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Abs trakt. Dol no kre do we war stwy wê glo wiec kie sta no wi¹ ko lek tor ropy naf to wej i gazu w z³o¿u Wê glów ka, któ re sta no wi jed no z naj -
wcze œniej od kry tych z³ó¿ ropy w Kar pa tach fli szo wych. W ob rê bie dwóch fa³dów ods³aniaj¹cych siê w pó³oknie tek to nicz nym Wê glów ki
za re je stro wa no sze reg pro fi li warstw wê glo wiec kich, w któ rych zgod nie z me to dyk¹ ana li zy fa cjal nej opi sa no na stê puj¹ce li to fa cje: pia -
skow ce zle pie ñco wa te (SC), pia skow ce (S), pia skow ce z mu³owca mi (SM), mu³owce z pia skow ca mi (MS) oraz mu³owce (M). Dla
piaskowców wchodz¹cych w sk³ad li to fa cji SC, S i SM ozna czo no gê stoœæ po zorn¹ i nasi¹kli woœæ. Ba da nia pe tro gra ficz ne obej mo wa³y ob -
ser wa cje w mi kro sko pie optycz nym i ska nin go wym oraz w ka to do lu mi ne scen cji, a ta k¿e ba da nia po ro zy me trycz ne i ozna cze nia wspó³czyn -
ni ka prze pusz czal no œci. Wy ni ki ba dañ wska zuj¹ na dwa czyn ni ki od po wie dzial ne za ko rzyst ne w³aœciwo œci zbior ni ko we pia skow ców
wê glo wiec kich. Pierw szy sta no wi wcze sna i ogra ni czo na ce men ta cja krze mion ko wa, maj¹ca istot ne zna cze nie dla opóŸ nie nia po stê pu kom -
pak cji i za cho wa nia po ro wa to œci osa du w pocz¹tko wej fa zie dia ge ne zy. Drugi czyn nik to kon cen tra cja ce men tu wê gla no we go w ob rê bie
kon kre cji. Bio kla sty krze mion ko we oraz naj drob niej sze frak cje zia ren kwar cu sta no wi³y Ÿród³o mi kro kry sta licz ne go ce men tu kwar co we go
oraz ce men tu chal ce do no we go. Lo kal nie wy so ka za war toœæ bio ge nicz nej krze mion ki by³a przy czyn¹ ob fi tej ce men ta cji chal ce do no wej. Ce -
men ta cja wê gla no wa przy czy ni³a siê do znacz nej re duk cji tej prze strze ni po ro wej, jaka za cho wa³a siê po wcze œniej szej kom pak cji osa du i ce -
men ta cji krze mion ko wej. Ce ment wê gla no wy, jak rów nie¿ okru chy wê gla no we re je stro wa no tyl ko w ob rê bie kon kre cji, pod czas gdy w ich
oto cze niu stwier dzo no brak de try tycz ne go ma te ria³u wê gla no we go i ce men tu wê gla no we go. Za to ki ko ro zyj ne w ziar nach kwar cu i ska le ni
no to wa ne w oto cze niu kon kre cji sta no wi¹ œla dy po pier wot nych wê gla nach. Pro ces po wsta wa nia kon kre cji wê gla no wych w pia skow cach
wê glo wiec kich mo ¿na uznaæ jako wcze sno dia ge ne tycz ny, prze ma wia za tym wy so ka za war toœæ ce men tu wê gla no we go oraz lu Ÿne upa ko -
wa nie zia ren szkie le to wych w ob rê bie kon kre cji. Stwier dzo no, ¿e g³ówn¹ rolê w kszta³to wa niu cech zbior ni ko wych od gry wa sk³ad mi ne ral -
ny ma te ria³u okru cho we go, któ ry de cy du je o kie run ku prze mian dia ge ne tycz nych i wy kszta³ce niu okre œlo ne go ze spo³u spo iw, pod czas gdy
li to fa cje s¹ mniej istot ne dla ich w³aœciwo œci ko lek tor skich. 

S³owa klu czo we: pia skow ce wê glo wiec kie, kon kre cje wê gla no we, li to fa cje, pier wot na po ro wa toœæ, ce men ta cja, kom pak cja, w³aœciwo œci
zbior ni ko we, kre da dol na. 

Ab stract. The Early Cre ta ceous Wêglówka Beds is the res er voir of the Wêglówka Oil Field, one of the ear li est dis cov ered in the Outer
Carpathians (exploitated since 1888). This re gion is the cra dle of world oil ex plo ra tion and pe tro leum in dus try. The Wêglówka Beds form
two anticlines within the half-win dow of the Sub-Silesian Unit. A sedimentological anal y sis of sev eral sec tions re vealed the fol low ing
lithofacies of the sub aque ous grav ity flow: con glom er atic sand stones (SC), sand stones (S), sand stone-mudstone cou plets (SM),
mudstone-sand stone cou plets (MS) and mudstones (M). Ap par ent den sity and wa ter ab sorp tivi ty were de ter mined for 47 sand stone sam ples
col lected from the fa cies SC, S, SM. The 15 most dif fer en ti ated sam ples were se lected for fur ther petrographic and diagenetic stud ies with op -
ti cal and scan ning elec tron mi cro scopes, X-ray dif frac tion and cathodoluminescence. Fur ther more, mer cury in jec tion curves and per me abil -
ity co ef fi cients were de ter mined. The re sults of anal y ses in di cate that two fac tors are re spon si ble for the good/pos i tive res er voir prop er ties of
the Wêglówka Sand stone. The first fac tor is the early and lim ited si li ceous ce men ta tion. Si li ceous sponge spicules and very fine quartz grains
were the source of sparse chalcedonic ce ment and microcrystalline quartz, which formed rims around the grains while pores re mained free.
Com pac tion was in hib ited and ini tial po ros ity was pre served to a large ex tent. Stronger chalcedonic ce men ta tion and the re duc tion of po -
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ros ity oc curred only lo cally as the re sult of the high con tent of biogenic sil ica. The other fac tor is the car bon ate ce ment, which oc curs only in
spots (con cre tions). Car bon ate ce men ta tion brought about a large re duc tion of the pore space within the con cre tions, which sur vived com pac -
tion and si li ceous ce men ta tion. Both car bon ate ce ment and car bon ate de tri tal ma te rial were ob served only within con cre tions. Cor ro sion of
quartz and feld spars was the only trace of pri mary car bon ates in their close vi cin ity. In turn, the abun dance of the car bon ate ce ment and a
loose grain frame work in the car bon ate con cre tions was the ev i dence of the early or i gin of con cre tions. The study has re vealed that the min -
eral com po si tion of the de tri tal com po nents con trolled the diagenesis and for ma tion of spe cific as sem blages of ce ments and thus played the
main role in mod el ling the re servoir prop er ties of the Wêglówka Sand stone. Those prop er ties were con trolled by the sed i men tary con di tions
(fa cies) to a far lesser ex tent. 

Key words: Wê glów ka sand sto ne, car bo na te con cre tions, fa cies, ini tial po ro si ty, ce men ta tion, com pac tion, re se rvo ir pro per ties, 
Ear ly Cre ta ce ous.

WSTÊP

Na przed po lu czo³owe go na su niê cia p³asz czo wi ny
œl¹skiej w pó³oknie tek to nicz nym Wê glów ki wy³ania siê jed -
nost ka po dœl¹ska, gdzie spod pstrych utwo rów kre dy gór nej
wy nu rzaj¹ siê dwie an ty kli ny zbu do wa ne miê dzy in ny mi
z dol no kre do wych warstw wê glo wiec kich (No wak, 1925;
Go blot, 1928; Te is sey re, 1947; Ju cha, Jab czy ñski, 1960;

Wdo wiarz, 1968). Sta no wi¹ one ko lek tor ropy naf to wej
i gazu w z³o¿u Wê glów ka, któ re na le ¿y do jed nych z naj -
wcze œ niej od kry tych z³ó¿ ropy naf to wej (eks plo ata cja trwa od 
1888 roku) w Kar pa tach fli szo wych, re gio nie bêd¹cym œwia -
tow¹ ko lebk¹ eks plo ra cji naf to wych (fig. 1, 2). W re jo nie
Wê glów ki pro fil warstw wê glo wiec kich (fig. 3) dzie li siê na
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Fig. 1. Wy chod nie dol nej kre dy w stre fie na su niê cia p³asz czo wi ny œl¹skiej na jed nost kê po dœl¹sk¹ we wschod niej czê œci
pol skich Kar pat ze w nêtrz nych (Geo lo gi cal Map... 2004, uzu pe³nio na wg Mi tu ra, Bi rec ki, 1966)

Geo lo gi cal ske tch sho wing out crop belt of the Ear ly Cre ta ce ous wi thin the fron tal thrust of the Si le sian Na ppe
over the Sub-Si le sian Unit (Geo lo gi cal Map... 2004, com ple ted after Mi tu ra, Bi rec ki, 1966)



dol ny od dzia³ pia skow ców gru bo³awi co wych (dol ne war stwy
wê glo wiec kie – alb œrod ko wy) oraz od dzia³ gór ny ³upko -
wo-pia skow co wy z wk³ad ka mi gez (gór ne war stwy wê glo -
wiec kie – alb gór ny), w któ re go stro pie za le ga wy ¿ sza czê œæ
warstw ge zo wych gór nych, wy kszta³cona jako mar gle krze -
mion ko we i spon gio li ty – ce-

no man dol ny (Ko szar ski i in., 1959; Ko szar ski, No wak,
1960). Dol no kre do we war stwy wê glo wiec kie se rii po d -
œl¹skiej sta no wi¹ od po wied nik warstw lgoc kich dol nych
i ge zo wych gór nych oraz ro go wca mi ku szo wic kie go (Ko -
szar ski red., 1985).

ME TO DY KA BA DAÑ

Pod czas ba dañ te re no wych za re je stro wa no w war stwach
wê glo wiec kich sze reg pro fi li, w któ rych zgod nie z me to -
dyk¹ ana li zy fa cjal nej (S³omka, 1995) wy ró¿ nio no li to fa cje i 
usta lo no dla nich udzia³y mi¹¿szo œcio we. Dol ne war stwy
wê glo wiec kie w ni¿ szej czê œci bu du je g³ów nie li to fa cja pia -
skow ców zle pie ñco wa tych (SC), a podrzêdnie pia skow ce
prze chodz¹ce w mu³owce (SM). Ta ostat nia li to fa cja (SM)
oraz pia skow ce (S) sta no wi¹ g³ówny sk³ad nik wy ¿ szej czê -
œci dol ne go od dzia³u warstw wê glo wiec kich. Na to miast gór -
ne war stwy wê glo wiec kie bu du je ze spó³ li to fa cjal ny pia -

skow co wo–mu³owco wy (SM–MS) oraz podrzêdnie pia -
skow ce zle pie ñco wa te (SC). 

Pia skow ce wchodz¹ce w sk³ad li to fa cji SC, S, SM zo -
sta³y opró bo wa ne (zbiór 47 pró bek) i dla nich ozna czo no gê -
stoœæ po zorn¹ i nasi¹kli woœæ (PN-EN 1936; PN-EN 13755).
Wiel koœæ tych pa ra me trów fi zycz nych, uwa run ko wa na sk³a -
dem pe tro gra ficz nym i ziar no wym ska³y (m.in. Pe szat, Bu -
czek -Pu³ka, 1986), by³a pod staw¹ se lek cji 15 pró bek do dal -
szych ba dañ. Prób ki po bie ra no z g³êb szych czê œci ³awic (kil -

Cha rak ter i ge ne za zmien no œci w³aœciwo œci zbior ni ko wych dol no kre do wych pia skow ców wê glo wiec kich (Kar pa ty ze w nêtrz ne) 199

Fig. 2. Ods³oniê cia w pó³oknie tek to nicz nym Wê glów ki (wg Ju cha i in., 1982)

Out crops wi thin half-win dow of Wê glów ka (after Ju cha et al., 1982)

Fig. 3. Lo ka li za cja ods³oniêæ na tle pro fi lu li to stra ty gra ficz -
ne go dol nej kre dy jed nost ki po dœl¹skiej w re jo nie
Wê glów ka–Kra sna (wg Wdo wiarz, Ju cha, 1963)

Stra ty gra fia: 4a – mar gle krze mion ko we i spon gio li ty, 4 – gór ne war stwy wê g -
lo wiec kie, 3 – dol ne war stwy wê glo wiec kie, 2b – gór ne ³upki wie rzow skie,
1 – pia skow ce gro dzi skie, 2a – dol ne ³upki wie rzow skie; ods³oniê cia: B – an -
ty kli na pó³noc na, z³o¿e Ma³a Kra sna (ods³oniê cie B), C – an ty kli na pó³noc -
na, z³o¿e Wê glów ka (ods³oniê cie C), A – an ty kli na pó³noc na, ka mie nio³om
Ma³a Kra sna (ods³oniê cie A), E – an ty kli na po³udnio wa (ods³oniê cie E)

Out crops and the Ear ly Cre ta ce ous li tho stra ti gra phic pro fi le
of the Sub-Si le sian Unit in the area of Wê glów ka–Kra sna

(after Wdo wiarz, Ju cha, 1963)

Stra ti gra phy: 4a – the si li ce ous marls and spon gio li ties, 4 – the Upper Wê g -
lów ka Beds, 3 – the Lo wer Wê glów ka Beds, 2b – the Upper Ve rovi ce Sha les,
1 – the Gro dzisz cze Sand sto nes, 2a – the Lo wer Ve rovi ce Sha les; out crops:
B – the nor thern an tic li ne, Ma³a Kra sna de po sit (out crop B), C – the nor thern
an tic li ne, Wê glów ka de po sit (out crop C), A – the nor thern an tic li ne, Ma³a
Kra sna qu ar ry (out crop A), E – the so uthern an tic li ne (out crop E)



ka na œcie cm od po wierzch ni), zw³asz cza w ob rê bie roz sy pli -
wych pia skow ców. 

Ob ser wa cje mi kro sko po we szli fów im pre gno wa nych nie -
biesk¹ ¿y wic¹ prze pro wa dzo no w œwie tle prze chodz¹cym,
wy ko na no ta k¿e ba da nia ka to do lu mi ne scen cyj ne w apa ra -
tu rze CCL 8200 mk4a Cam brid ge Ima ge Tech no logy Ltd
wspó³ pra cu j¹cej z mi kro sko pem po la ry za cyj nym Ni kon Opti -
phot T2-Pol. Wy bra ne prób ki pia skow ców by³y ba da ne w mi -
kro sko pie ska nin go wym JEOL 5200, wy po sa ¿onym w ana li -
za tor che micz ny EDS Link eXL. Uziar nie nie usta la no mie -
rz¹c mak sy mal ne œred ni ce 300 ko lej nych zia ren prze ciê tych
przez li niê po mia row¹, sk¹d da lej na pod sta wie sze re gów
ku mu la cyj nych wy zna cza no gra ficz ne pa ra me try ziar no we
wed³ug for mu³ Fol ka, War da (1957). Re la cje prze strzen ne
sk³ad ni ków de try tycz nych okre œla no na pod sta wie oce ny in -
dek su kon den sa cji (IK) oraz œred nie go wska Ÿni ka kon tak -
tów (SWK), któ re wed³ug Al le na (1962) sta no wi¹ mia rê
stop nia kom pak cji. Usta la no rów nie¿ wska Ÿnik ilo œci kon -
tak tów (WIK), zde fi nio wa ny przez Pet ti joh na i in. (1972).

Sk³ad mi ne ral ny pia skow ców okre œla no me tod¹ punk tow¹
przy u¿y ciu sto li ka in te gra cyj ne go El ti nor. W ka ¿dym pre -
pa ra cie, w od stê pie do bra nym w za le ¿no œci od wiel ko œci
ziar na, re je stro wa no 500 punk tów (Ga le ho u se, 1971; Ra taj -
czak i in., 1998), w któ rych ozna cza no stan dar do wo wy ró¿ -
nia ne sk³ad ni ki ziar no we, pory lub spo iwo (Un rug, 1968;
Bro mo wicz, 1992; Pe szat, 1999). Oce nia no za war toœæ zia ren 
od por nych oraz nie od por nych na dzia³anie kom pak cji
(Bloch, 1991; Wor den i in., 2000). Do od por nych kwa li fi ko -
wa no ziar na kwar cu, frag men ty ska³ mag mo wych (gra ni to -
idy), me ta mor ficz nych (gnej sy, ³upki kry sta licz ne), osa do -
wych (okru chy pia skow ców, ska³ krze mion ko wych, wa pie -
ni) oraz mi ne ra³y ak ce so rycz ne. Jako sk³ad ni ki nie od por ne
za li cza no ziar na ska le ni, blasz ki mik, glauko nit, bio kla sty,
okru chy ska³ wy lew nych, mu³owców, ³upków i sub stan cjê
or ga niczn¹ wraz z to wa rzysz¹cym jej pi ry tem. Spo iwo pia -
skow ców dzie lo no na ma triks po cho dze nia de try tycz ne go
oraz ce ment. 

WY NI KI BA DAÑ PE TRO GRA FICZ NYCH

Ma te ria³ okru cho wy w szli fach li to fa cji pia skow ców zle -
pie ñco wa tych (SC) cha rak te ry zu je siê naj wiê k szym roz rzu -
tem wiel ko œci zia ren (–1,90–5 ö), ich œred nia œred ni ca
(GSS) waha siê od 0,43 do 2,30 ö, sto pieñ wy sor to wa nia
zia ren prze wa ¿nie jest umiar ko wa ny i z³y, rza dziej umiar ko -
wa nie do bry (GSO: 0,81–1,53). W szli fach li to fa cji pia -
skow ców (S) wiel ko œci zia ren maj¹ mniej szy roz rzut
(–0,60–5 ö), ich prze ciêt na œred ni ca oscy lu je miê dzy 0,63 a
3,03 ö, naj czê œ ciej s¹ one umiar ko wa nie do brze wy sor to -
wa ne, rza dziej umiar ko wa nie oraz Ÿle (GSO: 0,51–1,09).
Ma te ria³ de try tycz ny pia skow ców na le¿¹cych do li to fa cji pia -
skow ców prze chodz¹cych w mu³owce (SM) cha rak te ry zu je
siê naj mniej szym roz rzu tem wiel ko œci zia ren (–0,46–5 ö),
umiar ko wa nym i rza dziej umiar ko wa nie do brym stop -
niem wy sor to wa nia (GSO: 0,77–0,88), pod czas gdy
œred nia œred ni ca zia ren waha siê od 1,00 do 2,08 ö. 

Ja koœæ wy sor to wa nia ma te ria³u (GSO) za le ¿y od wiel ko -
œ ci zia ren (GSS), im drob niej sze ziar na tym lep sze jest ich
wy sor to wa nie; za le ¿noœæ ta dla ca³ego zbio ru pró bek pia s -
kow ców wê glo wiec kich od zna cza siê wspó³czyn ni kiem ko -
re la cji li nio wej rów nym [–0,48]. In deks kon den sa cji (IK)
oraz œred ni wska Ÿnik kon tak tów (SWK) ob li czo ne dla pró -
bek z ni¿ szej czê œci dol nych warstw wê glo wiec kich wy ka -
zuj¹ wy ¿ sze war to œci, od po wied nio 0,42–0,97 oraz 3,74–4,69,
w sto sun ku do pró bek pia skow ców z wy ¿ szej czê œci tego po -
zio mu (od po wied nio 0–0,12 dla IK oraz 0,77–2,41 dla SWK). 
Ten den cja spad ko wa utrzy mu je siê da lej ku stro po wi pro fi -
lu, gdzie dla pró bek z gór nych warstw wê glo wiec kich war to œ -
ci in dek su kon den sa cji oraz œred nie go wska Ÿni ka kon tak tów 
s¹ ni¿ sze i wy nosz¹ od po wied nio 0–0,09 i 0,99–2,94. Po -
dob nie za cho wu je siê wska Ÿnik ilo œci kon tak tów (WIK),
gdy¿ dla prób dol nych warstw wê glo wiec kich w ni¿ szej czê œ -
ci zmie nia siê w za kre sie 0,95–1,00, zaœ w wy ¿ szej czê œci:

0,57–0,94. Na to miast dla gór nych warstw wê glo wiec kich
waha siê on w gra ni cach 0,62–0,95. Zró¿ ni co wa nie pa ra me -
trów upa ko wa nia wska zu je na wy ¿ szy sto pieñ za gêsz cze nia
szkie le tu ziar no we go dol nych warstw wê glo wiec kich i tym
sa mym wy ¿ szy sto pieñ ich kom pak cji w sto sun ku do gór -
nych warstw wê glo wiec kich. Jed nak ta kie za cho wa nie war -
to œci in dek sów mo¿e byæ zwi¹zane ze zmien no œci¹ li to fa -
cjaln¹ pro fi lu dol nych i gór nych warstw wê glo wiec kich i stop -
niem wy sor to wa nia ma te ria³u de try tycz ne go w po szcze gól -
nych li to fa cjach. Stwier dzo no zwi¹zek miê dzy in dek sem
kon den sa cji (IK) a wy sor to wa niem ma te ria³u okru cho we go
(GSO), dla któ re go wspó³czyn nik ko re la cji li nio wej rów ny
jest [0,56]. Za le ¿noœæ ta wska zu je na wiêksz¹ za war toœæ zia -
ren nie usta lo nych i wol nych w sto sun ku do usta lo nych (IK
mniej sze) w le piej wy sor to wa nym ma te ria le okru cho wym
(GSO mniejsze), na to miast wy ¿ szy jest udzia³ zia ren usta lo -
nych w go rzej wy sor to wa nym osa dzie (GSO wiêksze). 

Wœ ród sk³ad ni ków szkie le to wych do mi nuj¹ ziar na od -
por ne me cha nicz nie, gdy¿ ich œred ni udzia³ osi¹ga 71,1%
(50,7–86,7%), przy od chy le niu stan dar do wym 11,3%. Na to -
miast ziar na po dat ne na od kszta³ce nia me cha nicz ne sta no -
wi¹ œred nio 8,1% (4,4–17,1%), przy od chy le niu stan dar do -
wym 3,4% (tab. 1). 

Spo iwo pia skow ców wê glo wiec kich w prze wa ¿aj¹cej
czê œ ci prób ma sk³ad krze mion ko wo-ila sty (suma spo iw
7,0–35,0%, œred nio 22,2%) b¹dŸ ila sto-krze mion ko wy
(suma spo iw 6,0–12,0%, œred nio 10,1%), rza dziej wê gla no -
wo -krze mion ko wo-ila sty (suma spo iw 25,3%) lub wê gla no -
wo-krze mion ko wy (suma spo iw 33,2–35,5%). Ogól na za -
war toœæ sumy spo iw waha siê od 6,0 do 35,5%, zaœ jej œred -
nia wy no si 20,8%, przy od chy le niu stan dar do wym 10,5%.
Za war toœæ sumy spo iwa krze mion ko we go zmie nia siê w za -
kre sie 0,2–32,9%, a jej œred nia wy no si 11,0%. Do sk³ad ni -
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Ta be la  1

Pia skow ce warstw wê glo wiec kich – sk³ad mi ne ral ny i za war toœæ po rów

Sand sto nes of the Wêglów ka Beds – mi ne ral com po si tion and micro sco pe me asu red con tent of po res
[% of vo lu me]

Sk³ad ni ki mi ne ral ne i pory

[% obj.]
Min Max x s V

Kwarc – Qt 47,8 84,2 66,4 10,6 16,0

mo no kry sta licz ny – Qm 32,8 63,6 45,3 8,4 18,5

po li kry sta licz ny – Qp 3,2 38,2 21,0 11,9 56,5

Ska le nie – Ft 1,5 4,3 3,4 0,8 23,6

po ta so we 0,9 3,4 2,4 0,8 31,8

pla gio kla zy 0,5 1,5 1,0 0,3 30,4

Okru chy ska³ ob cych – Rt 1,1 7,6 4,4 1,9 43,7

ska³y mag mo wych – Rig 0 4,5 2,1 1,4 70,1

ska³y me ta mor ficz nych – Rmt 0 2,7 1,1 0,8 66,6

ska³y osa do we inne – Rs–c 0,2 3,2 1,2 0,9 78,3

pia skow ce 0 0,8 0,3 – –

ska³y krze mion ko we 0 2,2 0,7 – –

ska³y ila ste 0 1,3 0,2 – –

ska³y wê gla no we – Rc 0 0,6 0,04 – –

wa pie nie mi kry to we 0 0,6 0,04 – –

Bio kla sty – B 0 1,6 0,1 – –

£ysz czy ki – M 0 1,9 0,3 – –

Glauko nit – Gl 0 5,0 1,6 1,3 80,3

Pi ryt i sub stan cja or ga nicz na – PO 0,2 10,9 2,5 2,5 99,1

Mi ne ra³y ciê ¿kie – Mh 0 1,5 0,5 0,4 98,6

Spo iwo – MC 6,0 35,5 20,8 10,5 50,3

spo iwo krze mion ko we – Cs 0,2 32,9 11,0 10,5 94,7

ce ment mi kro kry sta licz ny 0 22,4 5,7 – –

ob wód ki re ge ne ra cyj ne 0 24,5 3,4 – –

ce ment chal ce do no wy 0 29,0 1,9 – –

spo iwo ila ste – MCcl 0 11,5 3,9 3,5 91,3

ma triks ila sta 0 6,9 2,4 – –

ka oli nit de try tycz ny – – – – –

for my au ti ge nicz ne – suma 0 7,3 1,5 – –

ka oli nit au ti ge nicz ny 0 0,4 0,03 – –

spo iwo wê gla no we – MCca 0 34,7 5,9 – –

ma triks mi kry to wa 0 1,9 0,1 – –

spa ryt or to che micz ny 0 1,0 0,1 – –

pseu do spa ryt 0 34,7 5,7 – –

Ziar na od por ne me cha nicz nie – R 50,7 86,7 71,1 11,3 16,0

Ziar na nie od por ne me cha nicz nie – D 4,4 17,1 8,1 3,4 42,2

Pory – P 0 17,6 6,2 4,5 72,5

min – war toœæ mi ni mal na; max – war toœæ mak sy mal na; x – œred nia; s – od chy le nie stan dar do we; V – wspó³czyn -
nik zmien no œci; 
min – mi ni mum; max – ma xi mum; x – mean; s – stan dard devia tion; V – co ef fi cient of va ria tion; Q t – to tal qu artz;
Qm – mo no cri stal li ne qu artz; Qp – polycri stal li ne qu artz; F t – feld spars; R t – to tal rock frag ments; R ig – to tal igneo us
rock frag ments; Rmt – to tal me ta mor phic rock frag ments; Rs–c – to tal se di men ta ry rock frag ments 
 wi tho ut Rc; Rc – to tal car bo na te rock frag ments; B – bioc lasts; M – mi cas; Gl – glau co ni te; PO – py ri te and or ga nic
mat ter; Mh – he avy mi ne rals; MC – to tal con tent of ma trix and ce ments; Cs – to tal si li ce ous ce ments; MCcl – to tal clay 
ma trix and ce ments; MCca – to tal car bo na te ma trix and ce ments; R – ri gid gra ins; D – duc ti le gra ins; 
P – micro sco pe me asu red con tent of pore spa ce 



ków tego spo iwa na le¿¹ obok kwar co we go ce men tu mi kro -
kry sta licz ne go (0–22,4%, œred nio 5,7%), ob wód ki re ge ne ra -
cyj ne (0–24,5%, œred nio 3,4%) oraz ce ment chal ce do no wy
(0–29,0%, œred nio 1,9%). W lo kal nie wy stê puj¹cych sil nie
zsy li fi ko wa nych pia skow cach stwier dzo no wspó³wy stê po -
wa nie ce men tu chal ce do no we go (29,0%) obok ce men tu
kwar co we go w po sta ci ob wó dek re ge ne ra cyj nych (3,9%).
Udzia³ spo iwa ila ste go zmie nia siê w gra ni cach 0–11,5%,
a jego œred nia rów na jest 3,9%. Prze ciêt na za war toœæ ma trik -
su ila ste go wy no si 2,4%, przy za kre sie wa hañ 0–6,9%.
Podrzêd nym sk³ad ni kiem spo iwa ila ste go s¹ au ti ge nicz ne
mi ne ra³y ila ste, wœ ród któ rych zi den ty fi ko wa no ka oli nit. Su -
ma rycz ny ich udzia³ waha siê od 0 do 7,3%, przy œred niej
1,5%. W wy ¿ szej czê œci warstw wê glo wiec kich dol nych za -
re je stro wa no w ob rê bie gru bych ³awic pia skow ców (li to fa -
cja S) kon kre cyj ne for my bo ga te w spo iwo wê gla no we. Sta -

no wi¹ one zwiêz³e frag men ty tych ³awic wy pre pa ro wa ne
przez wie trze nie (Ju cha i in., 1982). Oce nio no, ¿e za war toœæ
 spo iwa wê gla no we go w kon kre cjach zmie nia siê w gra ni -
cach 21,8–34,7% (œred nio 29,6%), a to wa rzy szy mu krze -
mion ko we spo iwo typu ob wó dek re ge ne ra cyj nych, któ re go
udzia³ waha siê od 0,8 do 3,1% (œred nio 1,6%) oraz œla do we
ilo œci ma triks mi ne ra³ów ila stych (0–0,4%). Spo iwo wê gla -
no we to g³ów nie pseu do spa ryt, któ ry two rzy drob no- i bar -
dzo drob no kry sta licz ne for my, rza dziej s¹ one œred nio kry -
sta licz ne czy mi kro kry sta licz ne (tek stu ra spo iw wg Pe sza ta,
1999). Na to miast krysz ta³y or to spa ry tu wy stê puj¹ je dy nie
lo kal nie w for mie bar dzo drob no kry sta licz nej, rza dziej
drob no kry sta licz nej, a ich pier wot ne struk tu ry (Ba thurst,
1971) zo sta³y za tar te przez póŸ niej sze pro ce sy re kry sta li za -
cji.

ZMIEN NOŒÆ W£AŒCIWOŒCI ZBIOR NIK OWY CH

Dla wy bra nych 15 pró bek wy ko na no ba da nia w po ro zy -
me trze rtê cio wym Au to po re II 9220 (Micro me ri ti cs) oraz
w pi k no me trze Ac cu Pyc 1330, a dla 12 z nich wy ko na no
ozna cze nia prze pusz czal no œci dla gazu. Po wy ¿ sze ozna cze nia 
wy ko na no w In sty tu cie Naf ty i Gazu w Kra ko wie. Dla tych
pró bek udzia³ po rów okre œlo ny pla ni me trycz nie zmie nia siê
w sze ro kim za kre sie 0–17,6%, œred nio wy no si 6,2%, przy
od chy le niu stan dar do wym 4,5% (tab. 1). Naj czê œciej za war -
toœæ po rów na le ¿y do prze dzia³u 4,0–8,0% obj. 

Wy ni ki ba dañ po ro zy me trycz nych da³y pod sta wê do wy -
ró¿ nie nia ty pów ska³ o od mien nych w³aœciwo œciach zbior ni -
ko wych, a jako kry te rium po dzia³u przy jê to wspó³czyn nik
po ro wa to œci otwar tej (efek tyw nej, Kpe) (por. Such, 2000).

Zbiór da nych usze re go wa no wed³ug wspó³czyn ni ka po ro -
wa to œci otwar tej (Kpe) ma lej¹co i roz dzie lo no na kla sy (typy),
wy ró¿ niaj¹c czte ry kla sy zbior ni ko we, dla któ rych w ta be li 2 
przed sta wio no zmien noœæ pa ra me trów opi suj¹cych
przestrzeñ po row¹. De fi ni cje wy mie nio nych pa ra me trów za -
war te s¹ w cy to wa nej wy ¿ej pra cy. W ob rê bie warstw wê -
glo wiec kich do klas o naj lep szych (1) i œred nich (2–3) w³aœ -
ciwo œciach zbior ni ko wych zo sta³y za kwa li fi ko wa ne g³ów -
nie li to fa cje pia skow ców zle pie ñco wa tych (SC) oraz pia s -
kow ców z mu ³owca mi (SM), w któ rych za war toœæ ce men tu
krze mion ko we go wy ka zu je znacz ne wa ha nia (0,2–24,5%),
wo bec ca³ kowitego bra ku ce men tu wê gla no we go (tab. 3).
Na to miast do kla sy czwar tej o naj gor szych ce chach zbior ni -
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Typy ska³ zbior ni ko wych wœ ród pia skow ców warstw wê glo wiec kich

Ty pes of re se rvo ir rocks for the sand sto nes of the Wêglów ka Beds

Typ
Po ro wa toœæ

otwar ta 

Kpe [%]

Licz ba
prób

N

[Gê stoœæ obj. P]

Dp [t/m3]

Prze pusz czal noœæ

Kpr [mD]

Œred nia ka pi la ra

    Dav [µm]

Œred ni ca
pro go wa

 Dth [µm]

Hi ste re za

H [%]

Nasi¹kli woœæ
wa go wa

Nw [%]

1 20,4–35,8 5 1,79–2,12 46–70 0,34–0,45 10–50 31–58 7,74–15,77

2 13,3–16,6 3 2,22–2,31 10–31 0,17–0,32 10 46–77 4,82–7,31

3   9,4–11,6 3 2,27–2,40 0,10–3,00 0,20–0,32 4–10 65–82 1,75–4,16

4     0–2,3 4 2,47–2,61 0,08–0,15 0,04–0,08 0,03–0,40 23–70 0,67–2,28

Kpe – effec tive po ro si ty me asu red in he lium py c no me ter,
N – num ber of sam ples,
[Gê stoœæ obj. P] – gê stoœæ ob jê to œcio wa wy zna czo na w po mia rach po ro zy me trycz nych,
Dp – bulk den si ty cal cu la ted from po ro si me tric me asu re ment,
Kpr – klin ken berg–cor rec ted per me abi li ty,
Dav – ave ra ge pore dia me ter,
Dth – thres hold pore dia me ter,
H – hy ste re sis,
Nw – wa ter ab sorp tivi ty.



ko wych na le¿¹ li to fa cje pia skow ców (S) o bo ga tym ce men cie 
wê gla no wym (21,8–34,7%) lub krze mion ko wym (32,9%).
Pa ra me try uzy ska ne z ana liz po ro zy me trycz nych pró bek z od -
s³oniêæ warstw wê glo wiec kich mog¹ wy ka zy waæ ten den cjê

zmian wy kszta³ce nia prze strze ni po ro wej w kie run ku ma -
kro po rów, któ ra ob ja wia siê pod wy ¿ sze niem œred niej œred -
ni cy pro go wej i prze ciêt nej ka pi la ry (por. Le œniak, 2005). 

PRO CE SY DIA GE NE TYCZ NE A PRZE STRZEÑ PO RO WA

Wy ni ki ba dañ pe tro gra ficz nych wska zuj¹ na dwa czyn ni -
ki od po wie dzial ne za wy kszta³ce nie ko rzyst nych w³aœciwo œci 
zbior ni ko wych w pia skow cach warstw wê glo wiec kich.
Pierw szy sta no wi wcze sna i ogra ni czo na ce men ta cja krze -
mion ko wa, maj¹ca istot ne zna cze nie dla opóŸ nie nia po stê pu
kom pak cji i za cho wa nia po ro wa to œci osa du w pocz¹tko wej
fa zie dia ge ne zy. Na to miast dru gi czyn nik to kon cen tra cja
ce men tu wê gla no we go w ob rê bie kon kre cji. Bio kla sty krze -
mion ko we oraz naj drob niej sze frak cje zia ren kwar cu sta no -
wi³y Ÿród³o mi kro kry sta licz ne go ce men tu kwar co we go oraz
ce men tu chal ce do no we go. Lo kal nie wy so ka za war toœæ bio -
ge nicz nej krze mion ki przy czy ni³a siê do re duk cji po ro wa to -
œci przez ob fit¹ ce men ta cjê chal ce do now¹. Stwier dzo no, ¿e
ce men ta cja wê gla no wa przy czy ni³a siê do znacz nej re duk cji
tej prze strze ni po ro wej, jaka za cho wa³a siê po wcze œniej szej
kom pak cji osa du i ce men ta cji krze mion ko wej. Ce ment wê -
gla no wy, jak rów nie¿ okru chy wê gla no we re je stro wa no tyl -
ko w ob rê bie kon kre cji, pod czas gdy w ich oto cze niu stwier -
dzo no brak de try tycz ne go ma te ria³u wê gla no we go i ce men tu

wê gla no we go. Za to ki ko ro zyj ne w ziar nach kwar cu i ska le ni 
no to wa ne w oto cze niu kon kre cji sta no wi¹ œla dy po pier wot -
nych wê gla nach. Pro ces po wsta wa nia kon kre cji wê gla no -
wych w pia skow cach wê glo wiec kich mo ¿na uznaæ jako
wcze sno dia ge ne tycz ny, za czym prze ma wia wy so ka za war -
toœæ ce men tu wê gla no we go oraz lu Ÿne upa ko wa nie zia ren
szkie le to wych w ob rê bie kon kre cji (por. Pe szat, 1998).
Stwier dzo no, ¿e g³ówn¹ rolê w kszta³to wa niu cech zbior ni -
ko wych od gry wa sk³ad mi ne ral ny ma te ria³u okru cho we go,
któ ry de cy du je o kie run ku prze mian dia ge ne tycz nych i wy -
kszta³ce niu okre œlo ne go ze spo³u spo iw, pod czas gdy li to fa -
cje s¹ mniej istot ne dla ich w³aœciwo œci ko lek tor skich. 

Ba da nia by³y fi nan so wa ne z gran tu KBN nr 4 T12B 003
26 oraz z prac sta tu to wych nr 11.11.140.562.

Re cen zent, dr To masz Ma la ta, nie ak cep tu je u¿y cia na -
zwy pia skow ce wê glo wiec kie, jest to na zwa prze sta rza³a,
bêd¹ca od po wied ni kiem warstw lgoc kich i ge zo wych.
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Kla sy zbior ni ko we i li to fa cje a za war to œci spo iw w pia skow cach warstw wê glo wiec kich

Re se rvo ir clas ses (ty pes), li tho fa cies and mi ne ral com po si tion of ce ments of the Wê glów ka Sand sto nes

Kla sy
(typy)

zbior ni ko we

Li to fa cje
 (licz ba
prób)

Suma spo iwa
krze mion ko we go

Cs

Suma spo iwa
wê gla no we go

MCca

Suma spo iwa
ila ste go

MCcl

Re se rvo ir 

type

Li tho fa cies

(number of

sam ples)

[% obj.] [% obj.] [% obj.]

1
SC (2) 0,2–5,2 0 5,7

SM (3) 4,4–22,4 0 2,7–11,5

2–3

SC (3) 4,4–13,2 0 1,3–6,9

S (2) 18,2–24,5 0 1,5–3,6

SM (1) 1,9 0 10,1  

4 S (4)

0,8–3,1

32,9 (w tym 29,0    
spo iwo chal ce do -

no we)

21,8–34,7

0

0–0,4

2,0

Li to fa cje:
SC – pia skow ce zle pie ñco wa te,
S – pia skow ce,
SM – pia skow ce z mu³owca mi. 

“Li tho fa cies”:
SC – con glo me ra tic sand sto nes,
S – sand sto nes,
SM – sand sto ne–mud sto ne co uplets,

Cs – to tal si li ce ous ce ments;
MCcl – to tal clay ma trix and ce ments,
MCca – to tal car bo na te ma trix and ce ments. 
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