
mety 

aryl;­
czna 

, 

Suma war~ 
tosci 
Sred. aryt­

czoa mety 

Dla wapieni juralSkdch" ~.Uj1lCYch w rejonie BuSka-Zdroju, wy­
konano .przeUczenia na 10wybrallych polach sfotogr8lfowanych .wycin­
k6w odsloni~, otrzymuj~ nas~uj~e wartoSci:. 

1. m:ebod-ll 0,100--0,300 cm-I 
II metod~ 0,129--.. 0,352 cm-I . 

Dla wapiend turonu-emsieru na 11 wycinikach odslo.n:i~c otrzymano: 

.I metodil· O,Q55-0,240 cm-I 
II metodEl O,06~,255 cm""':i 
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. DIa margli i wapi.eni margUstych senonu na 16 wybrahych powierz.. 
dlmiac'h odslond~c otrzymano .wartoScf: 

I me1io.<U& 0,1'20--0,5'20 cm-I 
[1I metod~ O,126-0~6'78 cm-I 

. w -wapien.i.acb .1itotamnilOwych miocenu, pO ~atrzeniu tylko. 
4 zd·j~ Odsloni~, scharakteryzowac moina powierzdmi.ow~ g~toSc ma-
kr~ail nas~~ wiclko&ciami: '. 

I metoda 0,06&-0,155 cm-1 

11 metoda . 0,078---,0,1"99 cm-I 

SZczeg6l:owe wyn:iid o'blIi.czeii oraz sred!nill arytmetycZlUl przedsta-
wiono natalbell 1. . . . ' 

Uw~~iaJ4c, obok g-r::stOOci SMkail, srednf4 ilch rozwartoSc, ~t6-
rl\ wyliiczono dJa .:k.aZdego odsloni~ia .Z 210 przE!IPl"owadZonych pomiar6w 
w tere.nie, uzyskano lPoosta,wy dlaoceny porowato9ci mak1'oszczEl'linowej 
badanych ska~ w~owych w plaszczyZnie prostopadlej do uwarstwie-
nia. 

Przylda"dowo spos6b przeIfuzeillP04ano W oparciu 0 zdj~ia fotogra­
fic.me wapieni omarglistych turonu i senonu, Iktore ocislaniajll siE: w Ru-. 
czynowie i ,Suchowolli. 

Ruczyn6w: wapienie margliste '(seno~ (pI. I'). 

Sred:~ia arytmetyczna ro.zwartoSci sp~ail z·:wykonanych 20 pamia-
r6w w tere.n.de wynOBi 87 : 20 = 4,3 mm. -

, I metoda: powiel'lZChniia poIa 0 Wy.mi.arach 600 X 600 stanow,i 
3'60;000 min.:I. . 

5.umaryczna dJ:ug0S6 $~ail IPoziomych wynosi. 22 X 600 = 13.200 
mm. 

Sumaryczna :d1ugoSc sp~ai1 pionowych po odjE:Ciu przeciE:c r.e S,P'(:-' 

kaniami poziomymi ibfid.:tie rowna (3 X 6(0)' - (3 X 22 X 4,3) = 1'5'26 mm . 
.zatem 'powierzchnia 'z8'jmow~a IPrzez szcze.]dny, u,wzgIE:dmaj~ 8rOO­

nil\ ;rozwartooc sp~i1, obejmre: (13.200 X 4,3) + (11,526 X 4,30) = 63.322 
:I' . . mm. 

Procen:towy udzial szczeIin iIla powierzchni pola, czyl~ porowatoac 
szc.zeIinow~ skal w danytrn przeikroju, wydicrono z IProporcjd.: 

360:000 --- 1 ()()O 10 
63.322 - Y 

Y ~ 63.322 X 100 = 17,60/. 

360.000 '. 
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II metcxia: D = J,57 X 168 = 042 cm-i.. 
40. X 15' , 

Y = 0,42'. X O,«J X 100 = 18,:l°/~ 

gdzie: 

D - .g~oSC m.akrosp~n na plaszczyZnie r02lpatrywanej powierz­

elmi odBIo~ia, . 

Y = . " porowatoS6 ma,k.roszczeldn:owa w tej plu2lCzyZn.ie wyraZona 

w 0/0• 

SuchowoIa: wapienie m,argliste (turon, (PI. H). 

Sredn~ arytmetyczna . rozWar,toSci ~ z wykonanych w terenie-

21(} pomiarow wynosi 82 : 2'0 = 4,1 mm. 

I metoda: dla powierzchnizakremonego pola 1 m2 (1000 X 1000 -

= 1.000.000 mm2). 

Sumaryczna dlug<lS6 sp~fI. rownolegJychdo 'Uwarstwienia wynosi 

17 X 1000 = 17.000 mm~ 

Sumaryczna dlugoS6 ~~il pqprzecmyehdo uwarstwi~mia: 

{9 X 10(0) - ~9 X 17 X 4,1) == 8 373 lDDl, a .zatem lPO~a zajmo­

wama przez szczeliny, uwzgl~iajllC ~rednii:l rQzwa.rlaS6 sp~ 11"6wln1l 4,1 

mm, obejmie: (l~.OOIOX 4,1) + (83713 X 4,11) = 104.009 mm2• 

Procen~wy .udzial szczelin na ~a.kreSlonej powtierzclmi 1 mll. czyU 

. porowatoS6 szczelinow~ skal w danym prze'kroju. wyliczono z proporcji~ 

1.000.000 - 100-'/0 

. 104.02·9 - Y 

y = 104.029 X 100 = 10.4% 
1.000.000 . 

II metoda: D = 1.57 X 94 = 0.395 cm-I; 
10X50 . 

Y = 0.295 XO.4!l X 100 = 12,,1°/ •• 

UiyskaIUl wartoSC porow,ato8ci makroszczelinowej aka! w~,lano­

wych. wystEWu~ych w .warunkaCh !przwowtier7clmiowych, ~ iobrazowano 

na pcidstawielPr:reprowa<izonych .W"yIliczeil dJa poezczeg61nych poziomow 

stra tygraficznydh w tabeli 1. 

Dla wapieni jurajskich lIlZ'ySkano: 

I metodll. 4.5--6.50/0 

II . metad4 '5.2:-.....l111.49/. 
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DIa wapieni ·turonu-emszer.u: 
I metorui 3,6-16,se/' 

f1I metoWt, 4.3-18,OD/o 

, DIa margli.i wap.ie!ni marg1istycll senonu: 
i metodll '1,4---43,'J1'I. 

·H metoc.Ut:6,5;-3.1,2G/. 

DIa miocenskich wapieni Iitotamniowych: 
'1 me1io<Ul' ,3,s-:.U,10/cr 

1I 'meiioWl G,lL...1:3,OO/a 

Wyliczone wartoSci sredniej, arytmetycznej porowaoosol m~oszcze.., 
linowej ,dla poszc.zeg6lnyoh ro2patrywaDJych ikOlll{Pleks6w skalnych uj~to 
r6wnie2 w' .~:U; 1. 

RozbieZrioSci wYnikaj~ z lokalnyCh r6Znic ~toSci sp~kail jak i ze 
Zri:uan idh rozwartoSci. Nie 1bez :wpIyWlu" jestr6wniez wielkoec odbitki! fo­
.tograficznej, gdyt wi~j zaobserwuje si~ sp~kafl na odibitce w' skaIill : 5 
niZ 1 : 10. 

':Porowata§(: nlakroszczelinowa ska1 ~~Ianowych jury, ikredy i mb­
-oenu wyliczo.na na podstawie ' 2ldj~ fotogrM.fcznych, pOdanymi powyiej 
metodamd, nie obejmuje tych ~~n, ktOI'ych rozwartaSC jest mndejsza od 
0,1 mm" tzw. mikrosp~il, jak i porowata§ci m~ziarn.owej cry kawer­
llJst6Sci. 

W przypa.dilru. gdy mteresuPtcy nas fPOZiom ropoDoSny skal w~lano.;. 
'wych nie odslania Si~ na powierzchni ziemi, dane okreaIajollce jego poro­
watoSC makroszczeooow!l. moinaustalii: r6wniez za ponlocfl fotosondy, 
,co bUZej q>isuje E. J. Kotiachov et aI.IC1001~. ' 

Udzial miikrosp~ail w caUtow]i;ej ocenieporowatoSci szc~linowej 
,dla ro~trywanego poziomu na·loeriy ustalic odd.zdelnie i' dodac dO war- · 
·toSci makroszezelinowej, okreSlDnej jednll z przytoc.zonych metod. Podob­
:ny poglqd wyrazid: ju!Z wc.zeSniej K. LiszJka 1(119J62~. 

Przedstawione metody ob.lic~il mog~ Ibye be2J.PaSredndo wylkorzysta­
,ne przy .oeenie lPOw.ilerzchniowych !w)asnoSci Zbiorn.ilkowych skai w opra- ' 
oowa'ndach lhydrogeologicZnych czy geotechDicznych. DIa oceny J?atomiaBt 

" makroszc.zellnowych 'WlasnoBci 2lbi.i;>rn,ik,owye.h: ,pozi.om6w rapon0\9nych, 
,kt6re zawsze wyst~ujll na wi~kszydh. gl~bdkoSciach, moZna transpanowac 
,g~tosc sp~an lU,ZySkantl przedstawionymi- metOci8ini tyJaro (W tym przy­
,padku, 8dyin~resu):acy' nas horywnt odslanila si~ na /POwierzclmi ziemi 
w .edn.iIri:l ob9zarze. . 

z' gl~'boka9cifl zmienia si~ bowiem ,w skalach rozwartaSc s.zczelin 
,{Lenk 1&64), a pOoowatoSc makroszczelinowa danego ihoryzontu, przy tej 
samej g~i sp~il maleje wprost pr~joJ?.8lnde do sredniej roz-
wartoSci szczelin. , ' 
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'Przypr6bie oceny udziaru porowatosCi maikroszczelinowEij w warun­

kacIh ~amazlaL ropy narftowejmotna :Wi~, na podstawie obser­

wacji roiwarto&ci makrosP~ na :rd:zeniaCb,.przyjl\c umownie, ze sroonia 

rozwartoS(: azeze1in na glQbdkoBci poniZej 1000 m 'b~ 8~ r6:wnac oko-

100,1 mm. 
Posiadaj.\c z koleiokrealoDI\ g~c spdtail dla rozpa.trywanego po­

. ziIomu l.f:tologic.znego, mama r6wnie-i: w przytbl4Zenfu okre6l.ic udzial po­

.z:9Watoscl makrosZIC.zelinowej . w .z!biorriiko'\VyCh wlasnoSciach interesujl\­

cego nas boryzontu .. 

T$. wi~ przyl1cladowo. przyjmu~ d~a wapieni jurajskich za sred-

nil\ .rozwartoSC uiakr~n wie1ka§CO;5 mm it uw.zgl~;Mc wyn~ 

. Sredniej ary.timetYCznej z pomiIar6w g~ azezelin, · :u.zyskany met0d4 

TI (tab. 1). otrzymamy porowata9CmakroszczelinOWl\wyraZoIUl w sto­

suDkach powier.t£hniowydl r6wn, 1;06% • . nato~ przy sredniej roz­

war.toScl. szczelin' r6wnej 1.P mm otrzymamy odpo~ w~j, Ibo 

2,12·/0. Tego .rod~ju przeldczenia m-oZna !by wytlmnae analOgicmie dla 

wapdendl i margl.:i! kredowydh, dla ikt6rycbokreelono ~6 m8krosp~ 

kaiJ., a w ·lPodobny~Q qpraoowac moZM · r6wniez i me .\pozimnty skal 

wf:glanowycll. 

!N~ezy jedriak podkT~, ze (UStaIe~ poI'OwatoSci szczelinowej skal 

drogl4-~ trzenla g~toScl s~aiJ. i idh rozwa1"OOBcd tW plasiJcZyznie ni!'! 

od,powmda.dokiadriie da~. kt6re istnie~ w warunkach pw.estrzennych 

analizowanego pozi.Qlnu lltologicznego, Okre6Jen.ie jednakZe porowatoBci 

Bzczelinowej na tr6jwyntiar.owym mooelu jest.. IPrBktycmie niewyko­

nalne. 
lP.owytej omOw.wnoprOblem porowa~ mak:r<l6zczelinowej · tylko 

w ~zYma.ch, kt6i-e ' przecina~ IPionowo alla}izc)wany kOllljpleks skalny • 

. Dla ;pclniIejazego' u-j~ia ·tycll .danyc!h iWY,kon8no i.d~a fotograficzne 

pilanawycli plaszczym odsiani~ 'Ilstawiqnydh do. rozcutgloScLiWarstw pod 

r6myin· qtem . . Uzyskane. wynild nie odbiegajl\ od siebie, a srecinlJa aryt­

metyczna ze wszystkich .pom.iar.6w w danYm pQzi<>m.fe wydaj.e ~ naj,b~r­

dziej ·miarodaj'nll wieLk<::JScUt sta'l10wil:lC~ podstaw~ dla QkreSleniag~sto§ci 

~i1 i p.orowatoSci maikroszczelinowej r~try:wanego lltologicznego 

.pozilomu skalnego. 

Wed!ug J. Pad'uszy1'lSkieg.o ~1965) • . pny zastosowaniu ID!'!tody tra- . 

w~rs6w IlosowytCh, g~oos6 -o:b~toSci~wasp~an wyrazacsi~ b~e haste­

pujl\co: 

gdzie: 

1C2 
·T=-. Dcm-,l 

4 

T = g~stmC obj~toBciowa sp~an, 

D= ~oSC powierzdhniowa sp~an. 
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Oznacza to, re przy pr,zej9cm do tr,ojwymiarowej oceny g~oSci 

i porowatoSci szczelinowej moZila wykorzystae uZyska.ne Wyllildz prze­
liczen w 'plaszczyZiue pq,~pomnoZ~e tYch danych przez wartoSC 

'Xl 
-,-. , to jest plzez 2,464. 
4 

W tym u~u g~e .obj~toSciowa spdtan dla wapieni juraj~icll 
wyntesie: 0,46'1. i 0.822 cm-I; dla :wapienil turonu...emszeru: 0,352 i 0,34 
cm--!; dla margIi i wapieni marglistych senonu: 1Q,749 'i(),811() om-i oraz&a 
wapieru litotamniovryoh: O,.2~ i (),3.1~ cm-i. 

'Wyliczona IUprzednjJQ $tednia pOrowatoSC azcze~a (Wl. 1), dla 
poszcz~6lnych poziorn6w, zwi~zy.si~ zatem r6wnieZ 0 2,464 d ,bf:dzie . . 
wynosiC: 

dla' waplenil · juraJs][ich: 
dIe wapienli .turonu-emszeru: . 
dla margli i wapiem: nmrgUstydh senOIl'U~ 
dIa wapienflito~iowy~: · 

.i. ~etoda · . m metqda . 
14, W1'1. . i l'8,2:J0/. 
18,48010 i 00;940/0 

.32,211'10 i 3-5,4S0/o . 
-1'6;010/.-. i 16,770/0 

U zyskanie tak IWYsokli.dh wartosCi jprocentowych,.w anaHzowanych 
poziomach ska~ wWaOOwYch ~ac za.~~e iialeiy g):6wnie z Ogrom­
nymi rozwartoSciami ~n, kt6re obsenvuje si~ jedynieyv przypo­
wierzchniOwej strefle ' .w.i.etrzeniia. Przy zaloZeniu, Ze ponitej gJ:~oSci 
lOOQ. rn, od pow:ierzclmli. zlemi, srednia rozwartoSC makroszczelin omawia- . 
nych !horyzont6w ~ewYIll.os:it ty.Jko 0,1 ~ otrzYmana z przeliczeti. 
porowa~e .makroszczeIinowa wyrazona W !procentach ib~tzjJe w(Jwczas 
n~puj¥ej w.ielkoSci: dla wapienijurajsIdch r~ ·4-5·/o. dla wapieni 
turonu-emszeru rz~ '3-4'/0, dla rtull'lgli i waPdeni margldstych senonu 
~ 7--fJ9/0 i dla wapieni litotamniowycb ,tyllk.o ~/o . 

. DUri;a wartOl§C . dIa p6ziOm'li mar.gli i wapieni marg1:istych senoIl!U wy­
nika z W"ySOkIiego 'WSl?&czy;rmika szczellinowataSci, uzyskanego' Z jprzeli­
czen ~an, OOserWowanyc!h na ~chSk.alach, w warunikach przypowierz- . 
clmiowego icn wystEp>WSiua. z ~k<*:i4, skaty te staj4 si~ riieWl\tpli­
wie ,hardziej piastyczne i ztych w~6w Btl mniej sp~e. Skaly na.- . 
tomiast bard·ziej twarde i lite, jak np.czyste wapienle, zmienia~ z ~~ 
~OL9cUl w mniejsZym stopmu dharakterystycZnI4 dla nfuh ~toSe szcze­
!in, a tyro samym wykonane wnich poroiary ~a:6. w warunkach !P1'zy­
powierzchniowyclh niogl4 bye .z wi~zti pewnoScUl zastosowane do oceny 
porowat<*i SlZCzelinO.wej tych skal~ w wBrunkach dcllwysU:wowania na 
znacznych gI~oSoiach w sl48iednilm rejonie. . . . . 

Z;ednoczenie Gornictwa Naftowego 
BiulO Dokumenta.cji i Pro;ekt6to Geplogiczntlch 

WarB%awa, ut. Krucza 36 . 
WarB%awa,lO Btllczniu 1968 T~ 



lIAXBOf)ZCZBLINOW.ATOSC SKA!. W APlENNO-MARGLISTYCH 87'l 

LITERATURA CYTOW ANA 

~ J. 1958. Surowce minerahle 'W G6rach SwiEltokrzyskieh. W: Prace geo­

logiczne" t. '5, z. 3 (Mineral raw materials in SwiE:ty Knyt Mountains. In: 

Trav. Geol., v. '5, fasc. 3). Wydanie lPoAmiertne ,pod redakocjll lit. Pawtowskiej 

i S. iPa-wlawskiego. - iPra<:e 'I. G. i(Trs:v. Inst. ~l Pol~, t. 21. Warszawa. 

DOWGIAl.tJO J. & NAIWROOK'A W.· 1958. 0 zlepieilcaeh mi()ce~s:kl.oh z okOllc Bu­

ska-rldroju (Miocene ,cOIl3lomerates dn the 'Vicinity Of iBu~0-Zdr6j; Southern 

.Poland). - Przegllld GeoL, nr 10. Warszawa. 

KOTLAOHOV lE. J., ~ S. A. & I9CmBJBAIKOVA T. V. 1961. oPredelene 

fizlJCe91dch parametrov tr.iACinovatych' kolektOTov z ispo.zovanem 'glulbinnovo 

fotogralfirovania stenDlk Slwazin. - Neft. Chad~. nr 5. MoSkva. 

LENK T. '1964. Zmiany zaobodulce IVY t02lWarta§cia<:hszczelln wraz z glE:b()ko&ci/il . .:.:... 

Nafta, nr 11. ~atoWice. 

~A K. 1962. Zagadnienie okreslania wsp61czynn.ika ilzczelln()watoAci miorni­

k6w ropnycb (The problem of determining the fissuring coefficient of oil 

.collectors). - Ibidem, or 819. 

MALICKI A. 194'1. SlM'kania kredy 'W g6rnymdor.zeczu Nidy {Jointsof chalk in the 

upper basin of 'Nidf;l). - Ann. Unlv. M. Curte-Sklod()wslm;. Sectio B, vol. 2: 

,Lubl!in. 

PADUBZYNSKI J. 1965. Szacowanie gElstOSCl mt«r0BZCZelln metod/il trawers6w loso­

wych. - Nafta, nr 1. Ka.towice. 

RADWAN'SKI A. 1967. Problematylka mioceflskich stro.k:tur litoraInych Da po);udnio­

w"ch stDlkach.G6r'Swii:tOlkrzySkich (problem of IMiocene, littoral structures on 

the southern slQPes ot the H()ly Cross Mts.) .. - Rocz. P. 'T. Geel. (Aim; 'Soc. 

Geol. Pol.), t. 37, z. 2. Krak6w. 

RONIiEWICZ P. 1965. IPrzyczyn~ do majom06ci szczelI.n.z wysychania (Contribution 

,on mud cracks 'formation). - Ibidem, t. 35, ·z. 2. 

SMECHOV E. M. ',195ft 'l'reil:inovatyje porody i ich lkolekt()rSkije svoiswa. - Trudy 

VN![GRI, vyp. 1m. Leningrad. 

-' i961. Zakonomernosti Tazvitja treACinovatosti gornych porod i treel:innyje iko-

,1ektory. - I.bidem,vyp. :172. , ' 

SMECHOV E. M., GORIUNOV I. I. & ROMiM ,E. S. '1959. Opyt metodi<!eskiClh isle-, 

davanji treiCinnych kolektorov neft! i gaza i puti doh praktil:eskovo primene­

nia. - lbidern, vyp. 144. 

SMECHOV E. M., IBUIJAC !M. !H., !ROMlM E. S., GOIRllUNOV iI. 1. 1962. Metodicesko,e 

pGSobie po izul:eniu treSl:inwato&ti gomy-ch porod i treACinnych ·koJ.ektorov. -

!lbi~, vyp. 201. ' 

SMiECHQIV lE. M:, BULAC M. H., ROMlM E. S., ~ L. D., GMID L. P .... 1963. ' 

Xompleksnyje isledovanja trescinny-ch drolektorov i opyt :podsl:eta v nich 'Z8- " 

pasov nefti. - ]bidem, VYP', 214. 

W.A.IJIS:lHl'dllT A. W., FIrDZGERAl.lD P. E. 1& ,lJUNiDSFoORD C. iL. 1956. Classifi­

cation of porOsity and fractures in reservoir roCks. - 'BUill. AlDer. Ass. Petrol. 

Geel., 'Vol. 40, no. 5. Tulsa. , 

ZIELINSKIJ. J. '~963. Gl6wne problemy Ibadafl 07biorn'1kaw 'W~glanowych szcZelim 

watych. (The principal problems of carbonate lfissured reservoirs explorat. 

ion.) - iPrace Inst. Natt.; Ilr 84. Katowice~ 



8'18-

T.BIRECX1 

TADEUS2'; BIRECKI 

MACRO-FISSURING OF LIMY-MARLY ROCKS 
IN THE. VICINITY OF BATB-BUSKO 

(Summarjr) 

ABSTRACT: The problems here dJscussed cancem the c11rect10D varlabW.t7 aDd the Ilze of 
. f.lssure6 In a carbonate 1er1e. In the ;rurasillc, Cretaceous aDd lof1oc8I1e rocks ~om the vicIDtt7. 
of Bath-B.usJro. An attempt IS also made of evaluatlDg ti18 frequency of filBures .In the above 
deposi1s by two calculation methods. suggestloD8 are, moreover, given '1"egardJDg the adapt&,. 
b1l1ty of- measuremems of the frequency of fiBBUres iIIIlkea olD outcrops to the evaluatfcD of the 

. porosity of macro-fissures in .gas-and-ll*oleum liear1Da horlZona. · 

The area investigated by ,the writer covers the NE part of the Laramide limb 
of the Nida depression where 07f1lrassic limeStones and Umy~arlY . or sandy rocks of 
the older Cretaceous !('Oen~maitli'an-TUi"oni.an-Em'8Cherian) OClCW." below the oVerlying 

. SE.!nonian marly deposits (fig. 1). 
The JU1"assic l!imestone outcrops occur 'Within a small area and they repreSenot 

the top part (If the Skotniki fold (Czamocki 1956). The Cretaceous series begins with 
Cenomanian -sandstones. 1~ m ;tlrick, :while 1Il1her up it !is 'developed as :limestones 
with chert concretions (Turcinian) which paSs illto 'l1my-m.m-ly deposits Of. the Seno· 
nian. 

The bottom part Of 1Jhe Miocene deposits, rest1Ilg unconfortnably ·on a, Creta­
ceous-Jurassic subStr8tum, in place.<! begins wioflh "lOIliJ1omerates {[)owglaHo & 
Nawrocka 1958, Radwabski 1967~ and with lithothamIiia limestones which pass ,~ 
wards into cI8.y sedfmenta dntercalat~ by gYIPSum. . 

In order to determine the direotion df :fissures and. themaxfmum in'tensity of 
their occurrence as well as the re~ularities encountered· among ,them, abOut 4160 
fissure-plane sm'ke and dip measurementS ,haw been made in J'ilroUsic lliDiestones; 
Cretaceous limestones and marls, and in Miocene limestones. The ·data obtained from 
these measurements !Were used in the reconstruction of 44 simple diagrams !Wbich 
are shown in a simplified form an the map :In fig. 1. The genetk oIIIld SYBteDl1ltle 
classification o.f fissures is discussed in , the wOI!ks at W. A. WaldschInidtet , al 
(1955), E. M.,Smechova et al (195~963), J. iJ'. 7Jie'liDskot (1963). 

Fissure direcijon measurements were tll'ken only in the· case of fissurestbat 
involved at least several !layers oar t.hat were· maroked all over the:wall of a given 
outcrop. The diBlil"ams .thus obtained pictured the intensity of tectonic fissures but 
not that of fissures belon'ging ;to rbhe recrystallisati()n .,.- or dessi-oation type (Ronie­
.wicz 1965). . 

An analysis of the diagrams desclosed that, within the same lithologlcal 
complex, adjacen1 diagrams may show a different type at fi6Sll:ring. It would 
seem, therefore, that this depends on zthe position wltbm the structure of the outcrop 
under inves'tigatioo, on the proximity at the dislocation zone, and on many ()tber 
factll+S possibly .connected e-ven with the statist1cal computation af. fiossure mea­
surements taken on differently directed outcrop walls. 

The following main ·fissure · directions have, ·however, been determined. In , 
Jurassie limestones their azLnluths are 80-90°, ilG--"lO° 'and 110.-120°. In the 'l'uro- . 
niollIl-Emscherian limestones the azim.Uths are 60-70°, B~O° and 100:.-.100°, locally 
81$0 30D

, 40° and 1BO°.Some at the above azimjlthshave already·ibeen reporled b7 
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A. Malick1 {1947). In the Senoman llmy-marly deposits whose investigations covered 

tbelargest area thefissure-direction azimuths are 15().....<80o. 80-90°.'120-130° and 

17'()-ISO°. 'In the lithothamnla limemones of the lM10cene the azimuths are BO° and 

Under. the term macro-fissures the .writer understands f~ssures more than 

0.1 mm wide (Liszka 1962, lKotiachov1961). 

The porosity af macro-tiswres in :roCks . 01. a given lUhalogi'cal boriz~n was 

tentatively computed on the. basis of -conditions in the Qp6n. With this. object in 

view it was thought necessary to calculate the per cent ratio of the area affected by 

tlissuring to- the' whole area investigated. The above. analysis was carried out on the· 

vertical walls ofolitcrops extending ao1; -varying angles 'to the strike of the investi­

gated beds. The total .length Of fissures 'Was as a rule ocamputedon an area of 1 sq. 

m, and, within the same area, about 20 measurements were also made CIf the width 

of fissureS. The Ifrequency of fissUres on tile sUI'face of the outcrops may be deter­

mined ei1her in the !fiei1d or from Photographs pr.Inted in 8 scale (jf I,: 5 or ·1 : 10, as ' 

. has -been done in the present .paper(pl. t. l'I). For the salke of eonveniencethe area 

accepted for ~amputation 16 mll1ilted as a squ·are with one 6lde parallel to the trend 

of the bedding fissures . . 
The frequency ·of the fissures on 08.reas thus marked was -calculated by two­

. methods: 

. 1) a eimplif~ed ~j.89llre net 

'2} haphawdtrav~ses. 

The data thus obtained by th~ above ·two methods with reapect 'to the frequ­

ency of fissures in an area, are shown in -chart 1. T'be same Chart also contains the 

estimates of the'porosity of macro-fissures calculated .an the .mean . width of the 

fissures determined by 20 field meaS1U'ements. 

Inestlmatlng the frequency of fissures and the poroSity of maCl"o-!fti.,sBUres in 

volumetric relations, the results given in chart -1 were, as suggested'by J. Paduszyfl-
2 . 

ski (1965), multtplied by ~ ,i.e. a value of 2,464. 
· 4· 

The volumetric frequency 0If the fissures in J'Urassic -limestones is, therefore, 

0.451 cm-1 according to the :first mefi'bod, while the respecti've t.lgure obtained 

by. the other -method is 0.522 cm-I. The 'Corresponding 'VoliHnetr.ie trequency figures 

.for the Tur'onian-Emsherian limestones :will be 0 .. 852 cm-'-1 and 0.400 'cm-1 for the 

.Senonian marls 0.749 cm-1 and 0.B10 cm-1 and tina!ly for the Hthotbllmnia ·Miocene 

llmes~ones O~6cm-1 and'.0.317 an-I. . 

The por{)sity of the macro-fissures in these rocks in the open, expressed in 

volumetric per cents will, therefore be: 

for the JUrassic limestones 

fQr the Tur<mdan-Ein-scberian liimestOJ;les 

for mads and many limestones of the Senonian 

for the lithothamnian limestones of the lMiocene 

.. method 1 

14.'18 

18.48 

321A7 

16.01 

method 2 

ile.a 
20.94 

35.48 

15.77 

The high aibove , values are attended by enormOUsly high m~an :width of fis­

sures· as determined by measurements in the outcrops. The wddth of the fissures 

de,creases with increasing depth l(Lerik 1964). Below a depth ()f 1,000 m in pe.troleum­

-bearing bEds, it may reasonably be supposed tha't .the mean width at macro-fissures 

is 0.1 mm or even less .. Hence •. 'Under such ·conditions. the porosity of macro-fiss'ures 
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in the JurassicHmestones is of the order' of ~5 per 'cent, that ':In the TuroRian­
. -Emscheriac ldme&tones of the order of 3-4 per ' cent, '80114 in the Miocene lithotham­

man 'iimestones 01. the order at ~ per cent. 

Oil Research Survey . 
Department of Documentation and Geological Projecting 

. Warszawa, 1£1. Krucza 36 . 
Wa.rsaw, January 1968 

to'BJASNJlENIA DC> PLANSZ I-II 

DESClllP'l'lON OF PLATES I-tI 

PLo I 

Ruczynow - wapienie mar.gli9l:e senonu, w5doczne po rozci~glo§ci, 6cianoaodkrywki 
SW. powler.zchnia przyj~ta do przeMczen g~toAci s.~kan obwiedziona tuszem i po-

. mnieJszona. pi~otnie 

Ruczyn6w - Senonian marly limestones seen along the strike, SW wall ·of outcrop. 
Area 'Used in ·c~uting the frequency of fissures framed by ,Indian ink and 

reduced X 5 

PL. III 

Suchowola - waPienie margliste turonu, widoczne po 'upadzie, aciiula odkryWki 
E. Powierzchnia przyj~ta do przeliczen g~sto4ci sp~an' abwiedziona tuszem i po­

mniejs.zona dziesi~ciokrotnie 

Suchowola - Turonian marly limestones seen along ·the dip, E wall of outm-op. 
Area. used in compUting ' the frequency of !fissures framed by Jndlan dnk and 

reduced X [0 

Zdj~cia wykona! auter 
Photos btJ the trritE!1 
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