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przedkarpackie)

Nestor OSZCZYPKO, Adam TOMAS

Charakterystykai wlasno$ci zbiornikowych osadow
jurajskich na przedgérzu Karpat $rodkowych

Przedstawiono analize wlasno$ci zbiornikowych osadéw jurajskich w zapadlisku
przedkarpackim. Do oceny wlasnosci zbiornikowych wykorzystano laboratoryjne
oznaczenia porowato§ci i przepuszczalno$ci rdzeni wiertniczych z glebokich wier-
cen. W obrebie osadéw jurajskich najlepszymi wlasno$ciami filtracyjnymi odzna-
czaja sie piaszezyste utwory jury érodkowej oraz skaly weglanowe wystepujgce
ponizej kredowej i miocenskiej powierzchni erozyjnej.

WSTEP

Poznanie wlasnosci zbiornikowych skat jest nieodzownym warunkiem
wszelkich prac przy poszukiwaniu weglowodoréw, poniewaz wtasnosci
filtracyjne skal odgrywajg zasadniczg role w procesach migracji i aku-
mulacji bituminéw.

Wiekszoéé odkrytych dotychczas zléz ropy naftowej w zapadlisku
przedkarpackim zwigzana jest z osadami jurajskimi. Osady te, z uwagi
na rozprzestrzenienie, odgrywaja istotng role w budowie geologicznej
zapadliska przedkarpackiego. Dotyczy to zaréwno tej czesci zapadliska,
ktéra polozona jest na poéinoc od brzegu Karpat jak i tej, ktéra ukryta
jest gteboko pod nasunietymi Karpatami.

Wsrdd osadéw jurajskich przedgoérza Karpat dominujg skaty wegla-
nowe, natomiast udziat utworéw klastycznych jest podrzedny. W przy-
padku skat klastycznych, o porowatoéci miedzyziarnowej, zasadniczym
czynnikiem determinujgcym wiasnosci zbiornikowe jest wyksztalcenie li-
tologiczno-facjalne. Znacznie bardziej zlozong geneze porowatosci i prze-
puszczalnosci majg skaly weglanowe. Oprocz wyksztatcenia litologicz-
no-facjalnego waing role odgrywaja tutaj procesy postsedymentacyjne,
tektonika oraz rozwoéj paleogeograficzny obszaru.

Wiasnoéciami zbiornikowymi osadoéw na przedgérzu Karpat. .zajmo-
wali sie dotychczas miedzy innymi: E. Glowacki (1963), T. Lenk (1970),
J. Kruczek (1972) oraz K. Konior (1970).

Kwartalnik Geologiczny, t. 22, nr 3. 1978 r.
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Prezentowany artykul oparty jest na wynikach laboratoryjnych ba-
dan wlasnoéci zbiornikowych. Wszystkie materialy pochodzg z wiercen
przemystu naftowego.

Autorzy serdecznie dziekujg Dyrekcji Przedsigbiorstwa Poszukiwan
Naftowych w Krakowie za udostepnienie tych materialow.

ZARYS STRATYGRAFII OSADOW JURAJSKICH

W omawianej cze$ci przedgérza sedymentacja jurajska rozpoczyna
sie w jurze $rodkowej. Utwory jej (kompleks A, fig. 3) lezg niezgodnie
na starej powierzchni erozyjnej Scinajgcej utwory prekambryjskie, pa-
leozoiczne i triasowe. Na wschod od Krakowa (E. Jawor, 1970) do jury
$rodkowej nalezg zlepienice, piaskowce i mutowce, podczas gdy w rejonie
Dgbrowa Tarnowska — Szczucin dominujg osady ilasto-piaszczyste
(W. Morye, 1965). Migzszo$é osadow jury srodkowej waha sie od 1 do
90 m (E. Jawor, 1970; W. Moryc, 1974). W gérnym keloweju przychodzi
nowa transgresja morska, rozpoczynajgca sedymentacje osadéw weglano-
wych (E. Morycowa, W. Morye, 1976).

Osady goérnojurajskie lezg przekraczajgco w stosunku do osadéw jury
srodkowej. Ich migzszo$¢ jest bardzo zrdéznicowana i wynosi od okolo
100 m w rejonie Krakowa do ponad 1000 m w rejonie Buska, Dgbrowy
Tarnowskiej, Podborza i Debicy (P. Karnkowski, S. Oltuszyk, 1968;
E. Morycowa, W. Moryc, 1976).

Wsrdéd osadéw weglanowych wydziela sie szereg kompleksow skal-
nych (formacji litostratygraficznych), ktére doskonale korelujg sie na
wykresach geofizyki wiertniczej (Z. Obuchowicz, 1963; W. Burzewski,
1969; E. Jawor, 1970; W. Morye, 1974; E. Morycowa, W. Moryc, 1976).

Osady weglanowe jury rozpoczynaja sie ogniwem, do 10 m migz-
szoéci, utworzonym z wapieni marglistych, zlepieAcowatych barwy czer-
wonej i zielonej (E. Jawor, 1970; E. Morycowa, W. Moryc, 1976). Wa-
pienie te zaliczane sg do gérnego keloweju.

Wyzej lezgce osady (fig. 3) wyro6zniane sg na calym przedgérzu Kar-
pat jako formacja nalezgca do ,,oksfordu”. W obszarze Grobla — Pla-
wowice nizsza cze$¢ tej formacji stanowig szarobezowe 1 jasnoszare
wapienie plytowe, wyzszg natomiast jasne wapienie rafowe, typu ska-
listego (E. Jawor, 1970). W rejonie Mielec — Dgbrowa Tarnowska osady
nalezgce do nizszej czesci tej formacji sg silnie zdolomityzowane (E. Glo-
wacki, 1963; J. Kruczek, 1970).

Migzszo$¢ wapieni ptytowych i skalistych waha sie od okolo 200 do
okolo 300 m. Odpowiadajg one Srodkowemu kompleksowi malmu (E. Ja-
wor, 1970) oraz formacji wapieni ggbkowych dolnego i $rodkowego oks-
fordu wydzielonej przez E. Morycowg i W. Moryca (1976).

Kolejna formacja (kompleks D, fig. 3) charakteryzuje sie wyksztal-
ceniem wapienno-marglistym. E. Jawor (1970) wydzielit w niej szereg
ogniw wapiennych o miagzszosci od 40 do 80 m, przekitadajgcych sie
ciemnoszarymi i zielonkawymi marglami. W rejonie Dgbrowy Tarnow-
skiej niZzsza czes¢ formacji jest niekiedy zdolomityzowana.

Migzszo$¢ formacji wapienno-marglistej na przekroju korelacyjnym
(fig. 3) zmienia sie od 160 m w otworze Kwikéw 1 do 460 m w otworze
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Wilasnosci zbiornikowe osadbéw jurajskich

Swarzow 9. Wraz ze wzrostem migzszo$ci wzrasta rowniez udzial margli,
ktore stajg sie czynnikiem dominujgcym w tej formacji. Opisana forma-
cja odpowiada ,raurakowi” (Z. Obuchowicz, 1963; W. Moryc, 1965, 1970,
1974), gérnemu kompleksowi malmu w ujeciu W. Burzewskiego (1969)
i E. Jawora (1970) oraz formacji wapienno-marglistej E. Morycowe]
i W. Moryca (1976). W nowszych publikacjach wiek tej formacji okre-
$lony jest na s$rodkowy oksford.

W $rodkowej i wschodniej cze$ci niecki miechowskiej ponad for-
macjg wapienno-marglista wystepujag osady formacji wapieni organo-
genicznych i organodetrytycznych barwy szarej i bezowej (kompleks
E, fig. 3). Jej migzszosé¢ wedtug E. Morycowej i W. Moryca (1976) waha
sie w granicach 140—170 m. Wapienie organodetrytyczne i organogenicz-
ne w interpretacji Z. Obuchowicza (1963), W. Moryca (1965, 1970, 1974)
i innych geologow naftowych odpowiadajg ,astartowi”, a wedtug E. Mo-
rycowej i W. Moryca (1976) formacji wapieni koralowcowo-glonowych.
Wiek tej formacji okreSlony jest jako najwyzszy gbérny oksford.

Najmlodsze osady malmu reprezentowane sg przez formacje F (fig.
3) szerzej rozprzestrzeniong jedynie we. wschodniej cze$ci niecki mie-
chowskiej. Sg to wapienie szare detrytyczne i wapienie organogeniczne,
gléwnie ostrygowe oraz wapienie i dolomity pelityczne z przewarstwie-
niami margli. Formacja ta osigga najwieksze migzszoéci w strefie Ra-
dzanéw — Debica i jest zgodnie zaliczana do kimerydu (Z. Obuchowicz,
1963; W. Moryc, 1974; E. Morycowa, W. Moryc, 1976).

METODYKA BADAN

Analize wiasnoéci zbiornikowych przeprowadzono na 910 oznacze-
niach laboratoryjnych porowatosci i 1240 oznaczeniach przepuszczalnosci.

Na wstepie oceniono reprezentatywnos¢ analizowanych populacii,
miedzy innymi czestosé oproébowania w funkcji glebokosci. Stwierdzono,
ze badane prébki pochodzg z glebokosci 350—2600 m. Stosunkowo naj-
lepiej opréobowany jest interwal do 1000 m, podczas gdy stopien rozpo-
znania ponizej tej glebokosci jest nizszy i w przyblizeniu staly.

Zebrane dane poddano analizie statystycznej, badajac ich rozktady,
oceniajgc wartosci érednie, najbardziej prawdopodobne, odchylenia stan-
dardowe oraz zmienno$é w poszczegdlnych zbiorach.

Odstepstwa od rozkladu normalnego badano okreslajac wspodlezynniki
asymetrii i ekscesu (L. F. Dementiew, 1966):

- 11

as
o

4
e¥ = ;‘: — 3 [2F

gdzie: as — wspdlczynnik asymetrii; ex — wspdlczynnik ekscesu; ¢ —
odchylenie standardowe; U3, [, — momenty centralne trzeciego i czwar-
tego rzedu. )
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Zmienno$¢ w poszezegolnych zbiorach oceniono. poprzez odchylenia
standardowe i wskaznik zmiennosci, okreflany z zalezno$ci: -

y=_7.100/, 3]
M

gdzie: V. — wskaZnik zmiennoéci; M - $rednia arytmetyczna.

W dalszej kolejnoéci analizowano zmienno$¢ poziomg i pionowsg po-
rowatosci i przepuszczalnosci. Dla wydzielonych komplekséw opracowano
mapy $rednich porowatoéci oraz wykresy zmian porowatoéci z glebo-
koscig.

CHARAKTERYSTYKA WEASNOSCI ZBIORNIKOWYCH
JURA SRODKOWA

Piaszczyste osady jury $rodkowej (kompleks A, fig. 3) odznaczajg sie
porowatoscig o charakterze intergranularnym. Srednia porowatos¢ wy-
nosi 10,82%. Porowato$ci w badanym zbiorze majg niewielkg zmien-
nos$é, odchylenie standardowe jest rowne 5,76%, a wskaznik zmiennosci
wynosi 53%. Rozklad badanych wartosci (fig. 4, 7) jest bardzo regu-
larny 1 niewiele odbiega od normalnego. Charakteryzuje sie niewielkg
ujemng asymetrig, réwng 1,98 i malym wspdlczynnikiem ekscesu — 5,54.

Srednia przepuszczalno$¢ osadéw' jury érodkowej wynosi 237 mD,
wahajgc sie od 0 do kilku darcy.

JURA GORNA

Rozklad $rednich porowatosci dla formacji wapieni skalistych i ply-
towych (kompleks C, fig. 3) przedstawiono na fig. 1. Porowatosci wiek-
sze od 10% grupuja sie wzdluz poélnocnego obrzezenia zapadliska, ma-
lejge ku potudniowemu wschodowi do wartosci nizszych od 2,5%. Po-
nadto zaznaczajg sie cztery inne rejony o podwyzszonych porowatosciach.
Sg to rejony Dabrowy Tarnowskiej, Kwikowa, Tarnowa i rejon polozony
na W od Bochni. Strefy wysokich przepuszczalnosci pokrywaja sie ze
strefami wysokich porowatosci. Poza wymienionymi rejonami osady opi-
sanej formacji sg praktycznie nieprzepuszczalne. Wyjatkiem jest rejon
Tarnowa, gdzie przepuszczalno$é dochodzi do 100 mD.

Srednia porowato$¢ formacji wapieni skalistych i plytowych wynosi
-7,99%0, wskaznik zmienno$ci rowny jest 110%. Rozklad wartosci zblizo-
ny jest do normalnego (fig. 6, 7), o malej asymetrii réwnej — 1,57
i wspbleczynniku ekscesu 15,02. Srednia przepuszczalno$é wynosi
229,59 mD. Dla 313 oznaczen stwierdzono 11,5%0 wartoSci wiekszych od
0,1 mD. Dla wartoéci wiekszych od 0,1 mD $rednia przepuszczalnosé wy-
no%i/ 1996,19 mD. Prawdopodobienstwo jej wystepowania jest réwne
3,8%0.

Formacja wapienno-marglista (fig. 3, kompleks D) charakteryzuje sie
$rednig porowatodcig 3,2%, przy wskazniku zmiennosci réwnym 105%s.
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Fig. 1. Mapa $rednich porowatosci efektywnych formacji wapieni skalistych i stytowych (kompleks C) na przedgérzu
Karpat $rodkowych _

Map of mean effective porosities of massive and platy limestone formation (complex C) in the foreland of the Middle
Carpathians

1 -— brzeg Karpat; 2 — poélnocny zasieg osadoéw mioceniskich; 3 — zasieg osaddéw jurajskich; 4 — zasieg formacji wapienno-marglistej
(kompleks D); 5 — zasieg osaddéw kredowych; 6 — osie przedtortoriskich wyniesiei morfologicznych; 7 — linia przekroju korelacyjnego;
8 — otwoér wiertniczy z wartodcig $redniej porowato$ci efektywnej; Srednia porowato§é: 9 -— 0—2,5%, 10— 2,5—5%, 11 — 5—7%, 12— 7,510,

13 — powyzej 10%

1 — margin of Carpathians; 2 — northern extent of Miocene deposits; 3 — extent of Jurassic deposits; 4 - extent of limestone-marly
formation (complex D); 5 — extent of Cretaceous deposits; 6 — axes of pre-Torténian morphological elevations; 7 — line of correlational
cross-section; 8 -— borehole with value of mean effective porosity; mean porosity: 9 — below 2.5%, 10 — 2.5—5%, 11 — 5—7.5%, 12 -—
7.5—10%, 13 — over 10%
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Rozklad porowatosci odznacza sie duzg asymetrig ujemng (—24,72) i wy-
sokim wspoélczynnikiem ekscesu (45,14 — fig. 7. Srednia przepuszczal-
no$¢ wynosi 0,41 mD. Na 95 oznaczen przepuszczalnosci uzyskano war-
tosci wieksze od 0,1 mD dla 10 probek, co odpowiada 10,5%0 utworow
przepuszezalnych. Dla utwordéw o przepuszczalnosci wiekszej od 0,1 mD,
$rednia przepuszezalno$é wynosi 3,95 mD. Prawdopodobienstwo napotka-
nia utwordéw o przepuszczalnoSci wyzszej wynosi 3,2%o.

Srednia porowato$¢ wyzej lezgcej formacji wapiennej (kompleks
E + F, fig. 3) wynosi 4,12%, przy wskazniku zmiennosci 102,9%. Roz-
ktad badanych wartoéci jest zblizony do normalnego (fig. 7), o wspdl-
czynnikach asymetrii i ekscesu odpowiednio réwnych — 2,7 i 1,13. Sred-
nia przepuszczalnosé wynosi 206,88 mD. Udzial osadéw o przepuszczal-
nosci wiekszej od 0,1 mD mozna oceni¢ na 7%, ich $rednig przepusz-
czalno§¢ na 275,83 mD. Prawdopodobiefstwo wystepowania jest nikle
i ksztaltuje sie na poziomie 0,7%0.

Oprocz opisanych formacji litostratygraficznych badano réwniez wia-
sno$ci zbiornikowe osadéw jurajskich wystepujgcych bezposrednio po-
nizej podkredowej i podmiocenskiej powierzchni erozyjnej. Przedmiotem
analizy byly oznaczenia pochodzgce z probek pobranych nie glebiej niz
100 m ponizej wspomnianych powierzchni erozyjnych. Glebokosé ta
przyjeta zostata na podstawie wcze$niejszych badah autorow (N. Oszczyp-
ko, A. Toma$, 1976) nad podmiocenskg powierzchnig erozyjng na przed-
gérzu Karpat.

Zaréwno na powierzchni podkredowej, jak i podmiocenskiej wyste-
pujg roznowiekowe osady poczawszy od formacji wapieni skalistych
i plytowych (kompleks C, fig. 3) poprzez formacje wapienno-marglistg
do formacji wapieni organogenicznych i organodetrytycznych (kompleks
E + F, fig. 3). Na podstawie oznaczen laboratoryjnych opracowano mape
$rednich porowatosci (fig. 2). Strefy podwyzszonych porowatosci (powyzej
5%) ukladajg sie w szereg wydluzonych pasm o przebiegu NW-—SE.
Obszary podwyzszonych porowato$ci stwierdzono na zachdéd od Bochni,
w rejonie Grobli i Plawowic, na linii Kazimierza Wielka — Kwikéw —
Tarnéw, oraz w rejonie Dgbrowy Tarnowskiej.

Ponadto stwierdzono nieznaczny wzrost porowatosci w obszarze .gkty
(na S od Bochni) oraz w pa$mie Podborze — Partynia — Ropczyce. Po-
wierzchniowy rozklad przepuszczalnoSci w zasadzie pokrywa sie z roz-
kladem porowato$ci. Tym niemniej w obszarach o porowato$ciach mniej-
szych od 2,5%0 pojawiajg sie niekiedy strefy o przepuszczalnosci rzedu
200 mD (np. w rejonie Pilzna).

Srednia porowato$¢ dla osadéow wystepujgcych pod powierzchniami
erozyjnymi wynosi 7,42 przy wskazniku zmienno$ci 109%o. Rozklad
wartosci zblizony jest do normalnego (fig. 6, 7) o malej ujemnej asy-
metrii réwnej 0,26. Srednia przepuszczalno$é wynosi 175 mD. Prze-
- puszczalno$ci zmieniajg sie w zakresie od 0 do prawie 10 D. Okoto 15%0
oznaczen charakteryzuje sie przepuszczalno$cia wiekszg od 0,1 mD.
Srednia przepuszczalno$é dla tych oznaczerh wynosi 1165 mD, a prawdo-
podobienstwo wystgpienia wartosci wyzszych wynosi 4%o.

Srednia porowatoéé osadéw jury wynosi 6,68%, przy wskazniku
zmienno$ci réwnym 115%. Srednia przepuszczalno$é jest réwna 185 mD,
prawdopodobienstwo napotkania wartosci wiekszych od Sredniej wy-
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Fig. 2. Mapa §rednich porowato$ci efektywnych w osadach jurajskich na powierzchni podkredowej i podmioceniskiej
Map of mean effective porosity of Jurassic deposits cropping out on Cretaceous and Miocene subsurface
Objasnienia jak na fig. 1

Explanations as given in Fig. 1
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nosi 11%. Dla osadéw o przepuszczalno$ci wiekszej od 0,1 mD $rednia
przepuszczalnosé wynosi 1105 mD, a prawdopodobienstwo wystepowania
warto$ci wiekszych wynosi 2,7%b.

W obrebie osaddéw jurajskich przedgérza Karpat najlepszymi wia-
snosciami filtracyjnymi odznaczajg sie piaszczyste osady jury srodkowej.

W grupie formacji weglanowych wyr6zni¢ mozna dwa réwnorzedne
kompleksy odznaczajgce sie dobrymi wlasnosciami zbiornikowymi. Jest
to formacja wapieni skalistych i plytowych (kompleks C) oraz utwory .
wystepujgce ponizej powierzchni erozyjnych.

Najnizsza porowatoscia i przepuszczalnoscig charakteryzuje sie for-
macja wapienno-marglista (kompleks D) majaca cechy dobrego poziomu
izolujgcego

Tabela 1
Zmienno$¢ wlasnosci zbiornikowych osadéw jurajskich
Nazwa kompleksu 1 f 2 i 3 I 4 ‘ 5 6
Powierzchnia erozyjna 7,42 109 175 15 1165,3 4
Kompleks E+F 4,12 104 206,8 7 275,8 0,7
Kompleks D 3,2 105 0,41 10,5 3,95 3,2
Kompleks C 7,99 110 229,6 11,5 1996,2 3,8
Jura gorna lacznie 6,68 115 185,8 11,0 1105,4 2.7
Jura $rodkowa (A) 10,82 53 237 — — —

1 — srednia porowato$¢ w %; 2 — wskaznik zmiennosci (V) — w %; 3 — érednia przepuszczal-
no$¢ w mD; 4 — prawdopodobienstwo wystepowania przepuszczalnosci wigkszej od 0,1 mD;
5 — S$érednia przepuszczalnosé dla warto§ci wiekszych od 0,1 mD; 6 — prawdopodobienistwo
napotkania wartosci wiekszych od $redniej w kol. 5 w %.

Porowato§é i przepuszczalno§¢é jury Srodkowej uzalezniona jest od
wyksztatcenia litologiczno-facjalnego, a strefy podwyzszonych porowatosci
zwigzane sg z kompleksami piaszczystymi. Geneza stref podwyzszonej po-
rowatoéci w formacji wapieni skalistych i plytowych jest zlozona. Zda-
niem autoréw wyzszg porowato§¢ i przepuszczalno§¢é tych utworéw
w brzeznych, pétnocno-zachodnich peryferiach zapadliska ttumaczy¢ moz-
na dziataniem wod podziemnych pochodzenia infiltracyjnego, w okresie
pomiccenskim. Wody pochodzgce ze stref zasilania usytuowanych na
Wyzynie Krakowskiej powodujg rozpuszczanie i lugowanie weglanu wa-
pnia, a tym samym powstanie porowato$ci wtérnej. Natomiast pod-
wyzszona porowatosé utworéw tej formacji w rejonie Dgbrowy Tarnow-
skiej, Podborza i Tarnowa tlumaczona jest procesami dolomityzacji
(E. Glowacki, 1963; J. Kruczek, 1972). Jak wiadomo, proces dolomity-
zacji zachodzi w wyniku dzialania na weglan wapnia wysokozminerali-
zowanych wod zawierajgcych znaczne ilosci jonéw magnezu. Ubocznym
skutkiem tego procesu jest zmniejszenie sie objetosci skaly o okolo
12—13%0 i powstanie wtornej porowatosci (G. V. Chilingar, R. W. Man-
non, H. H. Rieke III, 1972). Wzrost porowatosci zwigzany z dolomity-
zacjg widoczny jest na fig. 10 w otworach S-9 i Sm-3a.
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Correlation cross-section of Jurassic deposits from the foreland of the Middle Carpathians

Fig. 3. Przekréj korelacyiny osadéw jurajskich na przedgérzu Karpat Srodkowych
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Fig. 4. Histogram porowato$ci i wykres czesto§ci skumulowanej w osadach jury’érodkowej (kompleks A)
Histogram of porosity and graph of accumulated freqguency in Middle Jurassic deposits (complex A)
Fig. 5. Histogram porowato$ci i wykres czesto§ci skumulowanej w formacji wapieni skalistych i plytowych (kompleks C)
Histogram of porosity and graph of accumulated frequency in massive and platy limestone formation (complex C) ot
Fig. 6. Histogram porowato§ci i wykres czesto§ci skumulowanej w osadach jurajskich na powierzchni podkredowej i pod- {%
miocenskiej

Histogram of porosity and graph of accumulated frequency in Jurassic deposits cropping out on Cretaceous -and Miocene
subsurface
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Fig. 7. Krzywe rozkladéw porowatosci

Porosity distribution curves for

1 — w osadach jurajskich na powierzchni podkredowej i podmio-
censkiej; 2 -~ w formacji wapieni organogenicznych i organo-
detrytycznych (kompleks E + F); 3 — w formacji wapienno-marg-
listej (kompleks D); 4 — w formacji wapieni skalistych i pityto-
wych (kompleks 'C); 5 — w osadach weglanowych jury gornej;
6 — W osadach jury $rodkowej (kompleks A)

1 — Jurassic deposits cropping out on Cretaceous and Miocene
subsurface; 2 — organogenic and organodetrital limestone forma-
tion (complex E -+ F); 3 — Ilimestone-marly formation (complex
D); 4 — massive and platy limestone formation (complex C); 5 —
Upper Jurassic carbonate deposits; 6 — Middle Jurassic deposits
(complex A)

Jeszeze inne procesy zadecydowaty o podwyzszonej porowatoéei i prze-
puszezalnosci utwordéw wystepujacych ponizej podmiocenskiej i podkre-
dowej powierzchni erozyjnej.

Przedmiocenska strefa wietrzenia na przedgoérzu Karpat opisana zo-
stala geologicznie i geofizycznie przez N. Oszczypko i A. Tomasia (1976).
Autorzy wykazali, ze utwory mezozoiczne lezace bezposrednio ponizej
podmiocenskiej powierzchni erozyjnej sg przewaznie silnie zwietrzate,
zdezintegrowane i odznaczajg sie podwyzszong przepuszczalnoscig. Migz-
sz0$¢ tej strefy jest zrdznicowana i najczesciej nie przekracza 100 m.
Najwieksze migzszos$ci strefy podwyzszonych przepuszczalno$ei stwier-
dzono na przedbadenskich wyniesieniach morfologicznych.

Rozklad porowato$ci na powierzchni podmiocenskiej (fig. 2) oraz wy-
kresy zmian porowato$ci z glebokoscig potwierdzajg zwigzek wlasnosci
zbiornikowych z wyniesieniami paleoreliefu. W rejonie Grobla — Pla-
wowice podobna zalezno$¢ dla utworéw jurajskich lezgcych ponizej trans-
gresywnych piaskowcow cenomanskich opisana zostala przez T. Lenka
(1970). Wedlug tego autora w obszarze tym ,,..rozktady wspoélczynnikéw
szczelinowato$ci na mapach geologicznych wskazujg na to, ze strefy naj-
bardziej intensywnej szczelinowatoSci grupuja sie w strefach garbow
erozyjnych lub tektonicznych i w strefach dyslokacji”.

Badania T. Lenka wykazaly, ze wapienie jurajskie z rejonu Grobli —
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Plawowic, lezgce ponizej podcenomanskiej powierzchni erozyjnej, po-
przecinane sg makrospekaniami (0,2—0,3 mm, wyjatkowo 1,1 mm).

Na powierzchni podkredowej strefy podwyzszonych porowatosci (fig.
2) stwierdzone zostaly w rejonie Grobla — Plawowice oraz w pasmie
Kazimierza Wielka — Kwikéw — Tarnéw. W strefach tych, prawdo-
podobnie przed transgresjg-albu — cenomanu, istnialy wyniesienia mor-

o! 2 3 5 10 159if%]

500 4 /

10004
¢
1500 4 4
]
t
1
!
3 )
20004 | Fig. 9. Wykresy zmian porowatosci efektywnych
J / 1 wraz z glebokoScig dla komplekséw jury goérnej
) Graphs of changes in effective porosity along
/ P with depth for Upper Jurassic complexes
1 — formacja wapieni plytowych i skalistych; 2 —
/,// 3 forma.cja wapienno-marglista; 3 — formacja wapie-

ni organogenicznych i organodetrytycznych

1 — massive - and platy limestone formation; 2 —
limestone-marly formation; 3 — organogenic and
organodetntal limestone formation ’

Him]

folog1czne Intrygu]acym faktem jest to, ze Wymlenlone obszary bytly
réwniez - wyniesieniami morfologicznymi przed: transgresm badenska
(N. Oszczypko, A. Tomas, 1976). Moze to dowodzi¢, ze w pewnych obsza-
rach wielokrotnie w roznych okresach: geologicznych nakladaly sie na
siebie ruchy wzngszgce. Rozpatrywano réwniez zwigzek wlasnosci zbior-
nikowych z gle;bokosma wystepowania badanych osadéw. W oczywisty
sposéb zaznacza sie, dla roznych formacji, podwyzszona porowato$¢ na
glebokosci 500—1000 m (fig. 9). Nalezy zaznaczy¢, ze na glebokosci
500—1000 m najczes’ciej wystepuje podmiocenska lub podkredowa po-
wierzchnia erozyjna. Na WleSZYCh gleboko$ciach wapienie jurajskie
przewaznie zachowujg stala, lecz nieznaczng porowato$é. Réznice w cha-
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rakterze wlasno$ci zbiornikowych pozioméw wystepujgcyeh na stropo-
wej powierzchni erozyjnej jury i pozioméw zwigzanych z poszczegdlny-
mi formacjami szczegélnie wyraznie uwidaczniajg si¢ na zestawieniu gra-
ficznym porowato$ci i przepuszczalnosci (fig. 10). Na wykresie tym na-
niesiono dla obu zbioréw linie max(kp) = f(p) i min(ky) = F(p). Zaréwno
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Fig. 10, Wykres zalezno§ci przepuszczalnosci od porowatoSci efektywnej dla osadéw
weglanowych jury

Graph of dependence of permeability on effective porosity for carbonate Jurassic
deposits

1 — jura na powierzchni podkredowej i podmiocenskiej; 2 -— pozostale osady weglanowe
malmu; 3 - linia maksymalnych przepuszczalno$ct dla osadow jurajskich na powierzchni
podkredowej i podmiocenskiej; 4 — linia minimalnych przepuszeczalno$ci dla wymienionych
wyzej osadow; 5 — linia maksymalnych przepuszczalno$ci dla pozostalych osadéw malmu;
6 — linia minimalnych przepuszczalnoSci dla wyzej wymienionych osadéw

1 — Jurassic cropping out on Cretaceous and Miocene subsurface; 2 — other carbonate Malm
deposits; 3 — line of maximum permeability of Jurassic deposits on Cretaceous and Miocene
subsurface; 4 — line of minimum permeability of these deposits; 5 — line of maximum
permeability of the rest of Malm dep051ts 6 - line of minimum permeability of these

deposits

maksymalnym, jak i minimalnym wartosciom porowato$ci odpowiadajg
wyzsze przepuszezalno$ci w poziomach zwigzanych z powierzchniami ero-
zyjnymi od przepuszczalnosci pozostatych pozioméw. Jest to zrozumiale
zwazywszy roznice w formulach opisujgcych zwigzek porowatosci i prze-
puszczalnosci w skalach' o porowatosci intergranularnej i w skalach
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szczelinowatych. Dla tych samych porowatosci w skatach szczelinowych
obserwujemy wyzsze przepuszczalno$ci i znacznie szybszy ich wzrost
wraz ze wzrostem porowato$ci niz w skatach o porowatosci miedzyziar-

nowej.

WNIOSKI

1. W obrebie osadéw jurajskich przedgérza Karpat najlepszymi wia-
snos$ciami filtracyjnymi odznaczajg sie piaszczyste utwory jury srodko-
wej.

2. Z osadoéw weglanowych wyréoznia sie pod tym wzgledem forma-
cja wapieni skalistych i plytowych oraz utworéw wystepujgcych poni-
zej powierzchni erozyjnych — kredowej i miocenskiej.

3. Formacja wapienno-marglista wykazuje najnizszg porowatosé
i przepuszczalnoéé sposréd omawianych osadéw i nosi cechy dobrego
poziomu izolacyjnego.

4. Podwyzszona porowatosé i przepuszczalnosc formacji wapieni ska-
listych i plytowych w brzeznej czesci zapadliska tlumaczy¢é mozna tu-
gujgcym dziataniem wod infiltracyjnych natomiast w rejonie Dgbrowy
Tarnowskiej i Tarnowa procesami dolom1tyzac31

5. Na pow1erzchn1 podkredowej i podrmocenskleJ strefy podwyzszo—
nej porowato$ci i przepuszczalnosci zwigzane sg z wyniesieniami paleo-
reliefu. W pewnych strefach wyniesienia paleoreliefu nakladaly sie na
siebie w réznych okresach geologicznych (np. rejon Kazimierzy Wielkiej).

6. Dla wszystkich formacji stwierdzono wystepowanie podwyzszo-
nych porowatosci na glebokosciach 500—1000 m, co wigze sie z prze-
cietng glebokoscig wystepowania powierzchni erozyjnych.

7. Przy rownych porowatoSciach przepuszczalnosé utwordw zwigza-
nych z powierzchniami erozyjnymi jest znacznie wieksza niz przepusz-
czalno$¢ formacji wapieni skalistych i plytowych.

8. W zwigzku z powyzszym nalezy przypuszczaé, ze powierzchnie
erozyjne, a zwlaszcza podkredowe i podmiocenskie, odegraly zasadnicza
role w procesach migracji weglowodorow.

Oddzial Karpacki
Instytutu Geologicznego
Krakoéw, ul. Skrzatéw 1

Nadestano dnia 16 stycznia 1978 r.
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Hecrop OIUIIKO, Anam TOMACH
@

XAPAKTEPHICTHKA KOJUIEKTOPCKUX CBOVICTB IOPCKHX OTJIOKEHIN
B MMPEAIOPBLSX CPEJHUX KAPIIAT

Pesowme

B crarthe nam amanu3 KOIUIEKTOPCKHX CBOMCTB IOPCKuX o1d0Nenuit B IIpenxapnaTckoM npo-
rube. L1 OLEHKH KOJUIBKTOPCKHX CBOMCTB HCHOJIB30BANACH Ja60paTOpHLIE onpenenenus 3ddek-
THBHOH TOPUCTOCTH ¥ NPOHHUUAEMOCTH. ABTOPH IPHMEHAIA METOUbl MATeMaTHYECKOH CTaTHC-
THKH.
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B ropckux nopopax mpexropuii Kapoar caMeivu JIydimuMu GUIBTPANMOHELIME CBOHCTBAME
obmagaroT mecyansie MOPOsI cpequeil 1opel. M3 KapOOoHATHEIX OTJIOKEHUM C HTOM TOYKH 3peHHS
BRIIETAETCA (PopMaIms KaMEHUCTOTO ¥ INIMTYATOrO M3BECTHSKA, & TakKKe HMOPONBI, 3AJIeraioniue
HEMOCPEACTBEHHO IIOJ MeENIOBOM M 30IEHOBOM 3PO3MOHHON IOBEPXHOCTHIO. MuHUMAaNBHOH mHO-
PHUCTOCTBIO M IIPOHMIIAEMOCTBIO XapaKTEpHU3YIOTCS MeprelInCThIe H3BeCTHAKY (cpeannit oxcdopn).

IMoBrimennast OPUCTOCTh M OPOHAIAEMOCTh GopMalMH KaMEHACTHIX M MJIATIATHIX H3BECT-
HAKOB (HIKHMI, cpequuit oxchopn) B xpaesoil wacrtu nporuba, 06BACHACTCS BHIIEIAYABAIOMAM
BO3zeHcTBAEM MHOMILTPANHONHABIX Boh. Ha momMesloBO# ¥ MOAMHOLEHOBOM NOBEPXHOCTH 30HBL
MOBBIICHHOM HOPHUCTOCTH ¥ NPOHALAEMOCTH HPHYpOYeHb! K HOoJHATHEM naieopenseda. Bo Beex
dopManmax oTMEIAETCA YIydinenue GuIBTPANEOHHELIX CBOMCTE Ha riiybumas ot 500 xo 1000 M,
410 00yciaoBneno oOBMHOM TIIyGHHON 3alleramus 3pO3HOHHLIX mosepxHocTeit, Ilpm paBHOM MO-
PHCTOCTE DNPOHHIAEMOCTH IOPOJ, CBA3AHHAIX C 3PPO3HOHHBIMH TIOBEDXHOCTAMM 3HAYMTEIILHO
BBIIE. i

TIpusenennsie GaxTHl CBENETENLCIBYIOT O TOM, YTO 3PO3MOHHEIE IOBEPXHOCTH, OCOOEHHO
TOAMEIIOBAs B TONMHUOLCHOBAS, HI'PATIH BaXHAYIO POJIb B MUTpAIHA YITICBOIOPOIOB B 3TOM HacTH
npenropuit Kapnar.

Nestor OSZCZYPKO, Adam TOMAS
. \,’

THE CHARACTERISTICS OF COLLECTOR PROPERTIES OF JURASSIC ROCKS
FROM THE MiDDLE CARPATHIAN FORELAND

Summary

The paper deals with the analysis of collector properties of Jurassic rocks of
the Carpathian Foredeep. The properties were estimated taking into account labo-
ratory measurements of effective porosity and permeability and using mathema-
tical statistics methods.

The filtration properties are the best in the case of sandy Middle Jurassic
rocks of the Carpathian foreland. The most permeable carbonate rocks include
those of the massive and platy limestone formations and the rocks occurring
directly beneath Cretaceous and Miocene erosional surfaces. The porosity and
permeability are the lowest in the case of limestone-marly formation (Middle
Oxfordian).

Increased porosity and permeability of massive and platy limestone formations
(Lower, Middle Oxfordian) from marginal parts of the Foredeep are explained by
leaching by infiltrating waters. The zones of increased poroosity and permeability
from the Cretaceous and Miocene subsurface are related to paleorelief elevations.
The filtration properties of rocks of all the formations increase at depths from
500 to 1000 m which is connected with mean depth of erosional surfaces. At the
same depths, the permeability of rocks connected with erosional surfaces in
markedly higher.

The data presented here show that erosional and especially Cretaceous and
Miocene surfaces played an important role in migration of hydrocarbons in this
part of the Carpathian foreland.



