
WYNIKI BADAŃ WŁAŚCIWOŚCI FIZYCZNYCH I CHEMICZNYCH SKAŁ

Katarzyna SOBIEŃ

WYNIKI LABORATORYJNYCH POMIARÓW PARAMETRÓW  
FIZYCZNYCH I CHEMICZNYCH

W otworze Maciejowice IG 1 pomiary fizykochemiczne 
skał (tab. 33) wykonano na 1099 próbkach okruchowych 
i fragmentach rdzenia, przy czym we wszystkich zmierzo-
no zawartość CaCO3 (kalcytu) oraz CaMg(CO3)2 (dolomi-
tu). Pozostałe analizy – ciężar objętościowy, porowatość 
efektywna (po 276 próbek) oraz przepuszczalność (233 
próbki) – dotyczyły wyłącznie fragmentów rdzeni.

Najwyżej w profilu wykonano pomiary w kredzie dol-
nej, jednak tylko na 1 próbce, o porowatości 29,6% i wyso-
kiej przepuszczalności wynoszącej 2950 mD. W ponad 
368-metrowym odcinku rdzenia jury górnej (oksford–ki-
meryd) wykonano jedynie 12 pomiarów. Średnio porowa-
tość efektywna wyniosła 7,83%, natomiast przepuszczal-
ność 4,82 mD. Wyraźnie korzystniejszymi parametrami 
zbiornikowymi charakteryzuje się jura środkowa, która zo-
stała opróbowana równomiernie – pobrano 20 próbek w in-
terwale 1391,4–1427,0 m. Porowatość efektywna wynosi 
średnio 13,2%, natomiast przepuszczalność 309,68 mD, 
przy czym obydwa te parametry są wyższe w utworach ba-
tonu, gdzie maksymalna porowatość sięga 22,9% (średnio 
13,98%) a średnia przepuszczalność jest ponad 7-krotnie 
wyższa niż w utworach keloweju (osiąga maksymalnie 
2450 mD). Trias opróbowano bardzo nierównomiernie – 
wyższa część triasu górnego (warstwy nidzickie w interwa-
le 1428,0–1432,6 m) osiąga średnią wartość porowatości 
efektywnej 13,41% przy przepuszczalności 12,13 mD. 
W 79-metrowym odcinku triasu środkowego przebadano 
jedną próbkę z wapienia muszlowego, położoną bezpośred-
nio nad stropem pstrego piaskowca. Ten ostatni w wyższej 
części profilu cechuje się średnią porowatością efektywną 
w wysokości 17,94%, przy minimalnej wartości 8,75%. 
Przepuszczalność oznaczono jedynie na dwóch próbkach 
o skrajnych wartościach 1,1 i 500 mD. W niepewnym stra-
tygraficznie interwale (1730,0–1777,70 m), na pograniczu 
permu i triasu oraz w najwyższym permie, wykonano bar-
dzo szczegółowe opróbowanie i uzyskano korzystne warto-
ści parametrów zbiornikowych. Porowatość efektywna wy-
nosi średnio 22,93% i waha się od 13,1 do 30,9%. Interwał 
ten jest również wyjątkowo dobrze przepuszczalny, osiąga 

minimalnie 156 mD i maksymalnie 5100 mD, przy czym 
60% pomiarów wskazuje wartości powyżej 1000 mD. Zale-
gające poniżej utwory permu znacząco się odróżniają. 
Średnia porowatość skał cechsztynu nie przekracza 0,7%, 
dla dolomitu płytowego Ca3 wynosi 0,94% i tylko jedna 
próbka w spągu wapienia cechsztyńskiego Ca1 osiąga war-
tość 10,23%. Jednocześnie utwory te są praktycznie nie-
przepuszczalne, o średniej 0,11 mD. Utwory karbonu – pen-
sylwanu są mniej porowate, osiągają maksymalną wartość 
25%, ale o średniej (dla 95 próbek) wynoszącej 6,94%. Zna-
cząco wyższa jest natomiast ich przepuszczalność, wyno-
sząca średnio 160,15 mD, przy czym tylko 5 próbek wska-
zuje wartości powyżej 1000 mD, a dominują wartości nie-
przekraczające 1 mD. Porowatość efektywna 60 przebada-
nych próbek z formacji Magnuszewa zmienia się w zakresie 
od 0,49 do 25% (średnio 8,67%). Skały te charakteryzują 
się zróżnicowaną przepuszczalnością od 0,1 do nawet 
6750 mD. Tylko 9 fragmentów rdzenia formacji lubelskiej 
zostało przeanalizowanych i oznaczono porowatość efek-
tywną, wynoszącą średnio 2,7%, przy średniej przepusz-
czalności rzędu 4,54 mD. Nieco korzystniejsze parametry 
zbiornikowe charakteryzują formację z Dęblina o porowa-
tości zmieniającej się w zakresie od 0,58 do 15,08% i bar-
dzo słabej przepuszczalności, przekraczającej 26 mD jedy-
nie w najwyższej części profilu. Leżąca niżej formacja Te-
rebina charakteryzuje się bardzo niskimi i stabilnymi war-
tościami przepuszczalności 0,1–0,2 mD, przy czym poro-
watość waha się od 0,31 do 5,65%. Dziewięć analizowanych 
próbek w interwale 3469,0–3503,20 m (formacja Huczwy) 
charakteryzuje porowatość efektywna śr. 1,73% – nieco 
wyższa w dolnej części profilu, natomiast ich przepuszczal-
ność nie przekracza 0,1 mD. Łącznie utwory karbonu – 
missisipu (19 próbek w 222-metrowym interwale) są prak-
tycznie nieprzepuszczalne (<= 0,1 mD), a ich średnia poro-
watość nie przekracza 1,88%. Taka sama wartość porowa-
tości efektywnej jest maksymalną dla dewonu górnego (25 
próbek), a średnio wynosi 0,71%, przy czym dla franu jest 
nieco niższa niż dla famenu. Spadek ten występuje zarów-
no w formacjach firlejskiej (1,03%), bychawskiej (0,55%), 
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jak i modryńskiej (0,68%). Utwory dewonu górnego są 
praktycznie nieprzepuszczalne – co prawda średnia prze-
puszczalność wynosi 3,38 mD, jednak tylko 5 próbek wy-
kazało wartości wyższe od 0,1 mD. Węglanowy interwał 
dewonu środkowego (górna część formacji telatyńskiej) 
jest również nieprzepuszczalny, o porowatości nie prze-
kraczającej 0,47%. W dewonie dolnym (60 próbek 
z 1047,4-metrowego interwału) albo brak pomiaru prze-
puszczalności albo nie przekracza ona 1 mD. Średnia po-
rowatość efektywna skał dewonu dolnego jest nieco wyż-
sza niż w nadkładzie i wynosi 2,06%. Parametr ten okre-
ślony dla 290-metrowego interwału formacji zwoleńskiej 
zmienia się od 0,12 do 5,27%. Formacja czarnoleska opró-
bowana w interwale 4250,0–4380,0 m charakteryzuje się 
średnią wartością porowatości 1,58%, nie przekraczającą 
2,62%. Parametry petrofizyczne pomierzono tylko w 11 
próbkach w 605-metrowym odcinku formacji sycyńskiej 
i średnią porowatość efektywną określono na 2,09%, nie 
przekracza ona 4,53%. Każda z czterech próbek syluru 
charakteryzuje się porowatością powyżej 2,72%, nato-
miast przepuszczalności nie oznaczono.
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Olga ROSOWIECKA

WYNIKI LABORATORYJNYCH POMIARÓW GĘSTOŚCI OBJĘTOŚCIOWEJ

Zebrane w tabeli 34 wyniki laboratoryjnych pomiarów 
gęstości objętościowej (r) pochodzą z dokumentacji archiwal-
nej (Fuliński, 1979). Dokumentacja przedstawia wyniki po-
miarów wykonanych przez Przedsiębiorstwo Poszukiwań 
Geofizycznych (obecnie Przedsiębiorstwo Badań Geofizycz-

nych Sp. z o.o. – PBG) w Warszawie. Przyjęto zasadę opróbo-
wania w odstępach ok. 25 cm, aczkolwiek opróbowanie to 
nie zostało wykonane w sposób ciągły wzdłuż całego otwo-
ru, a rozpoczęto je od głębokości 1005 m – tj. od stropu utwo-
rów kredy dolnej. Oznaczenia wykonano dla 3492 próbek. 

Ta b e l a  3 4 
Minimalne, maksymalne i średnie wartości gęstości objętościowej ρ dla poszczególnych wydzieleń stratygraficznych 

 uzyskane na podstawie zbioru pomiarów laboratoryjnych
The minimum, maximum and average values of the bulk density ρ for individual stratigraphic units,  

based on laboratory measurements database

Maciejowice 
IG 1

Stratygrafia 
Stratigraphy

Głębokość od–do 
Depth top–bottom [m]

Liczba  
pomiarów 

Number  
of measurements

ρ [g/cm3]

min.–maks. 
min.–max.

średnia arytmetyczna 
arithmetic average

kenozoik 
Cenozoic

czwartorzęd / Quaternary 0,0–45,0 0 – –
holocen / Holocene 0,0–0,4 0 – –
plejstocen / Pleistocene 0,4–45,0 0 – –

Neogen / Neogene 45,0–85,7 0 – –
miocen środkowy / Middle Miocene 45,0–85,7 0 – –

Paleogen / Paleogene 85,7–201,5 0 – –
oligocen dolny / Lower Oligocene 85,7–116,0 0 – –
paleocen / Paleocene 116,0–201,5 0 – –
dan / Danian 116,0–201,5 0 – –

m
ez

oz
oi

k/
 M

es
oz

oi
c

kreda / Cretaceous 201,5–1025,5 26 1,88–2,59 2,18
kreda górna / Upper Cretaceous 201,5–1005,0 0 – –
mastrycht / Maastrichtian 201,5–545,0 0 – –
mastrycht górny / Upper M. 201,5–434,0 0 – –
mastrycht dolny / Lower M. 434,0–545,0 0 – –
kampan / Campanian 545,0–720,0 0 – –
santon / Santonian 720,0–856,0 0 – –
koniak górny / Upper Coniacian 856,0–900,0 0 – –
turon – koniak dolny   
Turonian – Lower Coniacian 900,0–985,0 0 – –

cenoman / Cenomanian 985,0–1005,0 0 – –
kreda dolna / Lower Cretaceous 1005,0–1025,5 26 1,88–2,59 2,18
alb / Albian 1005,0–1022,0 16 1,88–2,38 2,04
alb górny / Upper Albian 1005,0–1007,5 2 2,35–2,38 2,37
alb ?dolny – środkowy   
?Lower – Middle Albian 1007,5–1022,0 14 1,88–2,30 2,00

walanżyn górny – hoteryw dolny   
Upper Valanginian – Lower Hauterivian 1022,0–1023,0 10 2,30–2,59 2,41

jura / Jurassic 1023,0–1427,1 194 2,16–2,69 2,50
jura górna / Upper Jurassic 1023,0–1391,3 79 2,28–2,69 2,52
kimeryd / Kimmeridgian 1023,0–1102,5 66 2,28–2,69 2,50
oksford górny – kimeryd dolny   
Upper Oxfordian – Lower K. 1102,5–1240,0 8 2,49–2,64 2,55

oksford / Oxfordian 1240,0–1391,3 5 2,60–2,68 2,63
jura środkowa / Middle Jurassic 1391,3–1427,1 115 2,16–2,69 2,48
kelowej / Calovian 1391,3–?1406,2 55 2,38–2,69 2,50
baton / Bathonian ?1406,2–1427,1 60 2,16–2,59 2,46

trias / Triassic 1427,1–?1726,0 76 2,01–2,71 2,28
trias górny / Upper Triassic 1427,1–?1521,0 32 2,05–2,51 2,33
trias środkowy / Middle Triassic ?1521,0–?1595,6 2 2,69–2,71 2,70
trias dolny / Lower Triassic ?1595,6–?1726,0 42 2,01–2,62 2,22
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Gęstość objętościową r próbki wyznaczano przy pomocy 
gęstościomierza GS-3 produkcji Przedsiębiorstwa Poszuki-
wań Geofizycznych oraz wag analitycznych. Próbka skały 
o wielkości ok. 30 cm3 po nasyceniu w płynie (alkohol ety-
lowy z gliceryną) o ciężarze właściwym 1,00 g/cm3 była za-
wieszana na jednym z ramion gęstościomierza i, po odpo-
wiednim zrównoważeniu układu jego ramion, zanurzona 
również w płynie o r = 1 g/cm3. Wartość r tej nasączonej 
próbki skały odczytywano ze skali gęstościomierza w poło-
żeniu równowagi układu ramion. Dane te zostały scyfrowa-
ne przez PBG, a dodatkowo opracowane (uporządkowane, 
uzupełnione i włączone do CBDG) w 2011 r. (Rosowiecka, 
2011; Rosowiecka, Królikowski, 2014). 

Wartości gęstości objętościowej r uśredniono dla po-
szczególnych wydzieleń stratygraficznych, a wyniki uśred-
nień zestawiono w tabeli 34. 

Najniższymi gęstościami (r) charakteryzują się utwory 
kredy, która została opróbowana jedynie w obrębie oddzia-
łu dolnego. Na średnią wartość r równą 2,18 g/cm3 decydu-
jący wpływ mają bardzo lekkie utwory albu ?dolnego–
środkowego, których średnia r to jedynie 2,00 g/cm3. Kon-

takt z utworami walanżynu górnego i hoterywu dolnego 
(r = 2,41 g/cm3), stanowi wyraźny kontrast gęstościowy 
i prawdopodobnie również prędkościowy, stanowiąc wy-
raźny horyzont korelacyjny.

W obrębie utworów jurajskich nie ma aż tak wyraźnych 
kontrastów gęstościowych – średnia r jury górnej jest wyż-
sza tylko 0,02 g/cm3 od r jury środkowej. Średnia r utwo-
rów triasowych wynosi zaledwie 2,28 g/cm3. Jest ona jed-
nak zaniżona ze względu na fakt nikłego opróbowania naj-
cięższego interwału triasu środkowego (2 próbki o gęstości 
2,70 g/cm3). Natomiast sama obecność takiego kontrastu 
gęstościowego (a co za tym idzie prędkościowego) pomię-
dzy triasem środkowym (ρśr = 2,70 g/cm3) a triasem dol-
nym (ρśr = 2,22 g/cm3) jest na pewno dobrym reperem dla 
korelacji międzyotworowych.

Utwory paleozoiku wykazują równomierny wzrost gęsto-
ści wraz z głębokością, poczynając od permu (2,42 g/cm3), 
przez karbon (2,59 g/cm3), dewon (2,72 g/cm3), do syluru 
(2,72 g/cm3), nie wykazują jednocześnie wyraźnego zróżni-
cowania wewnątrz poszczególnych wydzieleń. 

Maciejowice 
IG 1

Stratygrafia 
Stratigraphy

Głębokość od–do 
Depth top–bottom [m]

Liczba pomiarów 
Number  

of measurements

ρ [g/cm3]

min.–maks. 
min.–max.

średnia arytmetyczna 
arithmetic average

pa
le

oz
oi

k/
 P

al
eo

zo
ic

?perm/?trias i perm  
?Permian/?Triassic and permian ?1726,0–1846,0 198 2,04–3,02 2,42

karbon / Carboniferous 1846,0–3503,7 1160 1,40–3,27 2,59
pensylwan / Pennsylvanian 1846,0–3281,0 825 2,00–3,27 2,55
moskow / Moscovian 1846,0–2591,0 422 2,00–2,88 2,50
baszkir / Bashkirian 2591,0–3281,0 403 2,35–3,27 2,61
missisip / Mississippian 3281,0–3503,7 335 1,40–2,91 2,68
serpuchow / Serpukhovian 3281,0–3433,0 120 1,40–2,91 2,68
wizen / Visean 3433,0–3503,4 213 2,55–2,79 2,68
turnej / Tournaisian 3503,4–3503,7 2 2,69–2,71 2,70

dewon / Devonian 3503,7–5001,5 1733 2,50–3,28 2,72
dewon górny / Upper Devonian 3503,7–3952,0 602 2,56–3,28 2,73
famen / Famennian 3503,7–3749,0 325 2,62–2,85 2,72
fran / Frasnian 3749,0–3952,0 277 2,56–3,28 2,74
dewon środkowy / Middle Devonian 3952,0–3959,1 33 2,66–2,79 2,74
dewon dolny / Lower Devonian 3959,1–5001,5 1122 2,50–2,87 2,71
?prag – ?ems / ?Pragian – ?Emsian 3954,1–4245,0 582 2,50–2,87 2,71
lochkow / Lochkovian 4245,0–5001,5 540 2,60–278 2,71

sylur / Silurian 5001,5–5059,0 104 2,70–2,76 2,72

Ta b e l a  34 cd.
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