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TADEUSZ BIRECKT

Makroszczelinowatos$¢ skal
wapienno-marglistych w strefie Buska-Zdroju

STRESZCZENIE: Ombdwiono, na podstawie wylconanych pomiaréw w terenie, pro-
blem zmiennofci i intensywnoéci kierunkéw spekah w utworach wapiennych jury,
kredy i miocenu z rejonu Buska-Zdroju. Dla tych htostratygraﬂcznych poziomb6w
przeprowadzono wyliczenie gestofci makrospekan, postugujac sie odbitkami zdjeé
fotograficznych odslonieé i stosujac dwie metody przelczefr. Opierajac sie na wy-
liczeniach gestofci makrospekan i Sredniej rozwarto$ci $pekan, przedstawiono prébe
‘wyllczenia porowatoSci makroszezelinowej skat wapiennych jury, kredy i miocenu
w warunkach przypowierzchniowego ich wystepowania. RéwnoczeSnie przedysku-
towano, w jaki sposéb mozna przejé od przeprowadzonych pomiaréw w odslonie-
ciach do oceny porowatofci makroszezelinowej horyzontéw ropno-gazowych, ktére
wystepujg na wiglkszych glebokoSciach, nierzadko ponizej 1000 m,

Problem szczelinowatosci skal weglanowych i terrygenicznych jest
w naftowe]j literaturze §wiatowej, gléwnie w Stanach Zjednoczonych A. P.
iw Zw:laz‘ku Radzieckim, od 1952 roku doéé szeroko rozwazany.

W Zwigzku Radzieckim opublikowano na ten temat szereg prac,

a blizej tym zagadnieniem zajmujg sie E. M. ‘Smechov et al. (1958, 1959,
1961, 1962, 1963). Taki stan rzeczy jest zrozumiaty, gdyz obecnie zna-
nych jest na éwiecie wiele zZt6z ropy naftowej o wysokiej wydajnosci
produkcyjnej z poszczegblnych otwordw, dochodzacej niekiedy do 100 ton
na dobe i wiecej, podczas gdy réwnoczeénie horyzont produktywny cha-
rakteryzuje sie niskimi wartosciami porowatosci miedzyziarnowej rzedu’
1—3%s oraz niskimi wskaznikami przepuszczalnosei rzedu kilku milidar-
-cy. Wskazuje to na znaczny udzial szczelinowatosci zar6wno we wiasnos-
ciach zbiornikowych, jak i w filtracji tych horyzontéw.

Pod pojeciem szezelinowatosei ska} autor rozumie caly zakres spe-
kan wystepujacych w rozpatrywanym litologicznym czy stratygraficznym
poziomie, niezaleznie od ich powstania jak i typ6w.
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W zakresie genetycznego i systematycznego podziatu szezelinowa-
todci znane sg prace W. A. Waldschmita et al(1956 ) i E. M. Smechova et
al. (1958, 1959, 1961), a takze omawia to zagadnienie J. Zielifiski (1963).

W pracy ograniczono sie w zasadzie do badah szczelinowatodei skal
wapienno-marglistych wystepujacych w rejonie Buska-Zdroju. Istotnie
objeto badaniami tylko te spekania, ktére mozna zaobserwowaé nieuzbro-
jonym okiem, to znaczy o rozwartosciach wigkszych od 0,1 mm. Nie
uwzgledniono natomiast mikrospelan, gdyz wymagajg one odrebnego pe-
trograficznego opracowania. i '

W szczegblnosci starano sie ustalié nastepujace zagadnienia zwig-
zane z wystgpowaniem makrospekan: -

1) wyznaczenie kierunkéw najwickszej ilogci speka i prawidtowo-
Sci zachodzacych pomiedzy nimi, : -

- 2) uzyskanie przyblizonych danych o porowatosci makroszezelino-
wej badanego poziomu. - '

Prace w tym zakresie przeprowadzono na odstonieciach wapieni ju-
rajskich, wapieni i margli kredowych oraz wapieni litotamniowych mio-
cenu. o . ' :

- Obserwacje terenowe wykonano w ramach prac planowych Instytu-
tu Naftowego pod kierunkiem dr inz. J. J. Zielifiskiego, ktéremu za
udzielone uwagi i dyskusje sktadam serdeczne podziekowanie. '

Fig. 1 _

Mapa kierunkéw spekani poprzecznych do uwarstwienis na tle budowy geologicznej
: " rejonu Buska-Zdroju .

1 odsioniecle wapleni jurajskich, 2 odsloniecie piaskowcé6w cenomanu 1 wapienl turonu,

3 podmioceriski zasieg wychodni wapieni jurajskich, 4 podmiocefiski zasleg wychodnl utwo-

réw piasiczysto-wapiennych cenomanu-turonu-emszeru, 5 wapienno-marglist_e osady senonu

bokryte platami utworbw m'l»oceﬁskfch, 8 kierunki spekaft uwidaczniajace sie w odstonieciach

najwiekszg ilofcia wystepowania, 7 kierunki spekafh siabiej Zaznaczajace $1e w statystycznym

zestawleniu wykonsnych pomiar6w, 8 "przebleg osi antyklinalnych spietreed, -9 wazniejsze
- dyslokacje; 10 upady warstw, 11 odwilercone otwory :

Sketch map of the directions of fissures transversal to the bedding in the reeion of
) ' ‘ Bath-Busko

1 outcrops of Jurassic limestones, 2 outcrops of Cenomanian sandstones and Turonian

limestones, 3 sub-Miocene range of Jurassic limestone outerops, 4 sub-Miocene range of

outcrops of the Cenomanian-Turonian-Emscherian Sandy-limy deposiis, 5 'Senonia:_u limy-marly

deposits covered by Miocene sediments, 6§ the most common directions of fissures indicated

in the outcrops, 7 less common directions of fissures, 8 axes of anticlinal elevations, § major
' dislocations, 10 dips of beds, 11 boreholes

-
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OBSZAR BADAN

‘Badania w odslonieciach przeprowadzono na strukturach antykli-
nalnych i blokowych obszaru pelozonego na E i W od Buska-Zdroju (fig 1).
" . Rejon ten wchodzi w obreb NE czesci laramijskiego skrzydla niecki
nidzianskiej, gdzie spod pokrywy marglistych osadéw senonu wylaniaja
sie na powierzchnie wepienie jurajskie oraz wapienno-piaszczyste utwo-
ry cenomanu, turonu i emszem. ' _

Wapienie jurajskie, przewarstwione z rzadka cienkimi wiktadkami
ilastymi, wystepujg w przyszczytowe] tzeSai antyklinalnego spietrzenia,
‘nazwanego przez J. Czarnockiego (1958) faldem skotnickim. Obserwowaé
je mozna tutaj w kilku odstonieciach, a ich upady wynoszg 25° ku NE
w Skotnikach i 60° ku NE w Kikowie (fig. 1).- o _

‘Nad wapieniami jurajskimi odstaniajy sie w Skotnikach 1—2 m
migzszodci piaskowce cenomanslie, kidre podécielajq serie wapieni turonu
z charakterystycznymi, soczewkowato przewarsbwiajacymi je krzemienia~
‘mi. Wyze] wystepujq wapienie piaszezyste i margliste emszeru, ktére
ku gérze stopniowo przechodzg w. wapienie margliste i margle senohu,
odstaniajgce sie w strefie Buska-<Zdroju w licznych odstonieciach (fig. 1).
Upady warstw nie przekraczaja 25°, a ma podstawie pomiaréw zaryso-
wujg sie tutaj lokalne formy antyklinalne i synklinaine o przebiegu
SE-NW (fig. 1). - - - -

W poludniowo-wschodniej i wschodniej czeci badanego. obszary
‘wystepuja juz wylgcznie wapienno-ilasto-gipsowe osady miocenu, ktore
zachowaly si¢ fakie w formie platéw prawie na calym omawianym tere-
nie. Lezq one niezgodnie na starszym podlozu kredowo-jurajskim, a miej-
scami rozpoczynajs sie poziomem zlepieficéw o migzszosel kilku, a nawet
‘kilkunastu metréw. Zlepiefice te, picknie odsloniete, obserwowaé mozna
" w karnieniotomie w Skotnikach. Blizszy ich opis.podali J. Dowgialto i W.

Nawrocka (1958) oraz A. Radwarski (1967).

KIBRUNKI SPEKAN I METODA ICH POMIAROW

Dla okreglenia kierunkéw spekan i zachodzacych miedzy nimi pra--
widlowosci, ‘wykonano w odslonieciach wapieni jurajskich, wapieni
i margli kredowych oraz wapieni miocefiskich okolo 4750 pomiaréw hie-
gu i upadu plaszczyzn spekan. Na tej podstawie sporzgdzono nastepnie
44 proste diagramy (réze spekaft), a wyrdiniajace sig na nich kierunki
spekan zobrazowano w uproszczonej formie na mapie geologicznej ba-
danego rejonu (fig. 1).: o .

Kazdy z diagraméw opracowano na podstawie okolo 100 pomiaréw,
wykonariych gléwnie dla tych spekaf, kitére przecinaly co najmniej kilka
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lub wszystkie lawice widoczne na obserwowanej powa,ermhm odslome-
cia. Przy pomiarach kierunkéw spekat nie brano pod uwage tych, ktére
ograniczajg si¢ swym zasiegiem tylko do jednej wzg]edme dwéch lawie.

Spekania takie dajg sie zaobserwowaé. zwyile w duzej ilodei w ska~-
lach weglanowych, lecz — zdaniem IP. Roniewicza (1965) — ich genezy
'dopatrywaé sie nalezy raczej w procesach dmgemetyemych, -rekrystali-
zacji ¢zy wysychania, a jedynie péiniejsze procesy tektoniczne spowodo-

waly, ze zostaly one bardziej zaakecentowane. Nie biorge tych.spekan pod

uwage, jako ze powstawanié ich nie jest spowodowane wylaczrie proce-
- sami tektonicznymi, uzyskano na’ diagramach tylko te kierunki Spekan
ktérych zalozenia sq zapewne wyigeznie typu t‘e!ktomcznego

Analizujge na diagramach wymiki przepmwadzonych pomiaréw roz-
ciggloéei plaszezyzn spekan mozna stwierdzié, ze kierunki, o najwiekszej
procentowe] iloéci spekani ma- Jednym z diagraméw, nie zawsze zaznacza-~
ja sie w podobny spos6b na sssiednim, sporzadzonym dla tego samego
stratygraficznego poziomu. Bywa tez czesto tak, ze. spekania, kidre do-
minujg-na jednym diagramie, wystepuja na sgsiednim juz tylko w pod-
rzednej ilosci, lub tez prawie wcale sie nie u'w1daczma]q, wzglednie ich
kierunek bywa nawet nieco zmieniony (fig. 1). -

Szczegblowa analiza kierunk6w spekan i zestawienie Jch w postaci
" prostych diagraméw ‘wskazuja réwniez, ze. istniejgce 'zmiany w sgsiadu-
jacych ze sobg odslonieciach czy kamieniotomach wynikajq przede wszy-
stkim z odmlennych warunkéw rozwoju telktonicznego badanego obszaru.
Uzaleznione to jest prawdopodobnie réwniez od polozeénia badanego od-
.stoniecia w obrebie struktury, jak i od od'legloscn strefy dyslokacyjnej
a takze innych czynnikéw.

Wainy wplyw na prooentowy wskaznik danego kierunku spekaﬁ
w poszczegblnych prostych diagramach posiada metoda wykonywania sa-
mych pomiaréw. Przy jednej $cianie odstoniecia pomierzy sie ni!ewqtpli-
- wie w najwiekszej ilosci te spekania, ktérych plaszczyzny posiadajg woz-
cigglosé poprzeczng do jej kiérunku, a w mniejszym stopniu zostang
uwzglednione te, ktére przebiegajg mownolegle lub prawie réwnolegle do
kierunku Sciany odkrywki, czy kamieniotomu. Bledy wynikajgce stad po--
daJe E. M. Smechov (1961).

Oceniajgc krytycznie niedcistogei wykonanych pomiaréw, mozna jed-
nak w przyblizeniu ustali¢ dla poszczegélnych warstw danego obszaru te
kierunki spekan, ktére zaznaczajg sie w najwigkszej ilosci.

W rejonie Skotnik azymut kierunku spekan w tkompldksﬂe wapieni
jurajskich wynosi 80—80°, zmieniajac sie miejscami na azymut 60—70°.
W rejonie Kikowa, polozonym dalej na E od Skotnik, dominujg nato-
miast w wapieniach jurajskich spekania o azymucie 110—120°.

.. Starsze ogniwa kredy: (buron-emszez‘), odslaniajace sie. w rejonie
Skotnmk i Stopnicy, posiadajs najintensywniej. zaznaczajace sie _speka-.
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nia réwniez o azymucie 60—70°, 80-—90° i 120—130°, ale ponadto na nie-
ktérych diagramach takze o azymucie 30—40° i 180°. o

- - Mtodsze ogniwa kredy (senon), ktére przebadano w najszerszym za- -
kresie, wykazuja znaczng zmiennost kierunkow - spekahi. Wyréenié tu -
.mozna, zaleznie od miejsca badanego obszaru, spekania. o azymutach
50—60°, 30—90°, 120—130° i 170—180°. _ _

Analogiczne do niektérych z wymienionych azymutéw, jak 30—40°
i 120—180°, zanotowane zostalty juz wczesniej przez A. Malickiego (1947)
w osadach kredy na ohszarze polozonym dkolo 20 km na W od badanego.

"W wapieniach litotamniowych miocenu najintensywniej zaznacza-
jacy sie kierunek spekan posiada azymut 80° 1 170°. -

Na wiekszosci jednak opracowanych prostych diagramach z rejonu -
Buska-Zdroju zaznaczaja sie zwylsle dwa do czterech kierunkow, ktére
. krzyzuig sie ze sobg pod katem 60—90°. . '

Analizujgée w poszezegblnych poziomach stratygraficznych stosunek
ogolnej ilosci spekan, zaznaczajacych sie poprzecznie do uwarstwienia, do
ogélnej ich dlodci, przebiegajacych zgodnie z uwarstwieniem na po-
wierzchni 1 m?2 odslonigeia, otrzymuje sie nastepujace wartosci:

w wapiéniach jurajskich: 15:13 i 8:7, a miejscami 10:7 lub 6 :5;

. dla wapieni i margli kredy starszej (turon-emszer): 14:12 d 9:11,
a lokalnie 7:91ub 2:9; o o _
. natomiast w osadach marglistych senonu: 20 : 20. :
. Z danych powyiszych wyraznie wynika, e najwigkszemu pokrusze-
niu w wamnkach przypowierzchniowych ulegaja osady margli senof-
skich. : :

OCENA GESTOSCI MAKROSPEEAN 1 POROWATOSCI MAKROSZCZELINOWEJS |

Prébe wyliczenia porowatoéci makroszczelinowej skat dla danego
 litologicznego horyzontu przeprowadzono, wychodzac ze stosunkéw po-
wierzchniowych, poprzez ustalenie procentowej wielko§ci stosunku po-
‘wierzchni zajmowanej przez szczeliny w odniesieniu do calkowitej roz-
-patrywanej powierzchni, na ktérej te spekania sie zaznaczajas. W tym.
celu przeanalizowano kompleks wapieni jurajskich, kredowych i miocen-
skich, biorgc za podstawe kilka pionowych plaszezyzn odstonieé, zaznacza-
jacych si¢ réwnolegle badZ poprzecznie do biegu warstw. Do przeliczen
sumaryczne] dtugosci szezelin na powierzchniach tych plaszczyzn prazyje-
to z reguty kwadrat o bokach 1 X 1 m, a jeden z Jego bokéw wyznaczono
réwnolegle do kierunki spekan uwarstwienia (pl. I). ‘ :

Wyliczenie ogélnej dlugosici spekafi na tak uzyskanej powierzchni
1 m? moéna otrzymaé, mierzge dugosé spekati bezposrednio na Scianie od-
shoniecia, wzglednie {co uczynionoy na zdjeciach fotograficznych odkry-
wek, wykonanych w odpowiednio dokladnej skali 1 : 5 lub 1 :10. Dla uzy-
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skania pozgdanej skali na odbitkach, wykorzystano late mierniczg, kt6rej
podzialka postuzyla dla dokfadnego ustalenia powiekszenia odbitki i wy-
znaczenia przyjetej do rozwazan powierzchni (pl. LiTI). :

. Niezaleznie od wykonanych pomiaréw na zdjeciach przeprowadzono
takze pomiary rozwartosci spekah, w ilosci 20 dla kazdego stanowiska.

Posiadajac tak przygotowany materiat podstawowy wykonano wyli-
- czenie gestosci makroszezelin badanego -horyzontu, wyrazone w cm—1
lub mm—1, Ocene gestoéci spekan, widocznych ma danym odcinku po-
wierzchni odstoniecia (pl. I i IT), wyykonano idwiema metodami:

1) metodg uproszczonej sieci spekan,

2) metoda trawerséw losowych.

Pierwsza metoda polega na wzmkowym szacunkowym wyliczeniu
sumarycznej. dlugosci spekan wystepujacych poprzecznie do uwarstwie-
nija, ktérych przebieg jest ré6wnolegly do jednego z bokéw kwadratu, i na
wyliczeniu sumarycznej diugosci spekan przebiegajgcych réwnolegle do
 uwarstwienia, ktére z kolei sa réwnolegle do drugiego przeciwleglego bo-
ku kwadratu (pl. I d II). Kazda sie¢ spekani sprowadzi¢ bowiem mozna na -
rozpatrywanej pionowej Scianie odkrywki do tych dwéch zasadniczych
kierunk6w, ktére przecinajq si¢ ze sobg pod katem prostym. Sumaryczna
diugosé tych wszystkich’ qukan., wyrazona w cm czy mm w odniesieniu
do analizowanej powierzchni wyrazonej w em? czy mm?2, sta:nOW1 po-
szukiwang gestos¢ makrospekan na danej plaszczyZnie.

. Druga metoda, zastosowana za J. Paduszyfiskim (1965), 'wyikazuje
pewne analogie do taw. zadania Bulffona i pozwala na okreslenie gestosci
sieci linii na danej plaszczyinie, poprzez losowe rzucanie odcinka linii
prostej, o znanej dlugoéei, na analizowang povnerzchme, przy zachowaniu .
nastepujacego wzoru:

K
D'ni-1,57
D_—_1—
KA
. gdzie:
D = gestosc hnu (spekati) na danej plaszczyznile wyrazona w cm-
czyt mm—i,
ni = licdba przecieé ;problerczegol odcm(ka linif pnostej z mecia
. linii (spekan), '
K. = ilo§¢ rautéw probierczego odcmka linii proste],

A = d}ugoéé pro‘b1erczego odcinka linii prostej

Blizsze wyjasnienie powyzszeg\o wzoru: poda]e J Paduszyhiski {1855).

Otrzymane wyniki za pomocs tych dwéch metod okazaty sie dla
poszezegolnych litologicznych pozioméw dosé zgodne, gdyz réznica wynosi
zaledwie 0,1—1,4%o, przy czym dane uzyskane drugg metodq sg z reguly
nieco wyzsze (tab. 1).
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Tabela (Chart) -1

Charakterystyka ggstoﬁcl i porowatosci makroszczelmowej ‘skat wgglanowych w ods{omeclach

strefy- Buska-Zdroju

Charactenstlcs of the frequency and porosity of macro-fissures in carbonate Tocks outcroppmg
in the vicinity of Bath-Busko .

Sreduia L Porowato$é
Powierzchniowa ggstosé rozw! m makroszczeliiowa skat
Lp. spekath w em—1 szcz;]:)n : w 9%, oceniona . |  Uwagi
' zs w plaszczysnie pionowej - '
pomiardw . :
w cm = — —
. I metoda | IImetoda L .Imetoda | II metoda o
1 2" 3 - 4 S5 6 7 :
- Wapienie jurajskie
1 0,148 -0,173 - 0,42 5.8 59
2 0,180 0,267 - 042 7,7 - 114 -
3- 0,210 0,223 0,29 . _5,4 o 6,5
4 - 0,220 0,191 0,29 51 5,5
- N 0,210 0,239 0,29 6,3 6,9
6 0,300 0,355 0,29 8,5 10,2
7 0,180 - *{ - 0,207 0,40 71 . "8,3
8 0,100 0,129 - 0,48 - 48 62
9 | . 0,150 - 0,173 . 0,30 4.5 - 5,2
10 .0,135 0,165 . 0,48 - 52 7.9
. 1,833 2,122 . 3,65 60,0 74,0 Suma war-
S : ' - - | toke 1
0,183 0,212 . 0,36 6,0 7,4 Sred. aryt-
metyczna
Wapienie turonu-emszeru
1 0,210 0,200 0,51 10,4 10,2
2 . 0,240 . 0,255 0,51 11,8 13,0
3 0,190 0,226 - 0,84 15,6 . 18,0
-4 - 0,220 0,232 0,28 . 6,1 " 6,6
5 0,085 0,126 0,42 .36 5,3
T 6 0,090 0,110 0,42 3,7 4,6.
7 0,110 0, 127 0,50 5.4 6,3
‘8 0,180 - 0,188 0,50 8,8 9,4
9 - 0,055 0,066 1,25 6,8 ‘8,2
10 0,130 0,155 0,48 6,2 7.4,
11 . 0,064 0,069 0,63 _4,1 4,3
1,574 1,754 6,34 82,5 93,3 Suma wat-
0,143 0,159 . 0,57 7,5 8,5 Sred. aryt-
' ‘ ' -| metyczna
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1 2 | 3 | 4 | s 6 |7
Margle i wapienie margliste senonu
1 0,520 0678 |. 021 . 10,7 14,2
2 0,300 0270 | 024 14 - 6,5
3 0210 | 0245 . 0,43 8,8 . 10,4
4 0,240 0,257 | 0,43 11,5 11,0
5 |. 0,260 0,205, | - .041 10,4 C12,1
6 0,250 0,242 040 - | 99 | 97
7 0,270 " 0,263 0,35 9,2 92
8 0420 | -0,461 0,19 7,9 . 8,7
9 0,400 - 0,520 | 0,60 . 232 31,2
10 - 0,330 038 | 060 |- 219 | 233
11 0,400 0,420 043 - 17,6 18,1
.12 0,420 . 0420 .| 043 - 17,5 18,1
13 | 0290 | 0,276 0,66 183 - |- 182.
14 | 0240 . 0,254 . 0,66 17,1 168
15 0,120 0,126 0,64 S 16 | . 80
16 0,190 - 0,260 - 0,64 11,8 1656
- 4,860 5,376 732 - 2138 . | 2331 - | Suma war-
: . - tosci
. 0,304 0,329 045 . ¢ 131 14,4 | Sred. aryt-
' ‘ ' - ' metyczna
Wapienie litotamniowe miocenu
1 0,120 0,132 | 054 64. | 71
2 0,155 0,199 0,56 13,0 S11,1
3 0,065 0,078 © 049 31 . 38 . .
4 0,077 0,078 0,49 .37 38 |
0,417 0487 |. 2,08 - 263 - 26,8 Stuma war:
S ) o ) . . tosci
0,104 0,129 “052 | 65 . 64 | Sred. aryt-
. metyczna

Dla wapieni jurajskich, wystepujacych w rejonie Buska-Zdroju, wy-
konano przeliczenia na 10 wybranych polach sfotografowanych wycin-
k6w odstonieé, otrzymujae nastepujgce wartosei:

I metodg 0,100—0,300 cm—!
I metods 0,126—0,352 cm—1 -

Dla wapieni turonu~emszeru na 11 wycinkach odstonieé otrzymano:

I metodg 0,055—0,240 cm—
II metodg 0,066—0,255 cm—*
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Dla margh i wapieni marglistych senonu na 16 wybranych powierz-
chniach odslomeé otrzymano wartosei:

I metods 0,120—0,520 cra—t
I metodg 0,126—0,678 cm—t

w wapieniach litotamniowych miocenﬁ po rozpatrzeniu ty]ko.
4 zdjeé odstonieé, scharakteryzowaé mozna powierzchniowsg gqstoéé ma-

krospekan nastepujacymi vw.el«koéciamm

I metoda 0,065——0,1_55 cm—!
II metoda - 0,078—90,199 em—1

Szczegblowe wyniki obliczenn oraz Srednia arytmet‘yczna przedsta-
wiono na tabeli 1. o :

Uwzgledniajge, obok gestosci qukar'l §redniq ich rozwartosé kt6~
ra wyliczono dla kazdego odsloniecia z 20 przeprowadzonych pomiaréw
w terenie, uzyskano podstawy dla oceny porowatosci makroszczelinowej
badanych skat weglanowych w plaszezyZnie prostopadtej do uwarstwie-
nia. _
Przykladowo spos6b przeliczeh podano w oparciu o zdjecia fotogra-
ficzne wapieni marglistych turonu i senonu, ktére odslaniaja sie¢ w Ru-
czynowie i Suchowoli.

Ruczynéw: wapienie margliste (senon) (pl. I).
Srednia arytmetyczna rozwartoéci spekati z wykonanych 20 pomia-
réwwberenwewynoma'? 20 = 4,3 mm.
I metoda: powierzchnia pola o w'y:mJarach 600 X 600 stanowi
360.000 min?2.
Sumaryczna d!:ugosé spekan poziomych wynosi, 22 X 600 = 13.200
mm.
Sumaryczna dlugosé spekan pionowych po Od]QCILI przemeé Ze Spe--
kaniami poziomymi bedzie réwna (3 X 600y —(3 X 22 X 4,3) = 1526 mm.
Zatem powierzchnia zajmowana przez szczeliny, uwzgledniajac éred-
nig rozwarto§é spekaﬁ obejmie: ((13 200 X 43) -+ (1,526 X 43) = 63.322
mm3,
Procentowy udziat szczelin na pow1erzchm pola, czyhl p_orowatosé
' szczelinows skal w danym przekroju, wyliczono z proporcji:

360.000 — 100%o
63.322 — Y
¢ _ §3:322 X100

= 17,6%0
360.000 . '
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1,57 X 168
40.X 15 |
Y = 0,42 X 0,43 X 100 = 18,1%

II metoda: D = = 0,42 cm;

gdzie: N _ _
D = gestoéé makrospekan na plaszczyZnie rozpatrywanej powierz-
. chni odstoniecia, - _
Y = porowatosé makroszczelinowa w te] plaszczyZnie wyrazona
w Y. :

Suchowole: wapienie margliste (turon) (pl. II).

Srednia arytmetyczna rozwartosci spekan z wykonanych w terenie
20 pomiaréw wynosi 82 : 20 = 4,1 mm.

I metoda: dla powierzchni zakre§lonego pola 1 m? (1000 X 1000 =
= 1.000.000 mm?). . - .
Sumaryczna dtugosé spekah réwmnolegtych -do uwarstwienia wynosi
17 X 1000 = 17.000 mm. ' ' .
Sumaryczna dlugosé spekan poprzecznych -do uwarstwienia:
(9 X 1000y — (9 X 17 X 4,1) = 8 378 mm, a zatem powierzchnia zajmo-
wana przez szezeliny, uwzgledniajac srednig rozwartosé spekari réwng 4,1
mm, obejmie: (17.000 X 4,1) + (8 373 X £1) = 104.029 mm?
Procentowy udzial szczelin na -zakreslonej powierzchni 1 m?, czyli
_porowatosé szczelinowsg skal w danym przekroju, wyliczono z proporcjic

1.000.000 — 100%0
104029 — Y
¢ 108029 X 1001, 4
1.000.000 -
1,57 X 94
10 X 50
Y = 0,205 X 0,61 X 100 = 12,1%.

II metoda: D = = 0,395 cm™%;

Uzyskang wartos¢ porowatosci makroszezelinowej skal weglano-
wych, wystepujacych w warunkach przypowierzchniowych,. zobrazowano
. na podstawie przeprowadzonych wyliczef dla poszczegbinych pozioméw
. stratygraficznych w tabeli 1. :

Dla wapieni jurajskich uzyskano:
I metodsy. 4,5—8,5%
II ‘metoda 5,2—11,4%
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Dla wapieni -t'uronu-ems'zem.‘. N
I metodg 3,6—16,6%
I1 metody. 4.3—18,0%

- Dla margli.i wapieni marglistych sénonu:
T metoda '7,4—23,2%
-II metodg 6,5—31,2%

Dla mioceniskich wapieni lifotamniowych:
T metodg 3,8—11,1%
IT metodg 8,1'—13,0%

‘Wyliczone wartoéci §redniej. arytmetycznej porowatosci makroszcze-

linowej-dla poszczegélnych rozpatrywanych komplekséw skalnych ujeto
réwniez w tabeli 1.
. Rozbieznosei wynikajg z lokalnych réznic gestoSci spekan jak i ze
zmian ich rozwartosci. Nie bez wplywiu jest réwniez wielkosé odbitki fo-
tograficznej, gdyz W1chj zaobserwuje sie spekan na odbitce wskali 1:5
niz 1 :10.

‘Porowatosé makroszezelinowa skat weglanowych jury, kredy i mio-
cenu wyliczona na podstawie zdjeé fotograficznych, podanymi. powyzej
metodami, nie obejmuje tych spekaﬁ ktérych rozwartosé jest mniejsza od .
0,1 mm, tzw. mikrospekan, ]ak i porowatodci miedzyziarnowe]j czy kawer-
nistoéci.

W przypadiku, gdy interesuja,cy nas poziom roponosny skal weglano=
‘wych nie odslania sie na powierzchni ziemi, dane okreslajgce jego poro-
wato$¢ makroszczelinowsg mozna ustali¢: réwniez za pomocg fotosondy,
<o blizej opisuje E. J. Kotiachov et al. (1961).

Udzial mikrospekan w catkowitej ocenie -porowatosci szczelinowe]
dla rozpatrywamego poziomu nalezy ustalié oddzielnie i dodaé do war-.
tosci makroszezelinowej, okreflone] jedng z przytoczonych metod. Podob~
1y poglad wyrazit juz wezeniej K. Liszka (1962).

Przedstawione metody- obliczefi mogg byé bezposrednio wykorzysta—
ne przy ocenie powierzchniowych wlasnosci zbiornikowych skat w opra-
cowaniach hydrogeologicznych czy geotechmcznych Dla oceny natomiast

makroszczelinowych wiasnoéci zbiornikowych pozioméw roponosnych,
ktdre zawsze wystepujg na wiekszych gtebokosciach, mozna {ransponowaé
gestosé spekan wzyskang przedstawionymi metodami tylko w tym przy-
padiku, gdy interesujgcy nas horyzont odslania si¢ na powierzchni ziemd
‘w sgsiednim obszarze.

Z glebokoscig zmienia si¢ bowiem w skalach rozwarto$¢ szczelin
{Lenk 1964), a porowatosé makroszczelinowa danego horyzontu przy tej
samej gestofci spekan maleje wprost proporcjonalnie do éredniej roz-
wartodei szezelin. . '
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Przy probie oceny udzialu porowatoéci makroszezelinowej w warun-
iach wystgpowania zi6z ropy. naftowe] ‘mo#na wiec, na podstawie obser-
wacji rozwartosci makrospekanh na rdzeniach, przyjaé umownie, ze grednia
rozwartosé szezelin na giebokosci ponize] 1000 m bedzie sig réwnaé oko-
1o 0,1 mm.

' Posiadajac z kolei.okreslong gestosé spekah dla rozpatrywanego po-
- ziomu litologicznego, mozna réwniez w przyblizeniu okreslié udziat po-
rowatosel makroszczelinowe]j . w Zbiornikowych wiasnosciach interesuja-
cego nas horyzontu.

Tak wiec przykladowo, przyjmujac dla wapieni jurajskich za Sred-
nig ‘rozwartosé makrospekarn wielkosé 0,5 mm i uwzgledniajage wynik
éredniej arytmetycznej z pomiaréw gestosci szczelin, uzyskany metoda
M (tab. 1), otrzymamy porowatoéé ‘makroszczelinows wyragzong W sto-
sunkach powierzchniowych réwna 1,06%, natomiast przy éredniej roz-
wartoéci szezelin réwnej 1,00 mm otrzymamy odpowiednio wiecej, bo
2,12%. Tego rodzaju przeliczenia moina by wykonaé analogicznie dla
wapieni i margli kredoewych, dla ktérych okreslono gesto§é makrospe-
* kan, a w podobny Sposoh, opracowaé mozna réwniez i inne poziomy skat
weglanowych.

Nalezy jednak podkreslic, ze ustalenie porowatosci szczelinowej skat
‘drogs rozpatrzenia gestoci spekan i ich rozwartoécl w plaszczysnie nie

odpowiada dokladnie danym, ktére is iejg w warunkach przestrzennych
analizowanego poziomu litologicznego, Okreglenie jednakze porowatosci
szczelinowej na tréjwymiarowym modelu jest. praktycznie niewyko-
nalne. '
Powyiej oméwiono problem porowatosci makroszczelinowej tylko
w plaszezyznach, ktére przecinajg pionowo analizowany kompleks skalny.
Dla pelniejszego ujecia tych danych wykonano zdjecia fotograficzne
pionowych plaszczyzn odstoniet ustawionych do rozciaglogei warstw pod
r6znym ketem. Uzyskane wyniki nie odbiegaja od siebie, a érednia aryt-
metycza ze wszystkich pomiaréw w danym poziomie wydaje si¢ najbar-
dziej miarodajng wielkoscia stanowisca podstawe dla okreslenia gestosel
spekah i porowatosci makroszczelinowe] rozpatrywanego litologicznego
" poziomu skalnego.
- Wedlug J. Paduszyfskiego (1965), przy zastosowaniu- metody tra- -
wers6éw losowych, gestost objetosciowa spekath wyrazaé sie bedzie naste-
pujaco:

-
=—D cm™!
4
gdzie:

T = gestosé objetosciowa spekan,
D = gestoé powierzchniowa spekan.
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_ Oznacza to, ze przy przejécitu do tréjwymiarowe] oceny gestodei -
i porowatosci szczelinowej mozna wykorzysfaé uzyskane wyniki z prze-
liczen w plaszczyime pOprzéz pomnozente tych danych przez wartosé

—%, to jest przez 2,464.

W tym ujeciu gestoéé objetosciowa spekan dia wapieni jurajskich
wyniesie: 0,451, i 0,522 cm—; dla wapieni turonu-emszeru: 0,352 i 0, 34
cm~1; dla margli i wapieni marglistych senonu: 0,749 i 0,810 cm—1 oraz dia
wapieni litotamniowych: 0,256 i 0,317 cm—1.

‘Wyliezona uprzednio érednia porowato§é szezelinowa (tab. 1), dla
poszczegblnych pozioméw, zwickszy sie zatem réwniez o 2,464 i bedzie
wynosié:

L ‘metoda’ I metoda -

dla wapjeni jurajskich: 14,78% i 18,23%
dla wapienf turonu-emszeru: 18,48% i 20,94%
dla margli i wapieni marglistych senonu: .82,27% i 35,48% .
dla wapieni. litotamniowych' 16,01% i 15 T7/0

Uzyskame fak wysoknch wartoéci procentowych.w a.nalmzowanych
poziomach skal weglanowych wigzaé zapewne nalezy gltéwnie z ogrom-
nymi rozwartoscmm1 spekan, ktére obserwu]e si¢ jedynie w przypo-
wierzchniowej strefie wietrzenia. Przy zalozeniu, ze ponizej giebokoécl
1000 m, od pomerzdmn ziemi, $rednia rozwarto$é makroszczelin omawia-
nych horyzontéw bedzie wynosié tylko 0,1 mm, ‘otrzymana z przeliczeri
porowato¢ makroszezelinowa wyrazona w procentach bedzie wéwcezas
nastepujgcej wielkosdci: dla wapieni jurajskich rzedu 4—5%, dla wapieni
turonu-emszeru rzedu 3—4%, dla margli i wapieni marglustych senonu
rzedu 7—8% i dla wapieni htotammowycfh ty]lk.o 2—3%.

Duga warto§é dla poziomu margli i wapieni marglistych senonu wy-
nika z wysokiego Wspﬁlczynmka szczelinowatosdel, uzyskanego z przeli-
czen spekah, obserwowanydx na tych skalach, w warunkach brzypowierz-

- chniowego ich wystepowania. Z glebokoscia, skaly te staja sie niewgtpli-
wie bardziej plastyczne i z tych wzgled6w sg mniej spekane, Skaly na-
tomiast bardziej twarde i lite, jak np. czyste wapienie,” zmieniajg z gte-
bokoscia w mniejezym stopniu charakterystyczng dla nich gestosé szeze-
lin, a tym samym wykonane w nich pomiary spekah w warunkach przy-
powierzchniowych mogg byé z wigkszg pewnoscia zastosowane do oceny
porowatodci szczelinowej tych skal, w warunkach ich wystgpowania na

znacznych \gldbokoscuach w sa,suesdnﬂm rejonie.

Zjednoczenie Gérnictwa Naftowego
Biuro Dokumentacii i Projektéw Geologacznych
) Warszawa, ul. Krucza 36
. Warszawa, w styczniu 1068 .
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T. BIRECK]

MACRO-FISSURING OF LIMY-MARLY ROCKS
IN THE VICINITY OF BATH-BUSKO

(Summary)

ABSTRACT: The problems here discussed concern the direction variability and the size of

.fissures in a carbonate series in the Jurasile, Cretaceous and Miocehe rocks from the vicinity

of Bath-Busko. An attempt is also made of evaluating the frequency of figsures in the above

deposits by two calculation methods. Suggestions are, moreover, given regarding the adapta-

bility of- measurements of the frequency of fissures taken in outcrops to the evaluation of the
- porosity of macro-fissures in . gas-and-petroleum beaung horizons..

The area investigated by the wnter covers the NE part of the Laramide limb
of the Nida depression where Jurassic limestones and Hmy-marly or sandy rocks of
the older Cretaceous {Cenpmanian-Turonian-Emscherian) occur below the overlymg

- Senonian marly deposits (fig. 1). .

The Jurassic limestone outcrops occur within a small area and they represent
the top part of the Skoiniki fold {Czamocki 1956). The Cretaceous series begins with
Cenomanian sandstones, 1—2 m thick, while higher up it is ‘developed as limestones
with chert concretions (Turcnian) which pass into limy-marly deposits of the Seno-
nian.

‘I‘he bottom part of the Miocene depomts, restmg unconformsably on a.Creta-
cecus-Jurassic substratum, in places begins with conglomerates (Dowgiallo &
Nawrocka 1958, Radwafiski 1967) and with lithothamnia Hmestones which pass up-
wards into clay sediments intercalated by gypsum.

In order to determine the direction of fissures and the maximum m'tensrl:y of
their occurrence as well as the regularities encountered among .them, about 4750
fissure-plane strike and dip measurements have been made in Jurassic limestones,
Cretaceous limestones and marls, and in Miocene limestones. The data cbtained from
these measurements were used in the reconstruction of 44 simple diagrams which
are shown in a simplified form on the map in fig. 1. The genetic and systematic
classification of fissures is discussed in the works of W. A. Waldschmidt et al.
(1955), E. M..Smechova: et al (1958—1963), J. J. Zielifiski (1863).

Fissure direction measurements were taken only in the case of hssures that
involved at least several layers or that were marked all over the wall of a given
ou'tcrop The diagrams thus obtained pictured the intensity of tectonic fissures but
not that of fissures belonging to the recrystallisation — or dessication type (Ronie-
wicz 1965). .

An analysis of the diagrams desclosed that, within the same lithological
complex, adjacent diagrams may show a different type of fissuring. It would
seem, therefore, that this depends on the position within the structure of the outcrop
under investigation, on the prox1mrty of the dislocation zone, and on many other
factors possibly connected even with the- statistical computation of fissure mea-
surements taken on differently directed outcrop walls.

The following main fissure directions have, -however, been determined. In.
Jurassic limestones their azimuths are 80—80°, 60—70° and 110—120°. In the Turo- -
nian-Emscherian limestones the azimuths are 60—70°, 80—90° and 120-130°, locally
also 30°, 40° and 180°.. Some of the abové azimuths have already been reported by
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A, Malicki (1947). In the Senonian limy-marly deposits whose investigations covered

the .largest area the fissure-direction azimuths are 50—60°, 80—90°, 120—130° and

170—180°. Tn the lithothamnia limestones of the Miocene the azimuths are 80° and
170°. ) ’
" Under the ferm macro-fissufes the writer understands fissures more than

0.1 mm wide (Liszka 1962, Kotiachov 1961). :

The porosity of macro-fissures in rocks.of a given lithological horizon was
tentatively computed on the basis of conditions in the open. With this . object in
view it was thought necessary to calculate the per cent ratio of the area affected by
fissuring to the whole area investigated. The above. analysis was carried out on the
vertical walls of outcrops extending at varying angles 'to the strike of the investi-
gated beds. The total length of fissures was as a rule computed on an area of 1 8q.
m, and, within the same area, about 20 measurements were also made of the width
of fissures. The #requency of fissures on the surface of the outcrops may be deter-

‘mined either in the field or from photographs printed in & scale of 1:5 or 1 :10, as’
‘has been done in the present paper (pl. I, IN). For the sake of convenience the area
accepted for computation is marked as a square with one side paraliel to the trend
of the bedding fissures.’ o :

The frequency of the fissures on areas thus marked' was calculated by two

‘methods: ’ :

1) a simplified fissure net
19y haphazard traverses.

The data thus obtained by the above two methods with respect to the frequ-
ency of fissures in an area, are shown in .chart 1. The same chart also contains the
estimates of the .porosity of macro-fissures calculated on the .mean width of the .
fissures determined by 20 field measurements. -

In -estimating the frequency of fissures and the porosity of macro-fissures in
volumetric rélations, the results given in chart 1 were, as suggested by J. Paduszyfi~

2
ski (1965), multiplied by '“Z' Jie. a value of 2,464.

The volumetric frequency of the fissures in Jurassic limestones is, therefore,
0.451 cm—! according to the first method, while the respective figure obtained
by the other method is 0.522 em—'. The corresponding volumetric :h‘eq_uency figures
for the Turonian-Emsherian limestones will be 0.352 em~—! and 0430 cm—t for the
Senonian marls 0.749 cm~! and 0.810 cm—! and finally for the Hthothemnia ‘Miocene
limestones 0256 ¢cm—! and 0.317 cm—1. S

The porosity of the macro-fissures in these rocks in the open, expressed in

volumetric per cents will, therefore be:
- method 1 method 2

for the Jurassic limestones 1478 8.3
for the Turonian-Emscherian limestones 1848  20.94
for marls and marly limestones of the Senonian 32.27 35.44

for the lithothamnian limestones of the Miocene 16.01 . 15.77

The high above .values are attended by enormously high mean width of fis-
sures. as determined by measurements in the outcrops. The width of the fissures
decreases with increasing depth (Lenk 1964). Below a depih of 1,000 m in petroleum-
-bearing beds, it may reasonably be supposed that the mean width of macro-fissures
is 0.1 mm or even less. Her_lce,_'under such conditions, the porosity of macro-fissures
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in the Jﬁrassic limestones is of the order of 4—5 per cent, that in the Turomian-
. -Emscherian limestones of the order of 3—4 per cent, -and in the Miocene lithothath-
nian Hmestones of the order of 2—3 per cent. i

Oil Research Survey -
Department of Documentation and Geological Progectmg
Warszawa, ul. Kruczao 36 -
Warsew, January 1968

OBJASNIENIA DO PLANSZ I—II

DESCRIPTION OF PLATES I1-11

PL. 1

Ruczynéw — wapienie margliste senonu, widoczne po rozciaglodel, sciana odkrywk1
SW. Powlerzchnia przyjeta do przeliczefi gestolcei spekafi obwiedziona tuszem i po-
mniejszona pieciokrotnie
Ruczynéw — Senonian marly limestones seen along the sirilke, SW wall of outcrop.
Area used in computing the frequency of fissures. framed by iIndian ink and
reduced X 5

PL. IP

Suchowola — wapienie margliste turonu, widoczne po ‘upadzie, §ciana odkrywki
E. Powierzchnia przyjeta do przeliczefi gestofci spekafi obwiedziona tuszem i po-
mniejszona dziesigciokrotnie

Suchowola — Turonian marly limestones seen along the dip, E wall .of outcrop.
Area used in compu*tmg the frequency of fissures framed by Indian ink and
reduced X 10

Zdjecia wykonal autor
Photos by the write
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