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w rejonie Olkusza
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Abstract Thearticle presents results of laboratory open porosity analysis on 167 Jurassic limestones and marls samples. Samples
was taken from five boreholes drilled on the East of the Olkusz Zn-Pb mining region. Statistical methods was used to elaborate of the
research results. The mean, standard deviation and maximum and minimum value was calculated. The variability of open porosity with
depth was shown on the example of one borehole. Relationship of the parameter in the rock samples taken horizontal and vertical to the

bedding was analyzed.
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Utwory jury goérnej wystgpuja we wschodniej czesci
olkuskiego rejonu kopalnictwa rud cynku i otowiu. Geo-
graficznie obszar ten nalezy do Wyzyny Krakowsko-Czgsto-
chowskiej, a pod wzgledem geologicznym jest czg$cia
monokliny slasko-krakowskiej, zbudowanej z utworow
mezozoicznych: triasu, jury i kredy. Jura gérna jest dwu-
dzielna pod wzglgdem litologicznym. W dolnej czgsci
wystepuja margle ilaste, a w gérnej wapienie ptytowe, ska-
liste i kredowate (Rozycki, 1953; Tokarski, 1958).

Przestrzen porowa (matryca) w ujeciu Choquette'a i Pray'a
(1970) jest ogdtem pustek w niewielkim fragmencie skaty,
0 objetosci rzedu kilkudziesigeiu centymetrow szescien-
nych, niezaleznie od ich genezy. W skatach weglanowych
ten sktadnik ogdlnej sieci hydraulicznej, w zalezno$ci od
wiasciwosci hydrogeologicznych, moze spetniaé wazna
funkcje w ksztattowaniu przeptywu wody podziemnej jako
element pojemnosciowy (Motyka, 1998; Krajewski & Mo-
tyka, 1999). Znajomos¢ zdolnosci skat do magazynowania
1 przewodzenia wody ulatwia interpretacjg¢ wynikow prob-
nych pompowan oraz monitoringu przebiegu odwadniania
skat studniami lub wyrobiskami goérniczymi (Motyka,
1998).

Porowato$¢ matrycy wapieni jury gérnej na obszarze
Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej, ale poza rejonem
olkuskim, byla juz przedmiotem badan (Liszkowska &
Pacholewski, 1989; Motyka & Postawa, 2004; Rozkowski
i in., 2005; Rézkowski, 2006). W pracy przedstawiono
wyniki badan porowato$ci otwartej, tzn. obejmujacej pust-
ki potaczone ze soba, wapieni jury gornej w rejonie olku-
skim, ktore dopetniaja dotychczasowa wiedzg na ten temat.

METODYKA BADAN

Badania porowato$ci otwartej wapieni jury gornej
wykonano dla 167 probek pobranych z rdzeni 5 otworow
wiertniczych (ryc. 1) w przedziale glgbokosci od 12 do 127 m
od powierzchni terenu. Z rdzeni o $rednicy 100 mm
wywiercono probki o ksztatcie walcow, o srednicy 43 mm,
prostopadle do widocznego utawicenia. Dodatkowo, spo-
$rod wszystkich probek z tego samego fragmentu rdzenia
wywiercono 61 prébek rownolegle do kierunku utawi-
cenia.
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Ryec. 1. Lokalizacja oprobowanych otworéow wiertniczych na tle
granic powiatu olkuskiego

Fig. 1. Location of sampling points on the background on the
Olkusz district limits

Wspotczynnik porowatosci dla wszystkich probek
badano metoda zblizona do tej, jaka zaproponowali Klecz-
kowski 1 Mularz (1964). Metoda ta polega na tym, ze
uprzednio wysuszone w temperaturze 105+110°C i zwa-
zone probki sa nasaczane w prozni ciecza. W tym przypad-
ku byla to woda. Nastgpnie nasycone probki zostaly
zwazone w wodzie i w powietrzu. Wspotczynnik porowa-
tosci otwartej obliczano ze wzoru:

_G,-G

P e 1
P=G. 26, (1]

gdzie:

p — wspotczynnik porowatos$ci otwartej,

Gp— cigzar probki nasyconej woda, wazonej w powietrzu,
Gy — cigzar probki nasyconej woda, wazonej w wodzie,
G — cigzar probki suche;.

Badania porowato$ci otwartej wykonano w laborato-
rium katedry Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej AGH
w Krakowie.

' AGH Akademia Gomiczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow; jusko@agh.edu.pl,

motyka@agh.edu.pl, postawa@agh.edu.pl.
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Ryec. 2. Wykres prawdopodobienstwa
Fig. 2. Probability plot

WYNIKI BADAN

Porowato$¢ otwarta badanych probek wapieni miescita
si¢ w przedziale 0,00643-0,219, przy czym jej Srednia war-
tos¢ wyniosta 0,102, a odchylenie standardowe 0,0447
(tab.1). Najmniejsza warto$¢ porowatosci otwartej stwier-
dzono w otworze KP-27, natomiast najwigksza w KP-9
(tab.1).

Na podstawie przeprowadzonych obliczen statystycz-
nych udowodniono, ze rozktad analizowanej cechy jest
normalny (ryc. 2).

Zmienno$¢ wspotczynnika porowato$ci otwartej wraz
z glegbokoscia wystepowania od powierzchni terenu prze-
analizowano na przyktadzie otworu KP-9, ze wzgledu na
najwigksza liczbg pobranych z niego probek oraz najwigk-
szy przedzial glgbokosci z jakiej probki pobrano, ktory
wyniost okoto 120 m. Na poszczegélnych glebokosciach
przyjgto srednie wartos$ci porowatosci probek pobranych
rownolegle i prostopadle do utawicenia. Zmienno$¢ wspot-
czynnika porowatos$ci otwartej wapieni jurajskich z glgbo-
ko$cia w tym otworze, mimo duzego przedziatu wartosci,
wykazuje tendencjg rosnaca do ok. 60 m. Od 60 do ok. 90 m
nie wida¢ wyraznej tendencji zmian, a w przedziale gl¢bo-
kosci 90—130 m zaznacza si¢ wyrazna tendencja malejaca
(ryc. 3).
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Na podstawie wynikow badan laboratoryjnych prze-
analizowano zalezno$¢ porowato$ci otwartej probek po-
branych prostopadle do ulawicenia (p,,) 1 rownolegle do
utawicenia warstw (po,). Wykres punktowy i rownanie dla
tej zaleznosci przedstawiono na rycinie 4.

Wspotczynnik determinacji R dla zaleznosci po, = f(pay),
rowny R? = 0,548, dowodzi, ze zalezno$¢ miedzy porowa-
toscia otwarta badang w roéznych kierunkach jest istotna,
cho¢ niezbyt silna. Nachylenie prostej opisujacej zalez-
no$¢ migdzy wspdlczynnikami porowatosci, badanymi
w roznych kierunkach (ryc. 4), wskazuje na stabo zazna-
czona anizotropi¢ porowatosci otwartej badanych skat.
Porowatos$¢ probek pobranych rownolegle do utawicenia
jestnieco wigksza niz tych, wywierconych prostopadle do
utawicenia.

DYSKUSJA WYNIKOW

Porowato$¢ otwarta matrycy skalnej (przestrzeni po-
rowej) wapieni jury gornej w rejonie olkuskim miesci si¢
w bardzo szerokim przedziale, obejmujacym kilka rzgdow
wielkosci, tzn. od 0,00643 do 0,219. Sa to wartoSci zbli-
zone do tych, ktore podaja Liszkowska i Pacholewski
(1989), Motyka i Postawa (2004), Rézkowski i in. (2005)
oraz Rozkowski (2006) dla wapieni jury gornej z innych
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Tab. 1. Wartosci porowatosci otwartej wapieni gornojurajskich w poszczegoélnych otworach
Table 1. The open porosity value of the Upper Jurassic limestones in the boreholes

KP-3 KP-9 KP-10 KP-23 KP-27 Cf‘:;’lsc
Liczebnos¢
Population 11 81 6 43 26 167
Minimum
Minimum 0,040 0,016 0,077 0,0421 0,006 0,006
Malsimum 0,193 0219 0,156 0,139 0,188 0219
Maximum > > > > > >
Srednia
Average 0,075 0,118 0,126 0,084 0,089 0,102
Odchylenie standardowe
Std. deviation 0,047 0,473 0,033 0,0226 0,045 0,045
Wspbiotezynnik zmiennosci 0,627 4,026 0.262 0,267 0,502 0,437
Variation coefficient > > > ’ > ’
Wspotezynnik zmiennosci = Odchylenie standardowe / Srednia.
Variation coefficient = Std. deviation / Average.

obszarow Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej. Naj-
mniejsza porowato$¢ matrycy maja zbite wapienie skaliste
(od 0,00643 do 0,11), a najwigksza — wapienie kredowate
cechujace si¢ staba zwigztoscia (od 0,13 do 0,22), co
potwierdzaja takze wyzej cytowani autorzy. Z tego powo-
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Ryec. 3. Wykres zmienno$ci porowatosci otwartej wraz z glgbo-
koscia (otwor KP-9)
Fig. 3. Open porosity vs depth plot (borehole KP-9)

du nie zaznacza si¢ np. wyrazna tendencja zmniejszania si¢
porowatosci otwartej z glgbokoscia (ryc. 3).

Analizowana zalezno$¢ porowatosci otwartej probek
wapieni wycigtych prostopadle do utawicenia od porowa-
tosci probek wycigtych rownolegle do utawicenia jest
istotna, ale dos¢ staba (ryc. 4). Wynika to z rozmieszczenia
pustek w masywie skalnym, ktore z punktu widzenia meto-
dyki badan porowatos$ci jest stochastyczne. Dlatego kazda
probka skaty, pochodzaca z tego samego, wigkszego frag-
mentu, np. z czg$ci rdzenia wiertniczego, moze mieé
znaczaco roézna od innych wielko$¢ porowatosci otwartej
matrycy.

Przyczyna duzego rozrzutu warto$ci porowatosci otwar-
tej matrycy badanych wapieni jest niejednorodnos$¢ tej wlas-
ciwosci hydrogeologicznej. Mozna wyodrebnié co najmnie;j
dwa poziomy tej niejednorodnosci. Pierwszym z nich jest
wystgpowanie réznych odmian litologicznych w profilu
gornej jury. Drugim — sa rézne pod wzgledem genetycz-
nym pustki w obrgbie niewielkiego fragmentu skaty wegla-
nowej (Choquette & Pray, 1970) zaréwno syngenetyczne,
do ktorych nalezy np. mikroutawicenie, jak i epigenetycz-
ne, takie jak np. mikrospgkania, stylolity czy zaczatkowe
pustki krasowe (mikrokawerny).

WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie
szeregu ogo6lnych i1 szczegdtowych wnioskéw, wyni-
kajacych z zaobserwowanych prawidlowos$ci, przedsta-
wionych ponize;j.

1. Porowato$¢ otwarta matrycy skalnej wapieni
jury gérnej w rejonie olkuskim zawiera si¢ w bardzo szero-
kim przedziale, obejmujacym kilka rzgdow wielkosci (od
0,00643 do 0,219).

2. Wystgpuje wyrazny zwiazek wartosci wspot-
czynnika porowato$ci z typem litologicznym jurajskich
skat weglanowych. Najmniejsza porowato$¢é matrycy maja
zbite wapienie skaliste (od 0,00643 do 0,11), a najwicksza
wapienie kredowate (od 0,13 do 0,219).

3. Porowato$¢ generalniec maleje z glebokoscia.
Nie jest to jednak zalezno$¢ o charakterze liniowym.

4. Wartosci porowatosci otwartej probek wycig-
tych réwnolegle do utawicenia sa nieco wyzsze niz tych,
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Ryec. 4. Wykres zalezno$ci porowato$ci otwartej probek pobranych prostopadle i rownolegle do

utawicenia

Fig. 4. Relationship for vertical and horizontal porosity

wycinanych prostopadle do utawicenia. Prawidtowos$¢ ta
zaznacza si¢ jednak stabo.

Pracg sfinansowano ze $rodkoéw na dziafalno$¢ statutowa
AGH w Krakowie (WGGiOS, 11.11.140.026).
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