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Andrzej · MIESZTALSKl 

Własności petrofizyczne osadów kambru i eokam­
bru wyniesienia Łeby 

WSTĘP 

W artykule przedstawiono próbę scharakteryzowania osadów kambru 
oraz serii żarnowieckiej, zaliczanej do eokambru (K. Lend2ion, 1969; 
B. Areń, 1972), występujących na wyniesieniu Leby, pod kątem ustalenia 
prawidłowości r(YJ;kładu parametrów petrofizycznych oraz możliwości ich 
korelacji w obrębie badanego obszaru. 
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. Fig. 1. Szkic ' sytuacyjny omawianych wierceil na obszarze 
wyniesienia Łebf 
Situational scheme of the discussed bore-holes in 
the area ot the Łeba elevation 

Analizowane utwary przewiercono lub nawiercon9 dotychczas w 11 
otwarach wyJw.n.a.nych na zlecenie Instytutu Geologicznego w Warszawie 
i Zjednoczenia Górnictwa Naftowego w Warszawie. Do prowadzonych ba-

Kwan:aln1k GE'Olog:tczny, t. 19, nr l, 1975 r. 
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dań wykorzystano wyniki pomiarów wlasności fizyczny-ch z. ośmiu wier- . 
. ceń. Są to: Dębki 2, Da:rż'l.ubie 10 1, Leba 8, Piaśnica 2, Smołdzino 1, 
żarnowiec IG 1, żarnowiec IG la, oraz żarruJwiec IG 4 (fig. 1). Dodat­
lrowo, do <Celów por6wnaw-czycb, przebadano wyniki niektórych pomiarów 
z wiereeń Ko6cieTZyD.a IG 1 i Prabuty IG l, zlokalizowmwch poza obsza-
rem objętym opracowaniem. , 

W sumie wymienione wieroenia dostarezy~y danych z około 3600 m 
profilu kambru i eokambru zachodniej -części syneklizy perybaltyck:iej, 
w tym około 2600 m profilu dotyczy omawianego rejonu, dla którego 
dysponowano około 800 pomiarami porowatości efektywnej, 87 pomiarami 
porowatości całkowitej (z otw. Zarnowiec IG 1), około 540 pomiarami prze­
puszczalności, niewielkimi ilościami, pomiarów petrofizyem.ycb, wykona­
nych. na szlifach z wierreń. Z.arnowiec IG 1 i IG 4, 0!I"8Z pomiarami cięż.a­
rów wlaściwy-ch i objętościowy-ch, Wilgotnośd i zawartości CacOs z wier­
<Ceń Zarnowiec IG 1 i Darżlubie IG 1. Wykorzystano także w pewnym 
stopniu wyniki badań geochemicznych i jakościowe wyniki geofizyczne 
(profilowanię gamma i neutron-gamma). Duże znaczenie przy analizowa-, 
mu porowa.tości skał kanibru i eokambru wyniesienia Leby miały pomiary 
geometrii przestrzeni porowej, wykonane metodą porozymetru rtęciowego 
(T. Szura, B. Wittek, 1974). Należy zaznaczyć, że metoda ta ZQStała po raz 
pierwszy zastosowana w Polsce dD badania wlasn.ości fizycznych s'kal,które 
to własności decydują o możliwości akumulacji i migracji węglowod6rów. 

WLASNOSCl PETROFIZYCZNE 

If:TOLOGIA OSADóW ORAZ ICH PARAMETRY FIZYCZ1fE 

Kambr i eokambr wyniesienia Leby budują osady piaskowcowe, mu­
łowcowe, Uowcowe i w niewielkim procende węglanowe. Tworią one 'bądź 
jednorodne kompleksy skalne różnej mią'Ższości, bądź też osad niejedno­
rodny, skł~dający się z licznych przewarstwień lub lamin. 

Najpośl~ejszą rolę w omawian~h profilach odgrywają skały węgla­
IlA>we, spo1jykane w postaci wkładek' lub soczewek wapieni arganK:lgeni­
cznych i kfys'tall-czn.ych kambru górpego oraz sporadycznie kambru środ­
kowego. P{>rowatość efektywna wapieni nie ~kracza 2°/0, porowatość 
całkowita CPoruierz<ma jedynie w wierceniu Z8rnQwiec IG 1) WYższa jest 
o około 20~/0 od porowatości efektywnej. W przestIY.en.i.a<Ch międzykrysta­
licznych wtstępują domiesżki materiału ilastego, któremu towarzyszą sku­
pienia subStancji węglistej i S1ibsta:ncji bitumicznej , (około O,l~,2G/~). 
Wilgotnoś~ najniższa w całym badanym profilu, nie przekracza 0,1010. 
W skalach' tych nie obserwowano żadnych poważniejszy-ch objawów wę-
glow~w. . 

Ważnym komponentem qsadów kambryjskich są iłowce i mu1owce, 
występujące bądź to jako jednorodne kompleksy skalne, bądź też jako 
przewarstwienia lub laminy nieomal w calym. profilu. Porowatości osadów 
ilowcowycll są niewielkie, według pomiarów laboratoryjnych rzadko prze­
kraczające a%. Wielkości te są przewyższone ze względu na zastosowaną 
metodę pomiaru (A. Miesztalski, 197'5). To samo odnosi. się do pomierzo­
nych wielkości porowatości ca.lkowitej, któ1,"a jest nieraz kiIkakrotn:i.e wyż-' 
sza od porowatości efektywnej, co w świetle dotycltezasowych badań na 
świecie wydaje 'się być niemożliwe (W. L. Russell, 1960). Niezależnie jed-
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nak od stopnia zawyżenia wyników porowatość efektywna iłowców jest 
tego rzędu, iż skały te :mogą spelniać jedynie rolę izolującą. Ma to istotne 
znaczenie w kambrze, gdzie iłowce i mul.owce (mające podobne parametry 
fizyczne) dzielą profil na szereg pooiOnlÓW o podwyższanych wartościach 
. porowatości efektywnej. i przepUS'ZCZ8lności. 

Podobne warunki zbiornikowe mają mulowce, w których wielkości po­
rowatośc:i efektywnej i przepuS'D!ZaIIlDści wedlug k1asy:fikacji Levo.rsena 
uważane są za minimalne (A. l. Levo.rsen, 1'956). Skały te zbudowane są 
w dużym procencie z kwarcu detrytycznego (40--60010), minerałów ila­
stydl, łyszczyków oraz niewielkiej. ilości węglanów (olroł.o 'J1J/o.). W niż­
szych ogniwach. kambru środkowego oraz w kambrze dolnym częstym 
s'kladnikiem mułowców jest glaukonit. Dosyć duża ilość !łUbstancji bitu­
micznej znajduje się w formie l"02lpl'OISzanej, bądź też tworzącej gn.rz1:owate 
skupienia, najczęściej układa się zgodnie z uwarstwieńiem (Z. Walenczak, 
1973). 

NajpoważIliejszą potencjalną skalą zbiornikową w omawianych profi­
lach są piaskowce, stanowiące jeden z podstawowych s1dadników osadów 
kambryjskich oraz jedyny sldadnik osadów eokambru.· TwQl'Zą one (po­
dobnie jak w przypadku iłowców i mułowców) na pewnych odcinkach 
profilu osad jedno:roąny, a w innych odCinkach wkładki. lub laminy wśród 
pozostałych skal. 

Sklad mineralny piaskowców j.est mało uroamaicony. Budują je woko­
lo 85-95% ziarna kwarcu, glaukonitu, d<J8yć obficie występujące w dol­
nym kambrze środkowym, kambrze dolnym i eokambrze, podrzędne ilości 
cyrlronu, tuTmalinU, pirytu oraz węglanów. Te ()8i;atnie wYstępują bądź 
jako skladnik: detrytyczny, bądź jako spoiwo. Frakcja materiału detry­
tycznego jest drobna (rzędu 0,1-0,15 mm), średnia, a nawet - w przy­
padku piaskowców typu arkozowego - gruba (wg klasyfikacji Szwie­
cowa). Stopień obtoczenia materiału detrytycznego jest TÓżri.y, od 'Słabo 
obtocw.nych ziarn, przeważnie frakcjli drobnej, do średnio obtoczonych, 
a nawet sporadyczn.i'e do ziarn· bardzo dobrze obtoczonych. 

Substancja bitumkzna na ogól dosyć wyraźItie impregnuje piaskowce, 
PTZY czym stopień jej. lroncentracj'i! jest niejednolity. Przeważnie większe 
koncentracje substancji bitumicznej. związane są z piaskowcami ilastymi. 

Spoiwo omawianych skał jest · najczęściej. typu kontaktowego, składa 
się często z obwódek regeneracyjnych wokół zi.:arn. kwareu i wypeln:1a 
puste prz.estrzeni.e. Rzadziej spotykane jest spoiwo ilaste . typu mas:y wy­
pehrlającejz przewagą m.i.neTałów grupy illitu, serycytu i w mniejszym 
stopniu kaolinu. W pierwszym typie spoiwa (dominującym) materiał: detry­
tyczny piaskowców najczęściej jest dobrze upakowany, co w dużej 
mierze ogranicza ilość porów w skale. Porowatość efektywna w tej sytua­
cji waha się od ułamków procenta do kilkunastu procent (maksymalna 
porowatość efektywna obserwowana w piaskowcach kambru i eokam.bru 
wynosi okolo 150/0). Cechą charakterystyczną porowatości badanych skał 
jest jej duże zróżnicowanie w kompleksach o niemal jednakowym skła­
dzie materiału detI'ytycznego, frakcji, obtoczenia, spoiwa itd. 

ROZKŁAD WIELKOSCI I MORFOLOGIA POROW 

Porowatość omawianych skał badana była romymi metodami pozwala­
jącymi na określenie jej wielkości i morfologii oraz na pomierzenie geo­
metrii przestrzeni porowej. W efekcie tych prac wiellrości umownych pro-
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mieni subkapilar i kapilar, odgrywających najistotniejszą rolę w poro­
watości ,efektywnej. osadów kambru i eokambru, ocenia się na 0,05 J.I. do 
ponad 150 J.I. (T. Szura, B. Wittek, 1974). 
U~ poil"ÓW Q promienj.ach wyższych od. 0,5 J.I., czyli tak zwanych 

k a p i l a r, jest prawie równ.omierny we wszystkich analizowanych osa­
dach wyniesi'enia Leby, a także najprawdopodDbniej w calej, zachodniej 
syneklizie peryba1:tyckiej ~ościerzyna IG 1 i Prabuty IG U i wynosi 
od 0,03 do 0,98/0. W badanych wieroeniach na 172 pomiary jedynie w sied­
miu przypadkach porowatość kapi.1ama była wyższa i wynosiła 2--4,518/0. 

Najwy2lszY udział w porowatości skal mają pory typu s u b k a p i l a r 
Q promieniach niŻSlZych od. 0,5 J.I.. głównie zawarte w pnedziale od. 0,1 

Fig. 2. 
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Procentowy rozkład umownych promieni porów w osadach kambru 1 eo­
kambru wiercenia 2arnowiec IG 1 
Percent distribution of conventional d1ameters of pores in the Cambrian 
and Eocambrian deposits frOin the IG 1 2arnowiec bore-hole . 
l - porowatoŚĆ efektywna: 2 - przepuszczalność: 3 - promienie porów <0,05 II: 
ł - promienie porów O,~,lll.: 5 - promienie porów 0,1-0,5 11.: 6 - promienie 
porów 0,5-0-1,0 11.: 7 - promienie porów 1,0-3,0 11.: 8 - promienie porów >6,0 &&: l-e 
- numery próbek 
1- efteeUve poroalty: 2 - permeabllity: 3 - c11ameters of pores <0.0& II: ł - c11ameters 
ot pores 0.05-0.1 11.: 5 - dlameters 01 pores 0.1-0.15 11.:' 6 - c11ameters ot pores 
0.15-1.0 11.: ·7 - d1ameters oJ: pores 1,0-11,011.: 8 - d1ameters of pores >11,0 11.; 1-48 -
numben of sampies ',' 
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dD 0,5 /.l. Związek :pc:mriędzy procentową ilością subkapilar a ogólną poro­
watością badanych utworów widoczny jest na zestawieniach graficzn.y<:h 
(fig. 2 i 3). 

Z analizy rozldadu promieni przestrzeni parowy<:h na tle li-oologii pro­
fili wierceń Zarnowie<: IG 1 i Dadlubie IG 1 wynika, że kapilary mają 
procentowo najwyższy udział w skałach mułowoowo-iłowoowych, a więc 
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Fig. 3. Procentowy rozkład umownych promieni porów w osadach kambru i eo­
kambru wiercenia Darżlubie' IG 1 
Percent di'stribution of conventional diameters of pores in the Cambrian 
and Eocambrian deposits from the IG 1 Dadlubie bore-hole 
l - porow~ efeld7WD&: 2 - przepuszczalność: 3 - promienie porów <O,OD \1; 
4 - promienie porów 0,011-0,1 \1: 5 - promienie porów 0,1-41,5 \1: 8 .- prOmienie 
porów 0,5-1,0 \1: 7 - Dromienie porów 1,0-8,0 1': 8 - promIenie porów >5,01'; 1-3& 
- numery próbek 
l - eftect1ve poroslty: 2 - permeabWty: 3 - c11ameters o:l pores <0.011 \1 4 - . 
dJamerers o:l pores 0.05-0.1 \1: 5 - ttiameters ol pores 0.1-0.5 1': 8 - d1ameters of 
pores 0.5-1.0 1': ., - d1ameters ol peres 1.0-8.0 1': 8 - d1ametera o:l pores >5.0 11: 
1-85 - numbers o:l samplea 

w osadzie, w którym całkowita porowatość efektywna jest najn:iższa i od­
wrotnie, subkapi~y mają procentowo najwyższy udział w osadach zawie­
rających niewielką ilość materiału ilastego, w postaci spoiwa, przeważnie 
typu kontaktowego. . . ' 

Jak wynika :z przytoczonych faktów, wie:lkDść porowatości efektywnej 
w badany<:h skałach uzależnio.na. jest w dużej . mierze od. rod:zaju i ilości 
spoiwa. Zna<:ZD.e jego ilości, głównie skł.adają<:e się :z minerałów ilastych, 
eliminują (wypełn:i.ają) pory małe - typu subkapilar, które odgrywają 
najpoważniejszą rolę w porowatości efektywnej. 
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Ważną rolę w ocenie porowatości odgrywa także mocfologia przestrzeni 
porowej. Na podstawie przeprowadzonych obserwacji mikroskopowych, ·na 
specjalnie przygotowanych szlifach (z wierceń Zamowiec IG 1 i IG 4), spo­
tykane pory można zak1.asyfilrować z grubsza 00 trzech podstawowych 
typów: a - pory typu pustek; b - pory typu m.ik:roszczelinek międzyziar­
nowych; c - m:ikr~liny. 

p o r y t Y P u P u s t e k mają kształty dosyć dowolne, najczęściej 
zbliżone do owalnych, o nierównych powierzchniach ścianek, na których 
często występują wtrącenia siarczków żelaza. Srednice porów wynoszą 
od kilku mikronów do około 300 mikTonów. Pustki te, obserwowane 
w szlifach, są porami zamkniętymi, jedynie W nielicznych przypadkacll 
komunikującymi się m.iędzy sobą lub z po.ram.i innych :typów. Występują 
prawie we wszystkich skalach kambru i eokambru, nieza1eżni,e od ich skła­
du mineralnego, frakcji i stopnia obtoc:7slia materialu detrytyCzinego, nie­
mniej procentowy ich udział jest największy w piaskowcach różnorzi.arni­
stych środkowego kambru. 

Pory typu mikroszczeUnek międzyzia;:rnowych two­
rzą szczelinki o szerokościach dochodzących do około 50 mikronów, ogra­
niczone ściankami O gładkich powieI'7JChniach, bez nacieków i wtórnych 
wytrąceń. Występują pojedynczo lub też w postaci. sieci kanalików, naj­
częścieJ w skalach o tekstUI'7ie zbitej. Scianki pQl'Ów są na ogół do siebie 
równoległe, odzwierciedlają kształty tworzących je ziaren. Porowatość 
tego typu jest niewątpliwie częścią składową porowatości efektyw:riej 
osadu. 

Mikroszczeliny występują w utworach. Q. różnej frakcji, różnym 
stopniu obtoczenia materiału detrytycznego, różnym skł:adzi.e mineralnym, 
jak też w skalach o dowolnej zawartości. i ~akterze spoiwa. Spotykane 
są w skałach jednorodnych oraz w skalach laminowanych i warstwowa­
nych. W tych ostatnich mikros~1iny spotykane są najczęściej na granicy 
lamin lub przewarstWień. Szerokości m:ikra;zczelin nie przekraczają 40 !l, 
powierzchnie ścianek są gładkie, bez wytrąceń. , 

Wydzielone ty.py porowatości charakteryzują się nie' tylko odmienną 
morfologią i wymiarami, ale też najprawdopodobniej i czasem powstawa­
nia. Po genetycznie starszych wydają się należeć pory typu pustek:. Kształt 
oraz· fakt, iż w przeważającej mierze ich powierzchnie pok.ryte są pirytem 
świadczyłyby, że powstały one bądź w okresie IOISadzania się sedymentu, 
bądź też w okresie, gdy w stosunkowo luźnym osadzie mogła odbywać 
się swobodna cyrkulacja wody i migracja substancji organicznej. Pierwszy 
z tych czynników mógł wpłynąć na usunięcie minerałów łatwo rozpusz­
czalnych, np. węglanów, powroując powstanie pustych przestrzeni. Drugi 
czynnik mógł spowodować nagromadzenie substancji organicmej: w tak 
powstałych porach lub też w porach pierwotnych (sedymentacyjnych), co 
w dalszej konsekwencji sprzyjało krystalizacji pirytu. 

Do młods:rej generacji prawdopodobnie należą pory typu mikroszczeli­
nek międzyziarnowych oraz mikroszczeliny. Brak na ich. powierzchniach. 
wtórnych wytrąceń albo ich obecność w niewielkiej ilości świadczyć mo­
że, że powstały one w okresie znacznej. konsolidacji ooadu, w którym 
wskutek procesów rekrystalizacyjnych i kompakcyjnych, drogi migracji 
·zostaly ograniczone. Samo powstanie parów i mi'k:roszc7Je1.i. tego typu 
związane jest ze zmianami w osadzie wywołanymi procesami diagenetycz­
nymi oraz ruchami tektonicznymi. Efektem. tej działalności była z jednej 
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strony konsolidacja osadu, z drugiej strony - wskutek. różnych niejedno­
krotnie lokalnych (w obrębie warstw) rozprężeń, wywołanych np. zmiana­
mi objętości. osadów ilastych - rO'.lJSunięcie ziaren lub spękanie osadu. 

WSPOL'ZALEZNOSC MIĘDZY POROWATOśCIĄ EFEKTYWNĄ 
A PRZEPUS'ZCZALNośCIĄ SKAL 

Ustalenie wzajemnych związków zachodzących pomiędzy porowatością 
efektywną a przepusuzalnością skały ma duże znaczenie przy określaniu 
jej możliwości kolektorskich. Dlatego, też treścią niniejszego rorzdzi.ału 
jest próba wyjaśnienia współzależności tych parametrów. 

Jak wynika z rozważań przytoczonych poprzednio, na wie1lrość poro­
watości efektywnej. badanych osadów istotny wpływ ma ilość występują­
cych w nich subkapilar. Z zestawień graficznych (fig. 2, 3) widać jednak, 
że nie w każdym przypadku najwyższym prz:yI'OIS'tom porowatości efek1ty­
wnej odpowiada proporcjonalny przyrost przepuszczalności. Widoczna za­
leżność tych parametrów zachodzi jedynie w1Jedy, gdy na subkapilary 
składają się pory o wielkościach promieni :zawartych w najwymzych par­
tiach tego przedziału, czyli o promieniach rzędu 0,05-0,5 "'. Spowodowane 
jest to naj.prawdopodobniej tym, że w suibkapilaxach o promieniach niż­
szych siły kapilarne w znacznym stopniu utrudniają swobodny przepływ 
medium. I'IllljylIli słowy, skały takie stwarzają tak duże opory filtratowi, 
że omawiane współzależności mogą przebiegać w innych, prawie nieza­
uważalnych proporcjach. 

W celu przedstawienia związków porowatości efektywnej i przepusz­
czalności w makroskali sporządzono diagramy zależności. dla osadów kam­
bru i eokambru omawianego obszaru (fig. 4, 5). 
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·Fig. 4. Zależność między przepuszczalnością a porowatością efektywną w osadach 
kambru wyniesienia :Łeby 
Correlation between permeability and effective porosity in the Cambrian 
deposits of the Łeba elevation . 
Próbki. z wierceń: 1 - Żarnowiec IG la: ~ - Żarnowiec m ł: 3 - Dartl.uble IG l: 
ł - D~bkl. ~: 5 - Piaśn1ca 2 
bore-hole sampies : 1 - żarnowiec IG la: 2 - żarnowiec IG 4: 8 - Darilubie IG 1 : 
4 - D~bkl. 2: 5 - P1aśn1ca 2 
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Rozkład punktów na diagramie przedstawiającym związki tych para­
metrów w osadach kambru wyniesienia Leby (fig. 4) jest reprezentatywny 
na 'Calej sweJ długości (od 0,1 md do ponad 20 md przepuszczalności i od­
powiednio od. około O,fłl/o do ponad 1301 .. pOrowaOOści). Zwiększającym. 
się wartościom porowatości efektywnej generalnie odpowiadają zwiększa­
jące siępropor'Cjona1nie wartości przepUS'1.CZalności.. Przy jednakowych pro­
porcja'Ch przyrostu tych :parametrów tym .samym wartościom porowatości 
efektywneJ odpowiadają, w TÓŻIl.ych wieramiach omawianego obszaru, róż­
ne wartości przepuszczalności, np: w wierceniu Zarnowiec IG 4 porowa­
tości około 1°1& odpowiada przepUS?iCZalność okDło 0,2 md, natomiast 
w wierceniu Dari1ubie IG 1 ta sama przepUS2<.'Z8lnOŚĆ (O,2 m.d) OISiągrrlęta 
jest dopiero przy porowatości. około ".1 •. 
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Fig. 5. Zależność między przepuszczalnością a porowatością efektywną w osadach 
eokambru wyniesienia Łeby -
Correlation between perm.eability and effective porosity in the Eocambrian 
deposits of the Łeba elevation 
,próbki z Wieread: 1 - Dartlub1e IG 1; 2 - l.eba 8: li - Smoldzlno 1 
bore-hole sampies : 1 - Darilubie IG 1; 2 - l.eba B; li - Smołd"ino 1 

Z diagramu zestawionego na podstaw.ie wyników z pięciu wybranych 
wierceń ('Żarnowiec IG la i IG 41 DariJlubie 10 l, Piaśnica 2 i Dębki 2) 
wynika, że, zależności te najkorzystnieJ dla celów poszukiwawczych kształ­
tują się w wieroeruu 2arnowie-c IG la, nieco gorzej przedstawiają , się 
w wiereeniach Zarn.owiec IG 4, Piaśnica 2 i Dębki 2, najnie1ro.rzystniejsrre 
-są natomiast w wierceniu Darżlubie 10 1. 

Mimo dosyć zn.aem.ego r<YLI'Z\ltu lPunktów na omawianych di.ag.ramach, 
szczególnie w jego -części obejmującej niskie wartości (większy procen:tow<;) 
udział kapilar w porowatości efektywnej) widDemy jest znaczny związek 
pomiędzy omawianymi wartościami badanych parametrów. 

Nieco inaerej kształtuje się sytuacja w osadach eokambru badanego 
rejonu. Diagram wsp6ł2a1eŻD.ości p.rzepusr.eza.l i porowatości. efek­
tywnej. nie daje jedn<mlaCLDej! odpowiedzi, a to ze względu na to, ' iż przy 
jego sporządzeniu dysponowano dużo mniejszą i:wścią danych podstawo-

, wyro (nie wszystkie wiercenia. przebiły utwory eokambru). Niemnrej wy-
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daje się, że w osadach tych omawiana zależność nie zaznacza się w sposób 
zdecydowany, tak jak to miało miejsce w kambrze. Trudno jednak zupeł­
nie wykluczyć wżajemny wpływ badanych parametrów (fig. 5). 

~RÓBA KORELACJI PETRQFIZYCZNEJ 

Osady kambru i eokambfu na wyniesieniu Łeby charakteryzują się na 
ogół n:iskimi wartościami porowatośd efektywnej i :p.rzepuszczalności 
w przeciwieństwie do części wschodniej, syneklizy pe.rybałtyckieJ (R. Rei- '· 
:n:isch, Z. Drwięga, 1971). Dlatego panuje pogląd, że notowane objawy 
występowania bituminów, z produkcją ropy włącznie, związane są z ko­
lektorami typu szczelinowego. Szczegółowe badania profili litologicznych 
w powiązaniu z ich własnościami · petrofizycznymi, wynikami geofizyczny­
mi oraz bezwzględną głębokością występowania omawianych osadów rzu­
cają nowe światło na wspomniane zagadnienie. 

Analiza hipsometryczna stropu kambru, zaznaczona w sposób schema­
tyczny na profilu korelacyjnYm (fig. 6), uwidacznia podniesienie centraJnej 
części wyniesienia Le.by w stosunku do rejonów sąsiednich. Pokrywa się 
.ona ze strukturalno-tektonicznym blokiem żarnowca, zaznaczonym na 
podstawie obserwacji horyzontu reflekSyjnego "Or" (Z. Bialowąs, 
A. Wierzcoowska.-Czulińska, 1973; S. Tyski, 1973). Zlokalizowane są na 
nim wiercenia Zar.nowiec IG 1, IG la, IG 4, · Piaśnica 2 i Dębki 2. Od. 
1:achodu do wspomnianego bloku przylegają obniżone schodowo bloki Bie-­
browa i dalej ku zachodowi - blok Leby. Na tym ostatnim bloku znaj­
dują się otwary Leba 8 i Smołdzino 1. Od.wscłwdu do bląku Zarnowca 
przylega blok Jastarni, natom:i.ast obniżenie ku południowi potwierdza 
wiercenie Darżlubie IG l. 

Bezwzględne różnice w występowaniu .stropu kambru wahają się od 
kilku do ponad 140 m. Nie wpłynęły one w sposób zasadniczy na suma­
ryczną miąższość kambru i eokambru, odbily się natomiast na irazkł.adzie 
wielkości parametrów fizycznych, .które osiągają z zasady wyłsze wartości 
w części najbardziej. wyniesionej badanego obszaru . 

• 
Obserwowane prawidlowości w występowaniu podstawowych parame­

trów fizycznych w badanych wierceniach porLWoliły na wydzielenie w pro­
filach kambru i eokambru wyniesienia Leby kilku porżiom6w petrofizycz­
nych (tab. 1), charakteryzujących się podwyższonymi wartościami. poo:o­
watości efektywnej i przepUS7lCZalności, kt6~ następnie próbowano s1rore­
lować pomiędzy poszczególnymi otw()il'ami. POLiorny te wymagają nieco 
szerszego omówienia, ponieważ z ich występowaniem wiążą się prawie 
wszystkie sihiiejsze objawy bituminów. . 

PoPLiom I i poziom II . znajdują się w górnej części kambru środkowego · 
i dają się p1"7JeŚledzić w prawie wszystkich otworach wiertniczych wynie­
sienia Łeby. S7CLególnie dob.t"2e zaznaczają się w strefie wyniesionej stru~-
turalno-t.ekto!n:icznego bloku Zarnowca. . 

PoPLiom ID występuje w górnej. części .kambru dolnego, poziom IV na­
tomiast zaznacza się w kambrze dolnym i eokambrze. 'Ponieważ wszystkie 
wieroeriia strefy wyniesianej, z wyjątkiem otworu Zamowiec IG 1, zatrzy-
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mane zostały w kambrze środkowym, poziom m i :poziom IV wydzielono 
na podstawie wyników na blokach obniżonych i otworu Zarn.owiec IG 1. 
Występowanie wydzielonych porz;iomów przedstawia tab. 1. 

Tabela 1 

Poziomy petrofizyczne w otworach włerfnłezych wyniesieDfa Łeby 

I 
Poziomy 

I Nazwa otworu 
I I I Uwagi 

I II m IV 

Darżlubie IG 1 + + + + -
--

Dębki 2 + ••• + •••• - - otwory zakończone w kambrze - --
Piaśnica 2 +. 1···· - - środkowym 

--
Łeba 8 + 1 + + poziom HI i poziom IV nie roz-

dzielone 
--

Smołdzino 1 1 ? ? 1 poziomy trudne do wydzielenia, 
brak: danych --

żarnowiec IG 1 + + •••• + + ---
żarnowiec IG la + + •••• - -

•• otwory zakończone w kambrze 
---- środkowym 

żarnowiec IG 4 + •• + •••• - -
Objaśnienia: + - stwierdzone występowanie poziomu; • - objawy gazu; •• - objawy 

ropy;··· -, zgazowana ropa; .... '- solanka 

Oprócz zaznaczonych w tabeli objawów związanych z wydzielonymi 
poziomami (tab. 1) większe ślady gazu stwierdzono ponadto w części. spą-
gowej kambru środkowego jedynie w wie:roe:n:iu Leba 8. ' 

P<YZio.r.n l, o miąższości wah8.j-ącej się od około 8 do ponad 20 m, 2bu­
dow.any jest w głównej mierze z piaskowców kwarcowych (180-95°/0 za­
wartości kwareu) drobno- i średniorLia.rnjgtych, o zi.arnach średnio obto­
czonych, zbitych, z niewielką ilO!Ścią spoiwa lrontaktowego. Brak w nich 
glaukonitu. Piaslrowce są często 1am.inowane lub przewarstwiane mułow­
cami i iłowcami. Strop poziomu wyznacmny jest przejściem osadów mu­
łowcowo-iłowcowich górnej, części kambru środkowego w niżej leżące 
osady piaskowcowe. Na wykresach parowatości efektywnej i przepuszczal­
ności zaznacza. się on znacznym skokiem wartości. 

Spąg poziomu (nie we wszystkich wierceniach uchwytny)' wyznaczają 
osady o procentowo wię~m udzi.aJ.e skał mułowcowych i iłowoowych. 
Srednia porowatość efektywna waha się od 1,8°/0 w wierceniu Darżlubie 
IG 1 do około '6,5°/0 w wierceniu Zarnowiec IG 4, średnia przepuszczalność 
odpowiednio - 0,2 md i ponad 6 md:. W obrębie porLiomu l występują 
jednak liczne wkładki o miąż:szośc:iach od: kilku centymetrów do około 
2,5 m, w których średnie porowatości wynoszą panad fłł/o, a przepuszczal­
oości okOło 9 md. W poziomie tym. odnotowano występowanie gazu w wier­
ceniu Piaśnica 2, ropy w wierceniach żarnowiec oraz żg.azowan.ej ropy 
w wierceniu Dębki 2, a w pozosf;ał,ych wierceniach dosyć silne objawy 
bituminów. 

Pooiom. II, o miąższości, 20-40 m, budują również piaslrowce kWal"oowe 
bez glaukonitu. Zaznacza się on wyraźnie na strukturaIno-tektonicznym 
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bloku .ta.rnowca. oraz w " wierceniu Darilubie IG 1. Na wykresach bada­
nych parametrów strop przypada na granicy pomiędzy osadami o prze­
wadze mułowców, iłowców i piaskowców mułowcowych a piaskowcami 
kwarcowymi, jednorodnymi lub rzadko laminowanymi mułowcami. Pod­
kreślony jest 0Il1. dużym skokiem wartości porowatości efektywnej i prze­
puszczalności. Spąg natomiast widoczny jest jedynie w wierce:d.iu 2&no­
wiec IG 1, pozostałe bowiem wiercenia bądź to zatrzymanO w górnym 
środkowym kambrze, bądź też nie ~ją" dosta:tec."mej, ilości pomiarów 
w tej " części. profilu. 

PoPZiomm wyznaczony zastal w wiereeni.ach Leba 8, żarnowiec IG 1 
i Darżlubie IG 1. Składają się nań .piaskowce kwaJI'COwe silnie :J.am.ino.wan.e 
i przęwarstwia:ne materiałem mułowoowym i iłowoowym, co wpłynęło 
prawdopodobnie na to, że wartości porowa1n9ci efektywnej są tu znacznie 
niŻS"re, ;rzędu 5:-6°/0, sporadycznie przekraczają SOI. ~a!l'ż1ubie I'G 1). 
Nieproporejona1.n:ie niskie są tu wartości p.rzepusuzalności (fig. 4). Miąż­
szość porziomu wynosi około 50 m. Brak danych ze strefy centralnej wy­
niesienia Leby nie pcYLwalana prześledzenie porziomu w strefie, która 
sąd2ąc po charakterzepcmomu I i ~I powinna cechować się najwyższym.i 
wartościami badanych parametrów. 

Puziom IV znany jest tylko z tych samych powodów 00 i paziom ID 
z wierceń Smołdzino 1, Leba. 8, t.a.rnowiec IG 1 i DarZlubie IG 1. Miąż­
szość jego wy:nasi do stukilkudzi.esięciu metrów. Składają się nań w części 
stropowej. piaskowce kwarcowe laminowane i przewarstwiane mułowcami 
i iłowcami, należące do kambru. dolnego, oraz w części spągowej. - pia­
skowce typu arkO!ZOwego, należące do eokambru. Cechą charakterystyczną 
poziomu IV, tak: jak i porzJomu III, jest występowanie stosunkowo dużej 
ilości glaukonitu. Strop :poziJOmu trudny jest do jednoznacznego okireślenia, 
spąg natomiast wyznacza granica pomiędzy skałami detrytycznymi eokam­
bru a krystaI.iniki.em. Być może, poziom IV i :po:zWm. m należałoby trak­
tować jako Jeden poziom. Poziom IV oparty jest bowiem jedynie na da­
nych poch0d2ących. z wie.roenia 2'.a:r:nowiec IG 1 (profilowanie gamma). 

PorowaWść porziomu IV waha się od okolo 2,5°/0 do około l~/o. War­
tościom tym jednak odpowiadają dosyć niskie wielkości. przepus:reza1ności 
(fig. 4 i 5), sporadycznie dochodzące do 3 md. Zarówno w poziomie m, 
jak i w porziomie IV nie odnotowano pow.aż:Irlejszych objawów bituminów. 

PODSUMOWANIE 

1. Zasadniczą rolę w wielkości. porowatości efektywnej badanych osa­
dów odgrywają 'pory typu subkapilaT' (o umownych promieniach niższych 
od 0,5 11), lN.órycll ilość uzależniona jest od stopnia zai}enia skały. 

2. Na porowatość efektywną osadów kambru i eokambru wyniesienia 
Łeby w dużej mierze skladają się pOIl'y typu mikroszczelinek międzyziar­
nowych oraz mikroszczelin, których umowne promienie niższe są na ogól 
od 0,5 11. Pory te powstaJ;y najprawdopodobniej w późniejszym okresie 
kansolidacji osadu, w którym procesy rekrystalizacyjne poważnie ograni_o 
czyły mt~ację substancji organicznej. 

3. W osadach kambryjskich wyniesienia Łeby ~tnieje znaczna współ-
zależność mię:lzy porowatością efektywną i przepuszczalnością. " 
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4. W osadach eokambryjskich. (seria żarnowiecka) współzależność ta 
je&t'minimalna (być może wynika to z niedostatku danych). 

5. W profilach .kambru i eokambru badanych wierceń można wydzielić 
kilka poziomów petrofizycznych (do czterech), charakteryzujących się pod­
wyższonymi W8irtościam:i porowatości efektywnej i przepuszczalności. Po­
ziomy te stosunkowo dobrze zaznaczają się w omawianych wierceniach. 
pod warunkiem., że ilość danych podstawowych jest wystarczająca. 

6. Porowatość efektywna i przepusreza]ność omawianych osadów róż­
nicuje się nie tylko w pionie. W obrębie wYdzielonych pozimnów petrofi­
zyC'1m.ych porowatość efektywna i pr.repuS7JCZ81ność są z reguły wyższe 
w strefie wyniesionej struktllralno-tektonicznego bloku 2amowca.Z punk­
tu widzenia poszukiwawczego interesujące byłoby wyjaśnierrle: czy pra­
widłowość ta dotyczy ca1ego badanego obszaru i· jaka jest jej przyczyna? 

7. Znakomita większość odri.otowanych objawów występowania bitu­
minów związana jest z poziomami ~ i II. 

8. W świetle pow~ych faktów wydaje się, że występowanie bitu­
minów na obszarze wyniesienia Leby zwią:lmle jest w dużej mieI'2e z r<Y.Z­
kładem wielkości ' badanych parametrów fizycznych, głównie w profilu 
kambru, oraz z pozycją hipsometryczną warstw tego okresu. 
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BepOJlTBO ~ CBlDIilBaTl. C DepHO,l(OM 3lIa'lJlTCJIr.BoA ltOBCO~ OC8,l(1tOB, ltor.u;a, ~ 

peJtpBCTaJIJDJ38.QBJI, B 6oro.mo:et MCpc 6101JIB OrpaBB'IeJIW B03MOlKIIOCTB MJIl'p8QBB OpI'8HII'łecKOro 

BemeCTBa. 

B OTJlOJ[eJIHJIX JteM6pu BII.QIIll 601DdlllUl B38.i1M03&llJlCJlMOCTI, Mea:AY BeJJB'IBIIaMB lIPO­
lIIIQaeMOCTB DOpO,l(&l B ee ~ltTBBROA llOpJ[CTOCThIO (cfIBr. 4). B 3oJteM6PBB ze (cfIBr. S) 30B­

CIIMOCTI. 3Ta Dpo1lBlISeTCJJ c.iJa60 (B03MOlKIIO :Jl'O TOJlI>ltO pe3ym,.TaT He,JI,OCTaTO'lBOro ltOJJBIIecTB& 

,D;8HIDoIX). B pa3pe38.X xempu B 3OxeM6pu DO,l(ldTJlJJ Jb6Ii1 MOmlO BH,l(eJIIITł. Oltono 'leTIilpeX 

ropB30HTOB c nOBr.mJeJIHLIMB :ma'leBBllMB 3cf1cł1eltTBBRoA: DopHCTOCTB B DpolIIIQaeMOCTB (cłIBr. 6). 
C 3I'IIMB ropB30HTaMB CBJI38BIoI OO'ITB lICe 1I8neiłmge BeCln'eI'830DpOlIBJICBIIJI, JIDJIOTh .u;o OTA&'IB 

&e4mI. ,l(BcłlcflepeB1IH8QBI( 3'1'lłX nap8.MeTpOB OTMC'IaeTCJI: HC TOJll>ltO B BCpTima.J:u,aOM pa3pe3C 

HO B 00 DJIOIlJ,ll,qB. B npe.u;e.!JlIJt B~ DCTpOrpacflll'l.ecux ropB30HTOB ~.RIU[ llOpBC­

TOCTI. B Dpą~MOCTI. DJ[ DpaBRJIO BIiIIDC B DpBDo,l(ll!(ToA lOn MOKa X(apHOBIJ,a. BbIlIClIes:Be 

BOIIpOC8, OTBOCBI'CJJ JIB :Jl'O IO lICeA: DJIOIQlI,I:(II 00,D;llllTBS Jb6w, MOJlreT OD38.TI. 3Ha'IBTe.IUaHOC 

BJIIIJJHHe BIl mmpaBlIeJlllC.u;am.ae:llmBx OOBCltOBLIX paOOT. ' 

B CBeTe DpBBC,l(eBHLIX BIilDle c)arroB MOmlO Dpe,l(l101.UU'an., wo 3aJIC1"3.HJIe 6JITYMIIHOB BIl 

paccMaTJ»IBIICMOA TeppHTopBB B 3Ha'IBTe.IUaHoA Mepe CBJJ3aHO c pacupe.u;CJIeHBeM 3,I{eCł. BeJlR'DIlI 

B3y'1:CHHI.IX c)B:m'Icc.nIx napaMCTpoB, a TaJtlEe c nmcoMeTpJl'leC1tJlM llOJIOzeBBeM oTnozemd: 

JtCM6pu B 3OlteM6pu. 
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PETROPBYSICAL PROPERTIES OF THE CAMBRIAN AND EOCAMBRIAN 
ELEVATION OF f.EBA 

Summary 

The attempt to characterize the petrophysical properties of the Cambrian and 
Eocambrian deposits in the area of the Leba elevation (Fig. 3) has been made in 
this work. The existing results of the standard laboratory researches have been 
applied wilen having a particular aim in: effective and complete porosity meaS'llI'e­
ments, permeabiIity measurements, specific gravity and bulk density mea9llremeo.ts, 
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 arid the measurements of the geometry 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 (hl,lving 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 recrystalizat10n processes the organic 
substance mdgration was cons.1derably 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 wen. the result of insuffi­
cient supply wiijl data). About four horizons featuring the higher values of effec­
tive porosity andpertneability (Fig. 6) can be shown in the profiles of the Cam­
brian and Eocambrian formations situated in the area of the l.eha I 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 porosity and permeability are sa.id 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 reiIon of the !.eba 
elevation 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 connecte4 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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