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Andrzej MIESZTALSKI

Wlasnosm petroflzyczne osadéw kambru i eokam-
bru wyniesienia Leby

‘WSTEP

w artykule przedstawiono prébe scharakteryzowania osadéw kambru
oraz serii zarnowieckiej, zaliczanej do eokambru (K. Lendzion, 1969;
B. Aren, 1972), wystepujacych na wyniesieniu Leby, pod katem ustalema
prawidlowosci rozkladu parametréw petrofizycznych oraz mozliwosei ich
korelacji w obrebie badanego obszaru.
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© Fig. 1. Szkic‘syt‘uacyiny omawianych wiercefi na obszarze
wyniesienia Zeby

Situational scheme of the discussed bore-holes in
the area of the Zeba elevation

Analizowane utwory przewiercono lub nawiercono dotychezas w 11
otworach wykonanych na Zlecenie Instytutu Geologicznego w Warszawie
i Zjednoczenia Gérnictwa Naftowego w Warszawie. Do prowadzonych ba-
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dan wykorzystano wyniki pomiaréw wlasnosci fizyeznych z. oémiu wier-
~cefl. Sg to: Debki 2, DarZlubie IG 1, Leba 8, Piasnica 2, Smoldzino 1,
Zarnowiec IG 1, Zarnowiec IG la, oraz Zarnowiec IG 4 (fig. 1). Dodat-
kowo, do celéw poréwnawczych, przebadano wyniki niektérych pomiaréw
z wiercefi Koécierzyna IG 1 i Prabuty IG 1, zlokalizowanych poza obsza-
rem objetym opracowaniem. ,

W sumie wymienione wiercenia dostarczyly danych z okolo 3600 m
profilu kambru i eokambru zachodniej czesci syneklizy perybaltyckiej,
w tym okolo 2600 m profilu dotyczy omawianego rejonu, dla ktérego
dysponowano okolo 800 pomiarami porowatosci efektywnej, 87 pomiarami
porowatosdci catkowitej (z otw. Zarnowiec IG 1), okolo 540 pomiarami prze-
puszczalnosci, niewielkimi ilociami pomiaréw petrofizycznych, wykona- .
nych na szlifach z wiercenn Zarnowiec IG 1 i IG 4, oraz pomiarami cieza-
réw wlasciwych i objetosciowych, wilgotnodci i zawartosci CaCOy z wier-
ceti Zarnowiec IG 1 i Darzlubie IG 1. Wykorzystano takze w pewnym
stopniu wyniki badan géochemicznych i jakosciowe wyniki geofizyczne
(profilowanie gamma i neufron-gamma). DuZe znaczenie przy analizowa-
niu porowatosci skal kambru i eokambru wyniesienia Leby mialy pomiary
geometrii przestrzeni: porowej, wykonane metoda porozymetru rteciowego
(T. Szura, B. Wittek, 1974). Nalezy zaznaczy¢, ze metoda ta zostala po raz
pierwszy zastosowana w Polsce do badania wlasnosci fizycznych skal, ktore
to wlasnoéci decydujg o mozliwosci akumulacji i migracji weglowodoréw.

WLASNOSCI PETROFIZYCZNE

LITOLOGIA OSADOW ORAZ ICH PARAMETRY FIZYCZNE

Kambr i eokambr wyniesienia Leby buduja osady piaskowcowe, mu-
lowcowe, ilowcowe i w niewielkim procencie weglanowe. Tworzg one badz
jednorodne kompleksy skalne réznej migzszosci, badZ tez osad miejedno-
rodny, sklddajacy si¢ z licznych przewarstwiefi lub lamin.

Najposledniejsza role w omawianych profilach odgrywajg skaty wegla-
nowe, spotykane w postaci wkladek lub soczewek wapieni organogeni-
cznych i krystalicznych kambru gérpego oraz sporadycznie kambru &rod-
kowego. Pbrowatoéé efektywna wapieni nie przekracza 2%, porowatofé
calkowita (pomierzona jedynie w wierceniu Zarnowiec IG 1) wyzsza jest
o okolo 20%e od porowatoéci efektywnej. W przestrzeniach miedzykrysta-
licznych wystepujg domieszki materiatu ilastego, ktéremu towarzysza sku-
pienia substancji weglistej i substancji bitumicznej - (okolo 0,1—0,2%b).
Wilgotnoéé, najnizsza w calym badanym profilu, nie przekracza 0,1%.
W skalach tych nie obserwowano zadnych powaZzniejszych objawéw we-
glowodoréw. '

Waznym komponentem osadéw kambryjskich sg ilowce i mulowce,
wystepujace badZz to jako jednorodne kompleksy skalne, badz tez jako
przewarstwienia lub laminy nieomal w catym profilu. Porowatoéci osadéw
ilowcowych sg niewielkie, wedlug pomiaréw laboratoryjnych rzadko prze-
kraczajace 3% Wielkoéci te sg przewyzszone ze wzgledu na zastosowang
metode pomiaru (A. Miesztalski, 1975). To samo odnosi sie do pomierzo-
nych wielkoéci porowatosci calkowitej, ktéra jest nieraz kilkakrotnie wyz- -
sza od. porowatoéci efektywnej, co w Swietle dotychczasowych badan na
Swiecie wydaje sie by¢ niemozliwe (W. L. Russell, 1960). Niezaleznie jed-
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nak od stopmia zawyzenia wynikéw porowatodé efektywna ilowcéw jest
tego rzedu, iz skaly te moga spemiaé jedynie role izolujacg. Ma to istotne
znaczenie w kambrze, gdzie ilowce i mulowce (majace podobne parametry
fizyczne) dziela profil na szereg pozioméw o podwyzszonych wartoéciach
‘porowatosci efektywnej i przepuszczalnosei.

: Podobne warunki zbiornikowe majg mulowee, w ktérych wielkoéci po-
rowatosci efektywnej i przepuszczalnosci Wedlu.g klasyfikacji Levorsena
uwazane s3 za minimalne (A. I. Levorsen, 1956). Skaly te zbudowane sa
w duzym procencie z kwarcu detrytycznego (40—60%), mineraléw ila-
stych, lyszczykéw oraz niewielkiej ilofci weglanéw {(okolo 2%/). W niz-
szych ogniwach kambru Srodkowego oraz w kambrze dolnym czestym
skladnikiem mulowcoéw jest glaukonit. Dosyé duza ilo§é substancji bitu-
micznej znajduje si¢ w formie mproszme], badZ tez tworzacej gruzlowate
skupienia, na]czeéaeg uldada sie zgodnie z uwarstwieniem (Z. Walenczak,
1973).

Najpowammjm potencjalng skalg zbiornikowg w omawianych profi-
lach sg piaskowce, stanowigce jeden z podstawowych skladnikéw osadéw
kambryjskich oraz jedyny skladnik osadéw eokambru. Tworza one (po-
dobnie jak w przypadku ilowcéw i muloweéw) na pewnych odcinkach
profilu osad jednorodny, a w innych odcinkach wkladki lub 1ammy waréd,
pozostalych skal.

Sklad nunera]ny piaskoweéw jest malo urozmaicony. Budujg je w oko-
o 85—95% ziarna kwarcu, glaukonitu, dosy¢ obficie wystepujace w dol-
nym kambrze $rodkowym, kambrze dolnym i eokambrze, podrzedne iloSci
cyrkonu, turmalinu, pirytu oraz weglanéw. Te ostatnie wystepuja badz
jako skladnik detrytyczny, badZ jako spoiwo. Frakcja materialu detry-
tycznego jest drobna (rzedu 0,1—0,15 mm), Srednia, a nawet — w przy-
- padku piaskowcéw typu arkozowego — gruba (wg klasyfikacji Szwie-
cowa). Stop1en obtoczenia materialu detrytycznego jest rézny, od stabo
obtoczonych ziarn, pmewazme frakeji drobnej, do &rednio obtoczonych,
a nawet sporadycznie do ziarn bardzo dobrze ob'boczonych

Substancja bitumiczna na ogél dosyé wyraZnie impregnuje piaskowce,
przy czym stopief jej koncentracji jest niejednolity. Przewaimie wieksze
koncentracje substancji bitumicznej zwiagzane sg z piaskowcami ilastymi.

Spoiwo omawianych skal jest najeze$ciej typu kontaktowego, sklada
sie¢ czesto z obwddek regeneracyjnych wokél ziarn kwarcu i wypelnia
puste przestrzenie. Rzadziej spotykane jest spoiwo ilaste typu masy wy-
peliajgcej z przewaga mineraléw grupy illitu, serycytu i w mniejszym
stopniu kaolinu. W pierwszym typie spoiwa (dominujgcym) material detry-
tyczny piaskowcéw najezeSciej jest dobrze upakowany, co w duzej
mierze ogranicza ilo§¢ poré6w w skale. Porowatoéé efektywna w tej sytua-
cji waha sie od ulamkéw procenta do kilkunastu procent (maksymalna
porowato$é efektywna obserwowana w piaskowcach kambru i eokambru
wynosi okolo 159%s). Cecha charakterystyczng porowatoéci badanych skal
jest jej duze zréinicowanie w kompleksach o niemal jednakowym skia-
dzie materiatu detrytycznego, frakeji, obtoczenia, spoiwa itd.

ROZKEAD WIELKOSCI I MORFOLOGIA POROW
Porowatoéé omawianych skal badana byla réznymi metodami pozwala-

jacymi na okreflenie jej wielko$ei i morfologii oraz na pomierzenie geo-
metrii przestrzeni porowej. W efekcie tych prac wielkoSei umownych pro-
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mieni subkapilar i kapilar, odgrywajacych najistotniejszg role w poro-
watodei efektywnej osadéw kambru i eockambru, ocenia sie na 0,05 p do
ponad 150 p (T. Szura, B. Wittek, 1974).
- Uddial poréw o promieniach wyzszych od 0,5 p, czyli tak zwanych
kapilar, jest prawie r6wnomierny we wszystkich analizowanych osa-
dach wyniesienia Leby, a takZe najprawdopodobniej w calej zachodniej
syneklizie perybaltyckiej (Koicierzyna IG 1 i Prabuty IG 1) i wynosi
od 0,03 do 0,9%. W badanych wierceniach na 172 pomiary jedynie w sied~-
miu przypadkach porowato§é kapilarna byla wyzsza i wynosila 2—4,5%.
Najwyzszy udzial w porowatoéci skal maja pory typu subkapilar
o promieniach nizszych od 0,5 p, gtéwnie zawarte w przedziale od 0,1
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Fig. 2. Procentowy rozklad umownych promieni poréw w osadach kambru i eo-

kambru wiercenia Zarnowiec IG 1

Percent distribution of conventional diameters of pores in the Cambrian
and Eocambrian deposits from the IG 1 Zarnowiec bore-hole

1 — porowato$é efektywna; 2 — przepuszezalnoié; 3 — promienle poréw <0,05 i
4 — promienie poréw 0,06—0,1pn; 5 — promienie poréw 0,1—0,5 i.; 8 — promienie
poréw 0,5--1,0 p; 7 — promienie poréw 1,0-5,0p; 8 ~- promienie poréw >5,0p;1—46
— numery prébek )

1 — effective porosity; 2 — permeability; 3 — diameters of pores <0.05u; 4 — diameters
of pores 0.05—0.1 u; 5 — diameters of pores 0.1—0.5u: 6 — diameters of pores
0.5—1.0 p; 7 — diameters of pores 1,0—5,01; 8 — diameters of pores >5.0 n; 1—45 —
numbers of samples :
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do 0,5 p. Zwigzek pomiedzy procentows iloScig subkapilar a ogblng poro-
watoécia badanych utworéw widoczny jest na zestawieniach graficznych
(fig. 2 i 3).

' Z anahzy rozkladu pmnuem przestrzeni porowych na tlé litologii pro-
fili wiercenn Zarnowiec IG 1 i Darzlubie IG 1 wynika, ze kapilary maja
procentowo najwyzszy udzial w skalach mulowcowo-itowcowych, a wiec
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Fig. 3. Procentowy rozklad urhownych promieni por6w w osadach kambru i eo-
kambru wiercenia Darzlubie IG 1
Percent distribution of conventional diameters of pores in the Cambnan
and Eocambrian deposits :Erom the IG 1 Darzlubie bore-hole

1 — porowatos$ efektywna; — przepuszezalnoSé; 3 — promienie poréw <0,05 ;
4 — promienie poréw 005—0,1 w; 5 — promienie poréw 0,1—0,5 1 ; ~ promienie
poréw 0,6—-1,0u; 7 — promienie poréw 1,0—5,0u; 8 — promienie poréw >5,0u; 1—36
— numery prébek

1 — effective porosity; 2 — permeability; 3 — diameters of pores <0.05p¢ 4 — °
diameters of pores 0.05—0.1 u; 5 — diameters of pores 0.1—0.5 n; 6 — diameters of
pores 0.5—1.0un; 7 — diameters of pores 1.0—5.0p; 8 — diameters of pores >5.0;
1—85 — numbers ot samples

w osadzie, w ktérym catkowita porowatoéc’ efektywna jest najnizsza i od-
wrotnie, subkapilary majg procentowo najwyzszy udzial w osadach zawie-
ra]qcych niewielks ilo§¢ materialu ilastego, w postaci spoiwa, przewaznie
typu kontaktowego.

Jak wynika z przytoczonych faktow, wielkodé porowatosci efektywne]
w badanych skalach uzalezniona jest w duZej. mierze od rodzaju i ilodei
spoiwa. Znaczne jego ilofci, gléwnie skladajgce sie z mineraléw ilastych,
e]umnu;a (wypehuaja) pory male — typu subkapilar, ktére odgrywaja
najpowazniejszg role w porowatosdci efektywnej.
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Wazng Tol¢ W ocenie porowatosci odgrywa takze morfologia przestrzeni
porowej. Na podstawie przeprowadzonych obserwacji mikroskopowych, na
specjalnie przygotowanych szlifach (z wiercenn Zarnowiec IG 1 i IG 4), spo-
tykane pory mozna zaklasyfikowaé¢ z grubsza do trzech podstawowych
iypéw: a — pory typu pustek; b — pory typu mikroszczelinek miedzyziar-
nowych; ¢ — mikroszczeliny. 5

Pory typu pustek majg ksztalty dosy¢é dowolne, majezesciej
zblizone do owalnych, o nieréwnych powierzchniach §cianek, na kiérych
czesto wystepuja wiracenia siarczkéw zelaza. Srednice poréw wynosza
od kilku mikronéw do okolo 300 mikronéw. Pustki te, obserwowane
w szlifach, s porami zamknigtymi, jedynie w nielicznych przypadkach
komunikujgcymi sie miedzy sobg lub z porami innych fypéw. Wystepuja
prawie we wszystkich skalach kambru i eokambru, niezaleznie od: ich skla-
du mineralnego, frakeji i stopnia obtoczenia materiatu detrytyczmego, nie-
mniej procentowy ich udzial jest najwickszy w piaskoweach réznoziarni-
stych srodkowego kambru. o ; '

Pory typu mikroszczelinek miedzyziarnowych two-
rzg szczelinki o szerokosciach dochodzacych do okolo 50 mikronéw, ogra-
niczone Sciankami o gladkich powierzchniach, bez naciekéw i wtérnych
wytracenn. Wystepuja pojedynczo lub tez w postaci sieci kanalikéw, naj-
czesciej w skalach o teksturze zbitej. Scianki poréw sa na ogél do siebie
rownolegle, odzwierciedlaja ksztalty tworzgcych je ziaren. Porowatosé
tego typu jest niewatpliwie czeécig skladows porowatoéei efektywnej
osadu.

Mikroszczeliny wystepuja w utworach o réznej frakeji, réznym
stopniu obtoczenia materialu detrytycznego, réznym skladzie mineralnym,
jak tez w skalach o dowolnej zawartosci i charakterze spoiwa. Spotykane
s w skalach jednorodnych oraz w skalach laminowanych i warstwowa-
nych. W tych ostatnich miknoszczeliny spotykane sg najczesciej na granicy
lamin lub przewarstwien. Szerokosci mikroszczelin nie przekraczaja 40 p,
powierzchnie Scianek sg gladkie, bez wytrgcen. | ,

Wydzielone typy porowatodci charakteryzuja sie nie tylko odmienng
morfologia i wymiarami, ale tez najprawdopodobniej i czasem powstawa-
nia. Do genetycznie starszych wydaja sie¢ nalezeé pory typu pustek. Ksztalt
oraz fakt, iz w przewazajgcej mierze ich powierzchnie pokryte sa pirytem
$wiadezylyby, ze powstaly one badZ w okresie osadzania sie sedymentu,
badz tez w okresie, gdy w stosunkowo luZnym osadzie mogla odbywaé
sie swobodna cyrkulacja wody i migracja substancji organicznej. Pierwszy
2z tych czynnikéw moégl wplyngé na usunigcie mineraléw latwo rozpusz-
czalnych, np. weglanéw, powodujac powstanie pustych przestrzeni. Drugi
czynnik mégt spowodowaé nagromadzenie substancji organicznej w tak
powstatych porach lub tez w porach pierwoinych (sedymentacyjnych), co
w dalszej konsekwencji sprzyjalo krystalizacji pirytu.

Do milodszej generacji prawdopodobnie naleza pory typu mikroszezeli-
nek miedzyziarnowych oraz mikroszczeliny. Brak na ich powierzchniach
wtornych wytracei albo ich obecno§é w niewielkiej iloci Swiadezy¢ mo-
Ze, ze powstaly one w okresie znacznej konsolidacji osadu, w ktérym
wskutek proceséw rekrystalizacyjnych i kompakcyjnych drogi migracji
zostaly ograniczone. Samo powstanie poréw i mikroszezelin tego typu
zwigzane jest ze zmianami w osadzie wywolanymi procesami diagenetycz-
nymi oraz ruchami tektonicznymi. Efektem tej dzialalnosci byla z jednej
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strony konsolidacja osadu, z drugiej sirony — wskutek réznych niejedno-
krotnie lokalnych (w obrebie warstw) rozprezeri, wywolanych np. zmiana-
mi objetosci osadéw ilastych — romuﬂecie ziaren lub spekanie osadu.

WSPOLZALEZNO'SC MIEDZY POROWATOSCIA EFEKTYWNA
A PRZEPUSZCZALNOSCIA SKAL

Ustalenie wzajemnych zwigzkéw zachodzacych pomledzy porowatoscia
efektywns a przepuszczalnoscia skaly ma duze znaczenie przy okreSlaniu
jej mozliwodci kolektorskich, Dlatego tez irescia niniejszego romdzialu -
]est proba wyjaénienia wspélzaleinoéci tych parametréw.

ak wynika z rozwazan przytoczonych poprzednio, na wielko§é poro-
watoécl efektywnej badanych osadéw istotny wplyw ma ilodé¢ wystepuja-
cych w nich subkapilar. Z zestawien graficznych (fig. 2, 3) widaé jednak,
ze nie w kazdym. przypadku najwyzszym przyrostom porowatosm efelty-
wnej odpowiada proporcjonalny przyrost przepuszczalno$ci. Widoczna za-
lezno$é tych parametréow zachodzi Jedyme whedy, gdy na subkapilary
skladaja si¢ pory o wielkosciach promieni zawartych w najwyzszych par-
tiach tego przedzialu, czyli o promieniach rzedu 0,05—0,5 u. Spowodowane
jest to najprawdopodobniej tym, ze w subkapﬂarach o promieniach niz-
szych sily kapilarne w znacznym stopniu utrudniaja swobodny przeplyw
medium. Innymi slowy, skaly takie stwarzaja tak duze opory filtratowi,
Ze omawiane wspdlzaleznoéci moga przebiegaé w innych, prawie nieza-
uwazalnych proporcjach.

W celu przedstawienia zwiazkéw porowatoéci efektywnej i przepusz-
czalnodci w makroskali sporzadzono diagramy zaleznoéci dla osadéw kam-
bru i eokambru omawianego obszaru (fig. 4, 5).
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‘Fig. 4. Zaleino§é miedzy przepuszczalnoécm a porowatoScia efektywng w osadach
kambru wyniesienia Eeby
Correlation between permeability and effective porosity in the Cambrian
deposits of the Z.eba elevation

prébki z wiercedi: 1 — Zarnowiec IG la; 2 — Zarnowlec IG4; 3 — DarXluble IG1;
4 — Debki 2; 5§ — Piasnica 2

bore-hole samples: 1 — Zamowiec IG la; 2 — Zarnowlec IG4; 3 — DarZlubie IG1;
4 — Debki 2; 5 — Piasnica
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Rozklad punktéw na diagramie przedstawiajacym zwigzki tych para-
metréw w osadach kambru wyniesienia Leby (fig. 4) jest reprezentatywny
na calej swej dtugosci (od 0,1 md do ponad 20 md przepuszczalnosci i od-
powiednio od okolo 0,5% do ponad 13% porowatoéci). Zwigkszajacym
sie¢ wartosciom. porowatosci efektywnej generalnie odpowiadajg zwieksza-
jace sie proporcjonalnie wartodci przepuszezalnoscl Przy jednakowych pro-
porcjach przyrostu tych parametréw tym samym wartoéciom porowatofci
efektywnej odpowiadaja, w réinych wierceniach omawianego obszaru, réz-
ne wartoéci przepuszczalnoéei, np: w wierceniu Zarnowiec IG 4 porowa-
toéci okolo 19/ odpowiada przepuszczalnodé okolo 0,2 md, natomiast
w wierceniu Darzlubie IG 1 f{a sama przepuszczalno§é (0,2 md) osiggnigta
jest dopiero przy porowatoéci okolo T%b.
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Fig. 5. ZaleZno5¢ miedzy przepuszczalnoScig a porowatofcig efektywng w osadach
eokambru wyniesienia Zeby #
Correlation between permeability and effective porosity in the Eocambrian
deposits of the Zeba elevation
prébki z wiercefi: 1 — Darzlubie IG 1; 2 — Leba 8; 3 — Smoldzino 1
bore-hole samples: 1 -~ Darzlubie IG1; 2 — Leba 8; 3 — Smoldzino 1

Z diagramu zestawionego na podstawie wynikéw z pieciu wybranych
wierceni (Zarnowiec IG la i IG 4, Darzlubie IG 1, Piasnica 2 i Debki 2)
wynika, Ze zaleznodci te najkorzystniej dla celéw poszukiwawczych ksztal-
tuja si¢ w wierceniu Zarnowiec IG 1la, nieco gorzej przedstawiajg sie
w wierceniach Zarnowiec IG 4, Piasnica 2 i Debki 2, najniekorzystniejsze
53 natomiast w wierceniu Darzlubie IG 1.

Mimo dosyé znacznego rozrzutu punktéw na omawianych diagramach,
szczegblnie w jego czedci obejmujacej niskie wartodci (wiekszy procentowo
udzial kapilar w porowatosci efektywnej) widoczny jest znaczny zwigzek
pomiedzy omawianymi wartosciami badanych parametréw.

Nieco inaczej ksztaltuje sie sytuacja w osadach eokambru badanego
rejonu. Diagram wspélzaleznosci przepuszczalnosci i porowatosci efek-
tywnej nie daje jednoznacznej odpowiedzi, a to ze wzgledu na to, iz przy
jego sporzadzeniu dysponowano duzo mmiejsza iloscia danych podstawo-
- wych (nie wszystkie wiercenia przebily utwory eockambru). Niemniej wy-
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~Fig. 6. Profil korelacyjny wydziele petrofizycznych kambru i eockambru wyniesienia Eeby
Correlation profile of the petrophysical selections of the Cambrian and Eocambrian formations in the F.eba elevations
1 — wapienie; 2 — ilowce; 3 — mutowee; 4 — piaskowee; 5 — poziomy petrofizyczne; 8 — numery prébek pobranyeh do badah geometril przestrzeni porowej skat

1 — limestones; 2 — claystones; 3 — silistones; 4 — sandstones; 5 — petrophysical horizons; 6 — numbers of samples taken for examinations in porous space
geometry of rocks : . .
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daje sie, ze w osadach tych omawiana zaleZzno§¢ nie zaznacza si¢ w sposob
miecydowany, tak Jak to mialo miejsce w kambrze. Trudno jednak zupel-
nie wykluczyé wzajemny wplyw badanych parametréw (fig. 5).

PROBA KORELACJI PETROFIZYCZNEJ

Osady kambru i eckambru na wyniesieniu Leby charakteryzu]q si¢ na
ogol niskimi warto§ciami porowatosci efektywnej i przeépuszcezalnodei
w przeciwienstwie do czesci wschodniej synekllzy perybaltyckl.e_] (R. Rei-~
nisch, Z. Drwiega, 1971). Dlatego panuje poglad, Ze motowane objawy
wystepowania bituminéw, z produkejq ropy wilacznie, zwigzane s z ko-
lektorami typu szczehnowego Szczegbélowe badania profili litologicznych
W powigzaniu z ich wlasnoéciami petrofizycznymi, wynikami geofizyczny-
mi oraz bezwzgledng glebokoéma wystepowania omawianych osadéw rzu-
cajg nowe $wiatlo na wspomniane zagadnienie.

Analiza hipsometryczna stropu kambru, zaznaczona w spos6b schema-
tyczny na psrofﬂu korelacyjnym (fig. 6), uw1damma podniesienie centralnej
czeéci wyniesienia Leby w stosunku do rejonéw sasiednich. Pokrywa sie
ona ze strukturalno-tektonicznym blokiem Zarnowca, zaznaczonym na
podstawie obserwacji horyzontu refleksyjnego ,Or” (Z. Bialowas,
A. Wierzchowska-Czuliiska, 1973; S. Tyski, 1973). Zlokalizowane sg na
nim wiercenia Zarnowiec IG 1, G la, IG 4, Pianica 2 i Debki 2. Od
zachodu do wspomnianego bloku pmylega;a obmzone schodowo bloki Bie-
browa i dalej ku zachodowi — blok Ieby. Na tym ostatnim bloku znaj-
dujg sie otwory Leba 8 i Smoldzino 1. Od wschodu do bloku Zarnowca
przylega blok Jastarni, natomiast obnizenie ku potudniowi potw1erdza
wiercenie Darzlubie IG 1.

Bezwzgledne réinice w wystepowaniu stropu kambru wahajg sie od
kilku do ponad 140 m. Nie wplynely one w sposéb zasadniczy na suma-
ryczng migzszoéé kambru i eokambru, odbﬂ;y si¢ natomiast na rozkladzie
wielkoéci parametréw flzyanych, kténe osiggaja z zasady wyzsze warboécl
w czesci najbardziej wyniesionej badanego obszaru.

*

Obserwowane prawidlowoéci w wystepowaniu podstawowych parame-
tréw ﬁzym:.ych w badanych wierceniach pozwolily na wydzielenie w pro-
filach kambru i eokambru wymeﬂema Leby kilku pozioméw petrofizycz-
nych (tab. 1), charakteryzu]acych si¢ podwyzszonymi warbto§ciami poro-
watoéci efektywne]j i przepuszezalnoéei, ktére nastepnie prébowano skore-
lowa¢ pomiedzy poszczegblnymi otworami. Poziomy te wymagajg nieco
szerszego omoéwienia,- poniewaz z ich wystepowamem wiqza sie prawie
wszystkie silniejsze objawy bituminéw.

Poziom I i poziom II ma;duga si¢ w gérnej czeém kambru srodko-wego'
i dajg sie przefledzi¢ w prawie wszystklch otworach Wlertmczych wynie-
sienia Leby. Szczegélnie dobrze zaznaczajg sie w strefie wyniesionej struk-
turalno-tektonicznego bloku Zarnowca.

Poziom III wystepuje w goérnej <ze§c1 kambru dolnego, poziom IV na-
tomiast zaznacza si¢ w kambirze dolnym i eckambrze. Poniewaz wszystkie
mercem.a strefy wyniesionej, z wyjatkiem otworu Zarnowiec IG 1, zatrzy-
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mane zostaly w kambrze §rodkowym, poziom III i poziom IV wydzielono
na podstawie wynikéw na blokach obnizonych i otworu Zarnowiec IG 1.
Wystegpowanie wydzielonych pozioméw przedstawia tab. 1.

_ Tabela 1
Poziomy petrofizyczne w otworach wieriniczych wyniesienia ¥.eby
Poziomy
Nazwa otworu I | - | I | Uwagi
Darzlubie IG 1 +. + + + —
Debki 2 S el B bt L — | otwory zakoficzone w kambrze
Piaénica 2 +* F b — - Srodkowym .
teba 8 + ? + + | poziom JII i poziom IV nie roz-
dzielone
Smotdzino 1 ? ? ? ? | poziomy trudne do wydzielenia,
. brak danych
Zarnowiec IG 1 + Saulibd s + —
Zarnowiec IG 1a + S — —
i ] otwory zakoriczone w kambrze
srodke
Zarnowiec 1G 4 +2¥ feeeE | — [ — odkowym

Objasnienia: + — stwierdzone wystepowanie poziomu; * — objawy gazu; ** — objawy
ropy;*** — zgazowana ropa; **** — solanka :

Oprécz zaznaczonych w tabeli objawéw zwigzanych z wydzielonymi
poziomami, (tab. 1) wigksze Slady gazu stwierdzono ponadto w czefci spa-
gowej kambru srodkowego jedynie w wierceniu Yeba 8. '

Poziom I, o migzszosci wahajacej sie od okolo 8 do ponad 20 m, zbu-
dowany jest w gléwnej mierze z piaskowcéw kwarcowych (80—95%p za-
wartoéci kwarcu) drobno- i &rednioziarnistych, o ziarnach Srednio obto-
czonych, zbitych, z niewielksa iloScia spoiwa kontaktowego. Brak w nich
glaukonitu. Piaskowce sg czesto laminowane lub przewarstwiane mulow-
cami i ifowcami. Strop poziomu wyznaczony jest przej$ciem osadéw mu-
lowcowo-ilowcowych goérnej czeSci kambru Srodkowego w niZzej lezgce
osady piaskowcowe, Na wykresach porowatodci efektywnej i przepuszczal-
noscl zaznacza sie on znacznym skokiem wartoéci.

Spag poziomu (nie we wszystkich wierceniach uchwytny) wyznaczaja
osady o procentowo wickszym udziale skal mulowcowych i1 ilowcowych,
Srednia porowato$é efektywna waha sie od 1,8% w wierceniu Darzlubie
IG 1 do okolo 6,5% w wierceniu Zarnowiec IG 4, frednia przepuszczalnosé
odpowiednio — 0,2 md i ponad 6 md. W obrebie poziomu I wystepuja
jednak liczne wkladki o migzszoSciach od kilku centymetréw do okolo
2,5 m, w ktérych &rednie porowato$ci wynoszg ponad 9%/, a przepuszczal-
nofci okolo 9 md. W poziomie tym odnotowano wystepowanie gazu w wier-
ceniu Piasnica 2, ropy w wierceniach Zarnowiec oraz zgazowanej ropy
w wierceniu Debki 2, a w pozostalych wierceniach dosyé silne objawy .
bituminéw.

Poziom II, o migrszoséei 20—40 m, budujg réwniez piaskowce kwarcowe
bez glaukonitu. Zaznacza sie on wyraZnie na strukturalno-tektonicznym
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bloku Zarnowca oraz w wierceniu Darzlubie IG 1. Na wykresach bada-
nych parametréw strop przypada ma granicy pomiedzy osadami o prze-
wadze mulowcdéw, ilowedw i piaskowcéw mulowcowych a piaskowcami
kwarcowymi, jednorodnymi lub rzadko laminowanymi mulowcami. Pod-
kreflony jest on duzym skokiem wartosci porowatosci efektywnej i prze-
puszczalnoéei. Spag natomiast widoczny jest jedynie w wierceriu Zarno-
- wiec IG 1, pozostale bowiem wiercenia badZ to zatrzymano w gérnym
Srodkowym kambrze, badZ tez nie posiadajq dostatecznej iloéci pomiaréw

w tej czeéci profilu.

Poziom III wyznaczony zostal w wierceniach Leba 8, Zarnowiec IG 1
i Darzlubie IG 1. Skladaja sie nan piaskowce kwarcowe silnie laminowane
i przewarstwiane materialem mulowocowym i ilowcowym, co wplynelo
prawdopodobnie na to, ze wartoéci porowatodci efektywnej sa tu znacznie
nizsze, rzedu 5—6%,, sporadycznie przekraczajg 8% (Darzlubie IG 1).
Nieproporcjonalnie niskie sg tu wartoSci przepuszczalnodei (fig. 4). Migz-
szo§¢é poziomu wynosi okolo 50 m. Brak danych ze strefy centralnej wy-
niesienia Xeby mnie pozwala na przefledzenie poziomu w strefie, ktéra
sgdzace po charakterze poziomu I i II powinna cechowaé sie najwyzszymi
wartoéciami badanych parametréw.

Poziom IV znany jest tylko z tych samych powodéw co i poziom III
z wiercenn Smoldzino 1, Leba 8, Zarnowiec IG 1 i Darzlubie IG 1. Migz-
szoéé jego wynosi do stukilkudziesieciu metréw. Skiadajg sie nan w czesci
stropowej: piaskowce kwarcowe laminowane i przewarstwiane mulowcami
i ilowcami, nalezgce do kambru dolnego, oraz w czeSci spagowej — pia-
skowee typu arkozowego, nalezace do eokambru. Cechg charakterystyezng
poziomu IV, tak jak i poziomu III, jest wystepowanie stosunkowo duzej
ilodci glaukonitu. Strop poziomu trudny jest do jednoznacznego okreslenia,
spag natomiast wyznacza granica pomiedzy skalami detrytycznymi eokam-
bru a krystalinikiem. By¢é moze, poziom IV i poziom III nalezaloby trak-
towaé jako jeden poziom. Poziom IV oparty jest bowiem jedynie na da-
nych pochodzacych z wiercenia Zarnowiec IG 1 (profilowanie gamma).

Porowatoéé¢ poziomu IV waha sie od okolo 2,5% do okolo 13%/e. War-
tosciom tym jednak odpowiadajg dosyé niskie wielko§ci przepuszezalnosdci
(fig. 4 i ), sporadycznie dochodzgce do 3 md. Zaréwno w poziomie III,
jak i w poziomie IV nie odnotowano powazniejszych objawéw bituminéw,

PODSUMOWANIE

1. Zasadnicza role w wielkosci porowatoéci efektywnej badanych osa-
doéw odgrywaja pory typu subkapilar (0 umownych promieniach nizszych
od 0,5 p), ktérych ilo§¢ uzalezniona jest od stopnia zailenia skaly.

2. Na porowatoéé efektywna osadéw kambru i eokambru wyniesienia
Yeby w duzej mierze skladajg sie pory typu mikroszczelinek miedzyziar-
nowych oraz mikroszczelin, ktérych umowne promienie niZzsze sg na ogél
od 0,5 p. Pory te powstaly najprawdopodobniej w péZniejszym okresie
konsolidacji osadu, w ktérym procesy rekrystalizacyjne powaznie ograni-
czyly migracje substancji organicznej.

3. W osadach kambryjskich wyniesienia Leby istnieje znaczna wspél-
zalezmoéé miedzy porowatosdcig efektywns i przepuszezalnodeia. .
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4. W osadach eokambryjskich {(seria zarnowiecka) wspélzaleinosé ta.
jestminimalna (by¢ moze wynika to z niedostatku danych).

5. W profilach kambru i eokambru badanych wiercei mozna wydzielié
kilka pozioméw petrofizycznych (do czterech), charakteryzujacych sig¢ pod-
wyzszonymi wartodciami porowatosci efektywnej i przepuszczalnosdei. Po-
ziomy te stosunkowo dobrze zaznaczaja si¢ w omawianych wierceniach
pod warunkiem, ze ilo§é danych podstawowych jest wystarczajgca.

6. Porowatos¢ efektywna i przepuszczalnosé omawianych osadéw r6z-
nicuje si¢ nie tylko w pionie. W obzreble wydzielonych pozioméw petrofx-
zycznych porowatosé efektywna i przepuszczalno§é sa z reguly wyisze
w strefie wyniesionej strukturalno-tektonicznego bloku Zarnowca. Z punk-
tu widzenia poszukiwawczego interesujgce byloby wy]asmeme czy pra-
widlowoéé ta dotyczy calego badanego obszaru i jaka jest jej przyczyna?

7. Znakomita w1ekszoéé odnotowanych objawéw wystepowania bitu-
minéw zwigzana jest z poziomami I i II.

8. W sSwietle powyzszych faktéw wydaje sie, ze wystepowame bitu-
minéw na obszarze wyniesienia Leby zwigzane jest w duzej mierze z roz-
kladem wielkoéci badanych parametréw fizycznych, gléwnie w profilu
kambru, oraz z pozycja hipsometryczna warstw tego okresu.
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Anpxet MEHITAJTbCKHA

NETPOSIBMYECKUE CBOMCTBA KEMBPUVICKMX OTJOXKEHWII ITOAHATHA
JIOBBI

Peziome

B cratbe cienaHa HONBITEKA OXAPAKTEpH30BATH nerpodm3mueckwe cBoiicrBa keMOpmiickax
¥ s0xeMCGpmiickex oTioxenuti ra nomaaTER JIs6b: (dur. 1). Jux 3ToM nena GEUIM BCIONL30BAHE
HMCIONIEECS PE3YNBTATH KIACCHICCKHX IaGOpaTOpHHIX HCCICAOBAHMY, TAKHE KAK: H3MEPCHHS
sbexTaBROM ¥ 06MICH TOPHCTOCTH, MPOHANIAEMOCTH, YASILHOTO B 06LEMEOTO BECa, Pe3yIhTaTL
TEOXBMHYCCKEX. B Teofmsmieckux (ramMma B HEHTpPONTAMMA KapoTax) Hecyenopammit. J{omomsm-
TEEHO BLINOJHEH DS TAKHX H3MepeHmi, kak metpodusmueckoe mabimronemme mumboB H m3Me-
PeHEE reOMETPHA NOPOBOrO NPOCTPAHCTB2, BHIIONHEHHLIE METONOM PTYTHOI'O NOPO3HMETDA.

B pesynsTaTe IpOBEACHHES BHIIE NePETACICHHLX PaGoT yCTAHOBIICHO, 9TO BEMMIHHA 3dpex-
THBHEOH HOPHCTOCTH KeMOpHICKEX H 30keMOpPHICKHX OTHOXEHHIl PACCMATPHBAEMON} TEpPHTOPHHE,
TIHABHEIM 006pa3oM oupenengercd NOpAMH CYOKAIA/UIIPHOTO THIR C YCHOBHBIMH DaqHyCaMH
measme 0,5 Maxpona (¢ur. 2 = 3). DdbexTHERAL HOPHCTOCTS STHX OTIOKECHHN B OCHOBHOM 3aBHCHT
OT HOp THIA MEX3ICPHHUCTHIX MHEKPOTPCINHHOK M MukporpemmH. I'egermieckw mx obpasopamme
BEPOATHO CJEAYET CBA3HBATL C IEPHOMOM 3HAYHTENEHOM KOHCONHAALMH OCANKOB, KOT/A, BBHIY
PCKpHACTRII3amEE, B 601bmol Mepe ORI OrpaEAYeHEl BO3MOXHOCTE MATPANA OPraHAYECKOrO

B ormoxemmsx kxemOpEs BHAEA Gonpmias B3aAMO3IABHCHMOCTh MEXNY BEIMIMHAME IpO-
HATIREMOCTHE HOPOAH B ee sbdexTrero# mopHcTocTho (dmEr. 4). B s0xemOpam xe (bur. 5) 3aBm-
CHMOCTB 3T& HpOfARIIEeTCs c1abo (BO3MOXHO 3TO TOJNBKO PE3yNLTAT HEHOCTATOYHOIO KONMISCTBR
maHHEIX). B paspesax xemOpms B 30xemOpma nopasTaA JI3GE MOXKHO BHIAEIATH OKOJNO YETHIPEX
TOPH3OHTOB C NOBHIMEHELIMA 3EaveHEsME 3hdexTABAON mopECTOCTH B upoBHNaeMocta (bur. 6).
C 3TEMHE rOpH30HTaMHE CBA3AHBI HOYTH BCe BaxHeimme HedTerazonpoaBneHnd, BIUIOTh X0 OTHAYH
Bedru. Ouddepenumanua 5THX DApAMETPOB OTMEUACTCS HC TOIBKO B BEPTHEANLHOM paspese
' HO ¥ IO mAomand. B npefenax BEACICHHERX DeTporpadmieckux ropasonTos 3dbexTrBHAS NOPHC-
TOCTL H OpOHHIAEMOCTH KaK HPaBHJIO BHINE B MpHIOAHATOH 308He Onoxa JKaprOBuA. BhiscEerme
BOIPOCA, OTHOCHATCH JIH 3T0 XO Beel mwnomanw moauaTes JI30H, MOXKET OKA3aTh 3HAYHTCIBHOS
BIMSHEE HA HADPaBIEeHHE AaNbHEHIIAX IIOMCKOBEIX paGoT. -

B cBere npHEBeAEHHHX Bhune (AKTOB MOXKHO IPefUONAraTh, ITO 3AJCTAHAE 6m'ymon HA

TPHBACMON TEPPHTOPHYM B SHAYHTENLHOH MEpe CBS3AHO C PACHPEHCIICHHEM 37CCh BEATNH
HIYICHARIX (JU3AIECKAX OAPAMETPOB, 4 TAKKE C IHICOMETPHYECKHAM MOJIOKEHEEM OTIOKEHHH
KeMOpHa B 30KeMOpHA.
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Andrzej MIESZTALSKI

PETROPHYSICAL PROPERTIES OF THE CAMBRIAN AND EOCAMBRIAN
ELEVATION OF EEBA

Summary

The attempt fo characterize the petrophysical properties of the Cambrian and
Eocambrian deposits in the area of the Eeba elevation (Fig. 3) has been made in
this work. The existing resulis of the standard laboratory researches have been
applied when having a particular aim in: effective and complete porosity measure-
ments, permeability measurements, specific gravity and bulk density measurements,
the results of geochemical and geophysical studies (gamma and neutron-gamma
profiling). A great number of measurements such as the observations of petrophy-
sical thin-sections and the measurements of the geomeiry of porous space have
been made additionally when applying the method of mercury porosimeter.

Taking into account the above mentioned procedures one might easily notice
that the pores of subcapillar-type (having conventional diameters below 0.5 mic-
rons) (Fig. 2, ¥) play an important role as far as the size of effective porosity
referred to the Cambrian and Eocambrian deposits is' concerned. The effective
porosity related to these formations consists of microinterstices and intragranular
spaces. Genetically their origin must be connected with the period of intensive
consolidation of the deposit in which for the recrystalization processes the organic
substance migration was considerably limited.

When analyzing the Cambrian deposits one may easily notice the close corre-
lation between the sizes of rock permeability and its effective porosity (Fig. 4).
On the contrary to the Cambrian deposits this correlation in the Eocambrian
deposits (Fig. 5) is unsignificantly noticed (it can be as well the result of insuffi-
cient supply with data). About four horizons featuring the higher values of effec-
tive porosity and permeability (Fig. 6) can be shown in the profiles of the Cam-
brian and Eocambrian formations situated in the area of the Z.eba,elevation.
Nearly all more important symptoms of bitumens occurrence are closely connected
with those horizons. The differentiation of these parameters is more evident not
only in the vertical position but also in the horizontal position. Within the isolated
petrophysical horizons the effective porosily and permeability are said to be
higher in the zone of the elevated block of Zarnowiec. Such an explanation or
a regularity may be overwhemingly referred to the whole region of the Eeba
elevatlon and can be of a paramount importance effecting the directions of further
prospecting in that region.

When sumerizing all above mentioned facts one might seem that the occur-
rence of bitumens within the discussed area is mostly connected with the distri-
bution of values of the examined physical parameters and therefore with the
hypsometric position related to the Cambrian and Eocambrian deposits.
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