DE ggrﬁ':?l”ﬁ“ GOSPODARKA SUROWCAMI MINERALNYMI - MINERAL RESOURCES MANAGEMENT /

(_T 2015 Volume 31 Issue 1 Pages 65-80

DOI 10.1515/gospo-2015-0005

MARZENA GANCARZ*

Wiasciwosci zbiornikowe utworéw wapienia muszlowego
na Nizu Polskim

Wprowadzenie

Trias srodkowy T, (wapien muszlowy) stanowi jeden z mniej rozpoznanych poziomow
wodonosnych formacji mezozoicznej na Nizu Polskim, dlatego wzbudzaja duze zaintere-
sowanie badawcze dotyczace m.in. wlasnosci zbiornikowych.

Utwory wapienia muszlowego powstaty w basenie morskim (Narkiewicz i Szulc 2004),
stanowiacym na obszarze Polski ptytka, brzezna, wschodnig czg$¢ srodkowoeuropejskiego
basenu epikontynentalnego (Senkowiczowa 1997). Zbudowane sa przede wszystkim ze
skal weglanowych, w glownej mierze z wapieni i dolomitow (Gajewska 1997; Iwanow
1998). Zbiornikowe wiasnosci skal weglanowych zaleza od ich cech strukturalnych oraz
przemian diagenetycznych (Motyka 1988; Plewa i Plewa 1992), a odmienne warunki ich
tworzenia prowadza do powstania osadow o réoznych wtasnosciach pierwotnej przestrzeni
porowej (Scholle 1981; Motyka 1988). Wsrdd weglanowych skat zbiornikowych dominuje
porowato$¢ wtdrna, poniewaz porowato$¢ pierwotna zostaje utracona podczas procesu
diagenezy.

Podstawowym problemem jest brak wiedzy w zakresie rozktadu parametréow poro-
watosci 1 przepuszczalnosci, jak rowniez szczatkowe informacje na temat wydajnosci jed-
nostkowych otworow w utworach wapienia muszlowego na Nizu Polskim, szczegolnie
w glebszych strefach zalegania.

* Drinz., AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu, Katedra Inzynierii
Gazowniczej, Krakow; e-mail: mgancarz@agh.edu.pl
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Informacje (geologiczne, hydrogeologiczne, zbiornikowe itp.), na temat utwordéw triasu
srodkowego pochodza z wiercen wykonywanych dla celéw naftowych. Dowiercanie
1 oprobowanie poziomdéw naftowych w latch 1968-1985 tylko w okolo 44% mozna byto
uzna¢ za dobre jakoSciowo, a okreslone na ich podstawie parametry ztozowe za jedno-
znaczne (Dubiel 1 Uliasz-Misiak 2010, 2013).

Poziom wapienia muszlowego nie byt perspektywiczny pod wzgledem wystgpowania
weglowodorow, dlatego byl zasadniczo pomijany we wszelkich analizach. W zwiazku
z tym na podstawie zebranych wszystkich dostgpnych wynikéw badan laboratoryjnych
porowatosci i przepuszczalnosci, dokonano szczegotowej charakterystyki tych parametrow
dla: wydzielonych typow litologicznych skat, dla poszczegdlnych jednostek strukturalnych
Nizu Polskiego oraz dla poszczegdlnych ogniw wapienia muszlowego.

1. Material do badan

Dane pochodzity z Bazy Danych Katedry Surowcéw Energetycznych, Banku HYDRO
Panstwowego Instytutu Geologicznego (informacje dotyczace wspotczynnika filtracji w plyt-
szych partiach zalegania utwordw wapienia muszlowego), uzupetione danymi literatu-
rowymi pochodzacymi z serii opracowan pt. ,,Profile glgbokich otworéw wiertniczych”
Panstwowego Instytutu Geologicznego oraz danymi z dokumentacji wynikowej otworéw
Panstwowego Instytutu Geologicznego.

Oznaczenia porowatosci efektywnej nie uwzglednialy serii wapieni piankowych, cha-
rakteryzujacych si¢ znaczna przepuszczalnoscia, obejmowaly znacznie mniejsza liczbe
otwordéw anizeli w przypadku przepuszczalnos$ci i porowatosci catkowitej. W zwiazku
z tym w analizach wykorzystano parametr porowatosci catkowitej badanych utworow.

Do analizy porowatosci catkowitej, jak i przepuszczalno$ci wykorzystano wyniki po-
miaréw laboratoryjnych z dokumentacji wynikowych 42 otwordéw wiertniczych. Porowatos¢
catkowita oznaczona byta dla 245 probek, natomiast przepuszczalnosé dla 192 probek.

Badania wtasnosci fizycznych skal (porowatosci catkowitej) oraz wlasnosci filtracyjnych
(przepuszczalno$ci) wykonalo Przedsigbiorstwo Geologiczne w Warszawie. Porowatosé
catkowita obliczona byta z wynikow cigzaru wlasciwego i cigzaru objgtosciowego. Prze-
puszczalno$¢ badana byta standardowa metoda aparatem ci$nieniowym, na probkach wal-
cowych przy uzyciu gazu.

2. Profil litologiczny utworow wapienia muszlowego

Przedstawienie charakterystyki petrograficznej osadow wapienia muszlowego w sposob
kompleksowy i wyczerpujacy jest niezwykle trudne. Dotychczasowe badania petro-
graficzne nie obejmuja poszczegodlnych obszaréw wystgpowania wapienia muszlowego
w Polsce, a wykonane opracowania maja bardzo zréznicowany charakter i zakres badan
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(Senkowiczowa 1997). Petnym wyksztalceniem utworow wapienia muszlowego charakte-
ryzuje si¢ profil otworu wiertniczego Piotrkéw Trybunalski IG-1, zlokalizowany w todzkim
odcinku niecki mogilensko-tédzkiej. Podzielony zostal na dolny wapien muszlowy, $rod-
kowy wapien muszlowy i gorny wapien muszlowy (Gajewska i Becker 2007) (rys. 1).
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Rys. 1. Profil litologiczno-stratygraficzny wapienia muszlowego w otworze Piotrkow Trybunalski IG-1

Fig. 1. Lithological-stratigraphic profile of the Muschelkalk deposits
in the Piotrkow Trybunalski IG-1 borehole
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Dolny wapien muszlowy reprezentowany jest przez trzy kompleksy:

a) warstwy margliste — reprezentowane sa zazwyczaj przez margle i wapienie margliste,

b) warstwy faliste — przewazaja tu wapienie margliste z nieregularnymi falistymi laminami
i warstewkami itowca i margla, z grubszymi tawicami wapieni ze szczatkami fauny,

c) warstwy piankowe — zbudowane gtownie z wapieni czgsto oolitowych i pseudoooli-
towych, niekiedy z przekrystalizowana fauna. Wapienie te sa rozdzielone r6znej grubosci
lawicami wapieni marglistych, czgsto falistych, szarych, laminowanych i warstwowa-
nych marglem.
Srodkowy wapien muszlowy to przewaznie przelawicajace si¢ nawzajem itowce dolo-

mityczne, dolomity i anhydryty.
Gorny wapien muszlowy jest dwudzielny, reprezentuja go:

a) warstwy glaukonitowe — wyksztatcone na ogoél, jako wapienie z podrzednymi prze-
warstwieniami itowcow,

b) warstwy ceratytowe — zbudowane z itowcow z wktadkami wapieni szarych i bezowych,
w stropie organogenicznych. Osady te wykazuja nieznaczne zapiaszczenie.

3. Rozklad parametrow porowatosci i przepuszczalnosci
wzgledem glebokosci w zaleznoSci
od zmiennosci litologicznej wapienia muszlowego

Przy rozpatrywaniu parametru porowatos$ci catkowitej utworow wapienia muszlowego
na Nizu Polskim wida¢ jego wyrazna dwudzielno$¢. Pierwsza populacja obejmuje poro-
wato$¢ do 2% 1 reprezentowana jest przede wszystkim przez zbite, zwigzte wapienie 1 wa-
pienie margliste, wystgpujace przewaznie na gigbokosciach powyzej 1500 m p.p.t. w obsza-
rach niecki warszawskiej 1 watu kujawskiego (rys. 2). Druga populacja charakteryzuje si¢
porowato$cia w zakresie od 2 do ponad 28% i reprezentowana jest przede wszystkim przez
czyste wapienie i wapienie piankowe dolnego wapienia muszlowego gtownie z obszaru
monokliny przedsudeckiej i t6dzkiego odcinka niecki mogilenisko-todzkiej (rys. 2).

Formacjg¢ wapienia muszlowego buduja r6zne odmiany litologiczne skatl. Sa to gtownie
utwory weglanowe, w obrgbie ktorych wydzielono wapienie, dolomity i margle oraz osady
klastyczne, wsrod ktorych skata zbiornikowa sa piaskowce. Rozpatrujac kazdy z wymienio-
nych typow litologicznych skat obserwuje si¢ ich odrgbna charakterystyke porowatosci.
Wplyw na obecny ksztatt przestrzeni porowej utworéw wapienia muszlowego miaty niewat-
pliwie paleogeograficzne warunki depozycji (zréznicowanie facjalne), przeobrazenia diage-
netyczne oraz rozwoj szczelinowatosci (Gancarz 2012).

Sposroéd wszystkich typoéw litologicznych skat wapienie stanowia najwickszy odsetek
calej populacji utworéw wapienia muszlowego. Wykazuja one najbardziej zrownowazony,
a tym samym najkorzystniejszy rozklad porowatosci catkowitej, gdzie warto$¢ parametru
waha si¢ w szerokim zakresie 0,1-27,6%, przy $redniej porowato$ci na poziomie okoto 2%

(rys. 3).
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Rys. 2. Zmiennos$¢ parametru porowatosci catkowitej na wykresie prawdopodobienstwa
w utworach wapienia muszlowego
Fig. 2. Variability of total porosity in the Muschelkalk deposits on probability graph
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. 3. Zmienno$¢ parametru porowatosci catkowitej na wykresie prawdopodobienstwa w utworach wapienia

muszlowego dla poszczegdlnych typow litologicznych skat

Fig. 3. Variability of total porosity for lithological rock types in the Muschelkalk deposit:
on probability graph

S



70 Gancarz 2015 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi — Mineral Resources Management 31(1), 65-80

Najwyzsza porowatoscia, powyzej 10%, charakteryzuja si¢ czyste wapienie oraz wa-
pienie piankowe (gabczaste), przy czym niestety reprezentujg one zaledwie 18 ze 181 probek
tychze skat. Pozostale typy wapieni (faliste, ilaste, margliste, dolomityczne, oolitowe, detry-
tyczne oraz piaszczyste) charakteryzuja si¢ porowatoscia w przedziale porowatosci 0—-10%,
a przewaznie jednak w przedziale 0-5%. Wapienie o porowatosci powyzej 15% wystgpuja
w przedziale glgbokosci 200-2000 m p.p.t., natomiast wapienie o porowatosci 10-15%
w przedziale glgbokosci 1000-1500 m p.p.t. i 2500-3000 m p.p.t. (rys. 4).
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Rys. 4. Wykres zmian porowato$ci catkowitej wraz z glgbokoscia
w wapieniach formacji wapienia muszlowego

Fig. 4. Total porosity changes graph with depth in the Muschelkalk limestones

Przepuszczalno$é w utworach wapienia muszlowego w glebszych strefach basenu waha
sie w granicach 1 - 10-7-0,34 D, podczas gdy w plytszych strefach basenu (do 500 m p.p.t.)
przepuszczalno$¢ dochodzi do 600 D. Oznacza to, ze w miar¢ wzrostu glgbokosci zale-
gania tych utwordéw ich przepuszczalno$¢ maleje, co zwiazane jest ze wzrostem cis$nienia
nadktadu i zaciskaniem szczelin. Srednia przepuszczalno$é (mediana) na wychodniach
i w glebokosci do 500 m p.p.t. wynosi okoto 8 D, podczas gdy $rednia przepuszczalnosé
(mediana) dla stref glgbszego wystgpowania utworow wapienia muszlowego wynosi za-
ledwie 1 - 104 D (rys. 5).

Nalezy pamigtaé, ze pomiary laboratoryjne, przeprowadzane sa na bardzo matych prob-
kach rdzeni, co nie moze uwzgledni¢ istnienia makroszczelinowatosci, ktora jest decydujaca
dla ogolnej przepuszczalnosci skat weglanowych.
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Fig. 5. Variability of permeability in the Muschelkalk deposits on probability graph
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Aby lepiej zobrazowac rozktad parametru przepuszczalnos$ci w glebszych strefach zale-
gania utwordw wapienia muszlowego na wykresach, postuzono si¢ jednostka mD.

Tak jak w przypadku porowatosci najbardziej zréwnowazony, a tym samym najko-
rzystniejszy rozktad przepuszczalnosci wykazuja wapienie, gdzie warto$¢ parametru waha
si¢ w szerokim zakresie 0,001-340 mD (rys. 6).

Najwyzszymi warto$ciami przepuszczalnosci powyzej 1 mD charakteryzuja sig
czyste wapienie i wapienie piankowe w przedzialach glgbokosci 1100-1800 m p.p.t.
1 2500-3300 m p.p.t., 1000-1500 m p.p.t. i jedna probka z glgbokosci 2350 m p.p.t. oraz
jedna probka z gtebokosci 1430 m p.p.t. (wapienie piankowe) o przepuszczalnosci > 100 mD
(rys. 7).
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Rys. 7. Wykres zmian przepuszczalnosci wraz z glgbokoscia w wapieniach formacji wapienia muszlowego

Fig. 7. Permeability changes graph with depth in the Muschelkalk limestones

4. Regionalny rozklad porowatosci calkowitej i przepuszczalnosci

Usytuowanie otworéw w poszczegdlnych jednostkach strukturalnych Nizu Polskiego,
z ktorych wyniki oznaczen porowato$ci catkowitej i przepuszczalnos$ci wykorzystano do
analizy, przedstawia mapa na rysunku 8.

Rozpatrujac parametr porowatosci calkowitej w poszczegolnych jednostkach struk-
turalnych Nizu Polskiego mozemy zauwazy¢, ze najwigcej probek z ustalona porowatoscia
uzyskano z obszaréw watu $rodkowopolskiego z mezozoicznym obrzezeniem Gor Swigto-
krzyskich, w pasie niecek szczecinskiej, mogilensko-todzkiej i miechowskiej oraz w niecce
brzeznej. Srednia porowato$é utworéw wapienia muszlowego w wymienionych rejonach
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Rys. 8. Rozmieszczenie otwordéw, z ktorych oznaczenia porowatosci catkowitej i przepuszcezalnosci
wykorzystano do analiz, na tle jednostek strukturalnych Nizu Polskiego

Fig. 8. Location map of boreholes from with porosity and permeability was taken for analizes

wynosi okoto 2%. Najkorzystniejszy rozktad parametru porowatos$ci catkowitej obserwuje
si¢ na obszarze pdéinocnej i potnocno-wschodniej cze$ci zbiornika (synekliza battycka
i obnizenie podlaskie), gdzie $rednia porowato$¢ wynosi nieco ponad 12% (porowato$é
maksymalna 28%) oraz na obszarze monokliny przedsudeckiej, gdzie srednia porowatosé¢
wynosi okoto 6% (porowato$¢ maksymalna ponad 27%). Najmniej korzystny rozktad po-
rowatosci catkowitej obserwuje si¢ na obszarze watu §rodkowopolskiego z mezozoicz-
nym obrzezeniem Gor Swigtokrzyskich. Dla tego obszaru $rednia porowato$é catkowita
wynosi okoto 2% przy porowatosci maksymalnej nieprzekraczajacej 9%. Porowatos¢ cal-

kowita na obszarze niecki brzeznej i w pasie niecek
i miechowskiej, ksztaltuje si¢ na bardzo podobnym

. szczecinskiej, mogilensko-todzkiej

poziomie, $rednia porowato$¢ wy-

nosi okoto 2%, a porowato$¢ maksymalna przyjmuje wartosci kolejno 23 i 24,5%. Po-
rowatosci o wartosciach powyzej 10% obserwuje si¢ we wszystkich rejonach zbiornika
z wylaczeniem wahu srodkowopolskiego wraz z mezozoicznym obrzezeniem Gor Swigto-

krzyskich (rys. 9).



74

Gancarz 2015 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi — Mineral Resources Management 31(1), 65-80

3
. L] )
99.5 e 2

99 > X +28

98 5 = 2 ) 97.7%

°

95 ) ] T .:o. e * ]
g% ":‘ N LA 7 X+ 8 |g0
= gof L e° o °
g L .A_J o 8
= 60 ° i 5 o x |mediana
% 20 R 50%
g 40 o
2 % x5
5 @ 16%
2 10
gﬁy 5 ® wal srodkowopolski z mezozoicznym obrzezeniem Gor Swietokrzyskich 3
8 2 @ niecki: szczecinskiej mogilensko-lodzkiej | miechowskiej X-2 2.3%

1 ® @ niecka brzezna

0.5 ® monoklina przedsudecka

0.2 © podinocna i péinocno-wschodnia czesé basenu

0.1 -

0 5 10 15 20 25 30
porowatosc catkowita [%]
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Fig. 9. Variability of total porosity in the Muschelkalk deposits in structural units in the Polish Lowland
on probability graph
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Rys. 10. Zmiennos$¢ parametru przepuszczalnosci na wykresie prawdopodobienistwa w utworach wapienia
muszlowego w poszczegolnych jednostkach strukturalnych Nizu Polskiego

Fig. 10. Variability of permeability in the Muschelkalk deposits in structural units in the Polish Lowland
on probability graph
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Poréwnano rozktad parametru porowato$ci catkowitej z przebiegiem regionalnych stref
tektonicznych. Wzigto przy tym pod uwage maksymalne wartosci porowatosci catkowitej
obserwowane w profilu danego otworu. Wynika stad, iz szczegoélnie na granicy monokliny
przedsudeckiej z niecka mogilensko-todzka oraz wzdtuz watu kujawskiego w strefach
przydyslokacyjnych, zgodnie z przebiegiem uskokoéw, obserwuje si¢ wzrost wartosci para-
metru porowatosci catkowitej w pobliskich profilach otworéw wiertniczych. Jest to strefa,
gdzie utwory wapienia muszlowego zalegaja na gtebokosciach 1000-2000 m p.p.t. (Gancarz
2012).

W obrebie catej formacji obserwuje si¢ wartosci przepuszezalnosci bliskie zera. Wigk-
szo$¢ badanych prob zawiera si¢ w przedziale przepuszczalnosci 0-0,1 mD. Najbardziej
korzystny rozktad przepuszczalno$ci w utworach wapienia muszlowego obserwuje si¢
przede wszystkim na obszarze niecki brzeznej, szczegdélnie w jej pomorskim odcinku,
w pasie niecek szczecinskiej, mogilenisko-todzkiej i miechowskiej, szczegolnie w odcinku
16dzkim oraz na obszarze monokliny przedsudeckiej. Najmniej korzystny rozklad prze-
puszczalno$ci obserwujemy na obszarze watu sSrodkowopolskiego oraz mezozoicznej ostony
Gor Swietokrzyskich (rys. 10).

5. Porowatos¢ calkowita i przepuszczalnos¢
w poszczegdlnych ogniwach
wapienia muszlowego

Rozktad wartosci porowatosci catkowitej w poszczegolnych ogniwach wapienia musz-
lowego nie jest tak zrdznicowany jak w przypadku rozktadu wedlug jednostek struk-
turalnych. W kazdym z wydzielonych ogniw wapienia muszlowego obserwuje si¢ dos¢
znaczny udziat porowatosci pierwotnych. Przewaznie sg to porowatos$ci w zakresie 0—10%.
W dolnym wapieniu muszlowym mozna wyodrebni¢ liczna grupg pomiarow o wysokich
warto$ciach porowatosci w przedziale od 15 do ponad 25%. Srednia porowatosé¢ w posz-
czegdlnych ogniwach wapienia muszlowego wynosi od 2 do 4%. Najkorzystniejszy rozktad
parametru porowato$ci catkowitej obserwuje si¢ w dolnym wapieniu muszlowym, gdzie
obserwuje si¢ najwigksza liczbg probek o porowatosci w przedziale od 5 do 30%. Maksy-
malna porowatos¢ dla dolnego wapienia muszlowego wynosi 27,5%. Najmniej korzystny
rozktad porowatosci catkowitej obserwuje si¢ w wapieniu muszlowym nierozdzielonym
i $srodkowym wapieniu muszlowym, gdzie porowato§¢ w przedziale 5 do 30% obejmuje
najmniejsza ilo§¢ pomiarow (rys. 11).

Najkorzystniejszy rozktad przepuszcezalnos$ci obserwuje si¢ w dolnym wapieniu musz-
lowym, gdzie obserwuje si¢ warto$ci przepuszczalnosci powyzej 100 mD. Niemniej jednak
z tego samego ogniwa pochodzi takze dos¢ liczna populacja probek o przepuszczalnosci
zaledwie 0,1 mD. Dla kazdego z ogniw Srednia wartos¢ przepuszczalnosci wynosi 0,1 mD

(rys. 12).



76 Gancarz 2015 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi — Mineral Resources Management 31(1), 65-80

99.9 -
99.8| edolny wapien muszlowy

99.5( @srodkowy wapier muszlowy

@ gormy wapien muszlowy ] P x +28 0,

98 ~ —2 97.7%
@ nie rozdzielony wapien musziowy L

)
80 P 84%

mediana
50%

16%

czestos¢ skumulowana [%]
wi
oo
-
|

2.3%

coo
bl ST N |
[]

0 2 5 10 15 20 25 30

porowatosc catkowita [%]

Rys. 11. Zmiennos$¢ parametru porowatosci catkowitej na wykresie prawdopodobienstwa w poszczegolnych
ogniwach wapienia muszlowego

Fig. 11. Variability of total porosity in individual members of the Muschelkalk deposits on probability graph
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Rys. 12. Zmiennos$¢ parametru przepuszczalnosci na wykresie prawdopodobienstwa w poszczegdlnych
ogniwach wapienia muszlowego

Fig. 12. Variability of permeability in individual members of the Muschelkalk deposits on probability graph
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Podsumowanie i wnioski

Skaly weglanowe wapienia muszlowego charakteryzuja si¢ obecno$cia ztozonej prze-
strzeni szczelinowej i porowej, a brak wiedzy na temat szczelinowatosci tych utworéw
utrudnia jednoznaczna oceng parametrow zbiornikowych.

Niemniej jednak najkorzystniejsze wartosci porowatosci i przepuszczalnosci zaobser-
wowano przede wszystkim w dolnym wapieniu muszlowym na monoklinie przedsudeckiej
w wapieniach czystych i wapieniach piankowych.

Na podstawie porownania rozktadu parametru porowatosci catkowitej z przebiegiem
regionalnych stref tektonicznych potwierdzono, ze wzrost wartosci porowatosci obserwuje
si¢ na obszarze monokliny przedsudeckiej szczeg6lnie na granicy z niecka mogilensko-
-todzka.

Przepuszczalno$¢ utwordw wapienia muszlowego w ptytszych partiach zbiornika jest
bardzo wysoka dochodzaca prawie do 600 D, natomiast w glgbszych partiach basenu wartos¢
tego parametru spada conajmniej o cztery rzedy jednostek i wynosi zaledwie 0,34 D.
Swiadczy to o szybkim pogarszaniu si¢ zdolnosci filtracyjnych skat w gteboko pograzonych
strefach pod wplywem cementacji diagenetycznej i kompakcji wywotanej rosnacym cis-
nieniem nadktadu.

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze stwierdzone dotychczas bardzo niskie wartosci
przepuszczalno$ci utworo6w wapienia muszlowego (> 0,1 mD) Swiadcza o niezbyt dobrych
wlasnosciach zbiornikowych utworéw weglanowych tej formacji. Niemniej, aby to po-
twierdzi¢, nalezatoby przeprowadzi¢ szczegotowa analize przestrzeni szczelinowej szcze-
gblnie w strefach wzmozonego zaangazowania tektonicznego, co pozwoli na ostateczna
oceng wilasnosci zbiornikowych utwordéw wapienia muszlowego.

Artykut powstat na podstawie pracy doktorskiej M. Gancarz (2012) — ,, Analiza parametrow

s

hydrogeotermalnych i zbiornikowych w utworach wapienia muszlowego na Nizu Polskim’
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WEASCIWOSCI ZBIORNIKOWE UTWOROW WAPIENIA MUSZLOWEGO NA NIZU POLSKIM

Stowa kluczowe

wapien muszlowy, wlasnos$ci zbiornikowe, szczelinowato$¢, porowato$é, przepuszczalnosé

Streszczenie

Utwory wapienia muszlowego (trias $§rodkowy) zajmuja ponad 70% obszaru Nizu Polskiego.
Reprezentowane sa przede wszystkim przez rézne odmiany wapieni, dolomitéw i margli. Stanowia
jeden z mniej rozpoznanych pozioméw wodonosnych formacji mezozoicznej na Nizu Polskim,
dlatego wzbudzaja duze zainteresowanie badawcze m.in. odnosnie do parametréw zbiornikowych.

Jednoznaczna oceng parametrow zbiornikowych, weglanowych utwordéw wapienia muszlowego,
utrudnia obecno$¢ ztozonej przestrzeni szczelinowej 1 porowej oraz brak wiedzy na temat szcze-
linowato$ci tych utworow.

Niemniej jednak na podstawie analizy parametrow porowatosci catkowitej i przepuszczalno$ci
wskazano rodzaj skaty zbiornikowej oraz wytypowano obszar i ogniwo o najkorzystniejszym roz-
ktadzie tych parametréw w utworach wapienia muszlowego.

Zmiany wlasnosci petrofizycznych utworéw wapienia muszlowego zaleza przede wszystkim
od rodzaju skaty zbiornikowej oraz przebiegu stref dyslokacji. Analizujac rozklad tych parametréw
w obszarze catego zbiornika, wida¢ ich wyrazna dwudzielno$¢. Porowatoscia do 2% i przepusz-
czalno$cia ponizej 1 mD charakteryzujq si¢ glownie zbite niespgkane wapienie oraz itowce i margle.
W obrebie calej formacji obserwuje si¢ wartosci przepuszczalnosci bliskie zera. Wigkszo$¢ badanych
prob zawiera si¢ w przedziale przepuszczalnosci 0-0,1 mD.
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Najwyzsze wartosci parametrow petrofizycznych zaobserwowano przede wszystkim w wapie-
niach piankowych i wapieniach czystych, dolnego wapienia muszlowego, na glebokosciach nie-
przekraczajacych 2500 m p.p.t. Maksymalne wartosci porowatosci catkowitej wapieni wynosza
> 20% przy przepuszczalnosci dochodzacej do 340 mD.

Obszar o najkorzystniejszych warto$ciach parametréw porowatos$ci catkowitej i przepuszczal-
nosci rozciaga si¢ na granicy monokliny przedsudeckiej i niecki todzkiej, co zostato potwierdzone na
podstawie porownania rozktadu parametru porowatosci catkowitej z przebiegiem regionalnych stref
tektonicznych.

ASSESMENT OF RESERVOIR PROPERTIES OF THE MUSCHELKALK DEPOSITS
IN THE POLISH LOWLANDS

Key words

muschelkalk, reservoir properties, fissuring, porosity, permeability

Abstract

Muschelkalk (Middle Triassic) deposits occupy more than 70% of the Polish Lowlands and consist
of mainly limestone, dolomite and marls, among which there could be several lithological types.
The Middle Triassic formation is one of the less identified Mesozoic aquifers in the Polish Lowlands,
which is why arouse more attention inter alia relating to reservoir parameters.

Presence of fissure and pore space in the Muschelkalk deposits and lack of knowledge about their
fissuring, makes it difficult to assessment the reservoir properties.

However, on the basis of the parameters of the total porosity and permeability indicated the type
of reservoir rock and were selected area and member with the best distribution of these parameters
in the Muschelkalk formations in the Polish Lowland.

Changes in petrophysical properties in the Muschelkalk deposits mainly depend on the type of
reservoir rocks and the course of dislocation zones.The didtribution of porosity and permeability
around the all reservoir area is clearly bipartition. The lowest porosity below 2% and permeability
below 1 mD were observed mainly in compact and unfractured limestones, marls and claystones in all
the members and every structural units. The permeability close to zero is observed in all formation.
Most of the tested samples have a permeability in the range 0-0,1 mD.

The highest values of petrophysical parameters were observed mainly in foam and pure limestone
of Lower Muschelkalk in limestone foam series, at depths below 2500 m. The maximum values of
the total porosity for limestone are greater than 20% and for permeability are more than 340 mD.
The area of the most favorable values of the total porosity and permeability parameters extends to
the border of Fore-Sudetic Monocline and £6dz Trough. This was confirmed by comparing the
distribution of total porosity with the course of the regional tectonic zones on the Polish Lowlad.






