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Andrzej WITKOWSKI 

Budowa geologiczna . * u Zarnowca 

WSTĘP 

Przedstawiana paniżej charakterys!ty1ka gealogiczna datyczy obszaru 
p.ołożonego w nadmarskiej, wHchodniej części wyniesienia Łeby, gdzie 
dzięki badaniom in.tensyw:nie prowadzanym w ostatnich latach przez In
stytut Geolagiczny i Zjednoczenie Górnictwa NaftowegO' uzyskana znacz
ny pOS:tęlp 'w rozpoznaniu wgłębnej budawy gealagicznej. 

Wykonane w tym rejonie badania dastarczyły nowych, niezmiernie 
interesujących danych tak z zakresu stratygrafii i gealagii strukturalnej 
s:tarszego paleazoiku, jak i przesłanek pazwalających pozytywnie oceniać 
perspektywy rapo- i gazanaśności. 

Zasadniczym tematem artykułu są prO"blemy wgłębnej budowy geolo
gieznej pale.ozaiku podC'echsz'tyńs~kiego, reprezentowaneg.o przez osady sy
luru, ordowiku i kambru, jak również zagadnienia osadow'ej serii pad
ka'mbryjslkiej i podłoża krystalicznego. Budowa ge.ologiczna i charakte
rystyka utworów permsko-mezoz.oicznej i kenazoicznej pO"krywy osada
wej jako forma1cji nieperspektywicznych dla poszukiwań złóż ropy nafto
w'ej i gazu ziemnego w 'tym rejonie przedstawiona została jedynie w agól
nych zarysach. 

Należy podkreślić, że podanie nowych informacji geolO"gicznych opar·· 
tych na danych z głębokich otworów wiertnkzych i interpretacji badań 
geofizycznych jest m·ażliwe tylkO" dzięki wysiłkawi szer,akiego grona pra
~owników zarówn.o Instytutu GealogicznegO" 'z Zakładów GealO"gii Struk
tur Wgłębnych Niżu, GeO"logii Złóż Ropy i Gazu, Geofizyki, Stratygrafii, 
Petr.ografii i GeO"chemii, jak i jednostek Zjednoczenia Górnictwa Nafta
weg.o PGGN Toruń, PPN Piła i Zakładu Opracawań Geologicznych 
"Geonaf'ta" . 

W:szystki'm, którzy przyczynili się da .opracowania niniejszego arty
kułu - udostępniają,c do 'wykorzystania niejednokrotnie nie publik.owane 
jeszeze materiały - autor składa w tym illiiejscu podziękowanie. 

* R'efer,at wygłoszolny dni'a 8 ViI 1973 r. na LXXIII isesji inauk'o,wej Insltytutu Geolog,1cz,uego 
poświęconej getO~o,g!i.i Ipa!l.eol:zJo:i:ku dOIJJnergo Iplatf.ormowych obsz,airów Pol,ski. 

Kwart'alnik Geowogic,zny, t. 118, il1!r 3,li9'74 r. 
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OGÓLNA SYTUACJA GEOLOGICZNA 

Półnoeno-,wlschodnią część 'wyniesienia Łeby (W. Pożaryski, 1956; 
.J. Sdkolowski, 19'68), stan.owiącego na ohszarze Polski fragm.ent jednostki 
$Itrukturalnej 'Z'wanej syneklizą perybałtycką (określonej przez geologów 
radziedkkh jako synekliza bałtycka), ·charakteryzuje się typową dla ob
szaru platformowego budową geologiezną. Pod st.osunkow.o cienkimi (z re
:guły nie przekraczającymi 200 m miąższości) osadami trzeciorzędu 
i 'czwart.orzędu występują silnie zredukowane osady per'msko-m'ezozoic7.
.nego kompleksu strukturalnego. 

Utwory Irnezoz.oiku reprezentowane są w dolnej części przez zreduko
'wane .osady pstrego piaskowca (głównie pstry piaskowiec d.olny, miejsca
mi występują również osady pstrego piaskowca śr.odkoweg.o) i warstwy 
lębor:ski'e - seria piaS'zczyslta nie.określonego wrieku (należąca, być może, 
,do triasu).o miąższości 22~67 'm, wydziel.ona przez R. Dadleza. 

Utwory jury naJeżą głównie do jury środkowej i częściow.o dolnej (7); 
osady oksf.ordu znane są ze wschodniej części obszaru (Darżlubie). Kreda 
,górna (cenoman) wykształcona jest w charakterystycznej dla teg.o regionu 
facji ipiask.ow'ców glaukonitowych, stropowa powierz'chnia u:tw.orów kredy 
jest powierzchnią erozyjną. Cały profil .osadów m'ezozoiku 'charaktery
.zuje się licznymi r1eduk'cjami, rozmyciami i przerwami sedym·entacyjnymi. 
Łączna :miąższość itych utworów 'waha się od ok. 440 m (Dębki 2) do ok. 
610 m (Darżlubie IG-1). 

Osady cechsztynu na znacznej 'części .obszaru należą do cyk'lotemów 
Werra i Stassfur't, jedynie na południowym wschodzie częściowo uzupeł
nione są .osada'mi cyJkl.otemu Leine (Darżlubie). Są to wapienie, anhydryty 
j sole z prz'ewars1twieniami polihalitów. Łączna miąższość utworów cech
sztynu' 'waha się od 230 'm na zachodzie (Białogóra) do 310m na 'wschodzie 
(Darżhibie). Brak tu osadów Iczerw.onego spągowca (7), karbonu i dewonu. 

Utwory :staropaleozokznego piętra strukturalnego reprezentowane są 
przez osady syluru, ordowiku i kambru o łącznej miąższości 2400-2500 'm. 
-P.oniżej, 'bezpośrednio na podłożu krystalicznym występują osady tzw. 
serii żarn.owieekiej o miąższości 18-35 m. Podłoże krystaliczne wystę
puje na głębolk.ości -3200 do -3500 :m i .obniża się monoklinalnie w kie
runku południowym i południowo-wschodnim. 

ZARYS HISTORII BADAŃ 

Badania geofizyczne obszaru wyniesienia Łeby rozpoczęte zostały 
·w latach 1942-1943 przez niemiecką fir.mę "Seismos", która 'wykonała 
:prace grawimetryczne. Zdjęcie regionalne, kontynuG'wane przez PIG 
w latach 1949-1950 zakończone zOIstało przez PPG ·w 1957 r., w la1tach 
1969-1970 PPG 'wyk.onało na zlecenie Zjednoczenia Górnictwa Nafto
'wego 'zdjęcie gra'wimetryczn1e. 

Badania magnetyczne regionalne wykonane w latach piędziesiątych 
i sześćdziesiątych z.ostały opraeowane w 1970 r. przez W. Draczyńskiego, 
K. Karaczuna i M. Kara'czun dla składowej pionowej Z. 

Badania ge.oel'ektryezne prowadzono w latach 1964-1969 metodami 
sondowań dipalowY1ch, . stabilizacji pola maglnetyeznego i telluryczną, uzys-
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kując wyniki Z powierzchnice~hsztyńskiej i częściowo z podłoża krysta
licznego (na zaehód od Jeziora Zarnowieckiego). 

Najważniejsze jednak dla odtworzenia przestrzennej 'wgłębnej budowy 
geologicznej utw'Orów starszeg.o paleozoiku .są badania sejsmiczne wyko-
nywane głównie 'metodą refleksyjną. Badania 'refrakcyjne - ograniczone 
są do poj edynczych profili regionalnych. 

Regionalno-powierzchniowe prace sejsmiczne refleksyjne rozpoczęto. 
w latach 1966-19'67, początkowo aparaturą z zapisem oscylograficznym; 
badania pół,szczegółow'e kontynuowane były w latach 1968-69 w ramach 
funduszy ONZ aparaturą z zapisem magnetycznym dla poszukiwań 'złóż: 
soli potasowych, przy 'czymmetodyk'a badań nastawiona była na uzyski-
waniewyników z cechsztynu. W laltach 1970-1972 prace sejmiczne pół-
szczegółowe i S'z'czególowe wykonywało Przedsiębiorstwo. Geofizyczne 
Górnictwa Naft'Ow,ego w Toruniu, stosując m.in. ,metodę pokryć wielo
krotnych, ,co umożliwiło śl'edzenie przewodniego horyzontu sejsmicznego; 
związanego z utworami węglanowymi 'Ord'Owiku. 

Poza pracam'i na 1ądzie, iW la:tach 1964 i 1967, na zlecenie Instytutu 
Geologicznegowyk'O-lliane 'Zostało regionalne zdjęcie powierzchniowe .sej-
smiezne 'metodą refleksyjną w obszarze morskim. W latach 1967-1968 
wykonan'O tu również badania magnetyczne (R. Dadlez, S. Młynarski" 
1972; D.- Żardecka, 1973). 

Badania wiertnicze - intensywnie prowadzone od 1963 r. przez Za-
kład Złóż Soli i Surowców Chemicznych IG w.e w,schodniej części 'wynie
sienia Łeby -- UlInożliwiły na podstawie kilkudziesięciu otworów dobre' 
rozpoznanie utworów mezoz'Oiku i permu oraz skartowanie górnej części 
osadów syluru {Z. Werner, 1972). 

Badanie utworów :starszego. pa'leozoiku dla 'Określenia perspektyw' 
rop'O- i gazonośności tego regionu rozpoczął Zakład Geologii Struktur' 
Wgłębnych Niżu IGwykonaniem w latach 1968-1969 .głębokiego otworu. 
badawczego Żarnow'iec IG-1, zaprojektowanego przez K. JaworO'wskiego 
do podłoża krystalicznego, 'Oraz otworami wiertniczymi Ż IG-la i Ż IG-4" 
wykonanymi 'w latach 1970-1972 i zJakoń,C'zonyrni w osadach kambru_ 
środkowego. Ponadto w latach 1972-1973 'w ezęś'ci południ'Owo-wS'chod-
niej obszaru wykonano badawczy otwór wiertniczy Darżlubie IG-1, za-
kończony 'w podłożu krystalicznym. 

Oprócz wymienionyeh wyżej ,otworów wiertniczych Zj ednoczenie Gór
nictw,a Naftowego. wykonało w la;tach 1971-1973 wiereenia Dębki 2, D-3~, 
Piaśnica 2 i Białogóra 1, za:koń'czone w osadach kambru środkowego .. 
W głębieniu znajduje się otwór Władysławowo 4, zaprojektowany do pod-
loża krystaliczneg'O. W zachodniej części obszaru, poza opisywanym rejo
nem, Górnictw'O Naftowe 'wykonało w latach 1969-1970 otwory 'wiertni
cze rozpoznające ,całą pokrywę osadową i nawier'cające skały podłoża. 
krystalieznego (Łeba 8 i Smołdzino 1). 

Tak ,więc 'we 'wschodniej ezęśd wyniesienia Łeby igtni'eje obecnie 8 głę-· 
bokich ,otworów wiertniczych, z który'ch dwa ,osiągnęły podłoże krysta-
liczne. Wyniki badań stratygra,ficzny;ch rejonu Żarnowca były referowane 
w 1972 r. na :pOIsiedzeniu naukowym Zakładu Geologii Struktur Wgłęb
nych Niżu przez dra H. 'TOImczyka, który pełnił obowiązki nadzoru geolo
gicznegowier,ceń Instytutu Geologieznego (H. Tom,czyk, 1972). 
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CHARAKTERYSTYKA STRATYGRAFICZNO-LITOFACJALNA 

PODŁOŻE KRYSTALICZNE 

Utwory fundamentu krystalkznego o powierz-chni ukształtowanej 
przez erozję zbudowane są według W. Ryki (pra'ca w druku) z proteTozo
jcznych gnej,sów hornblendowych i biotytO'wych, enderbitów i czarnokitów 
w większości przeobrażonych hydrotermalnie (Ż'arnowie,c IG-l). Najstar
.sze 'Zespoły skalne (enderbity) powstały według tego autora w czasie kon
.solida'cji svekofenno-karelidów i były regenerowane w okresie gotyjskim. 
:Na podstawie wstępnych danych w otworze Darżlubie IG-1 występują 
,głównie grani'toidy metasomatyeznie przeobrażone, prawdopodobnie rów
nież w okresie konsolidacji gotyjskiej. 

W zaehodniej ·częśd 'Obszaru w rejonie Sm'Ołdzina (W. Ryka, 1973) wy
-stępują najstarsze 'Ze znany,ch na Niżu Pols!kim skały krystaliczne, należą
ce do komlPleksu pomorskiego konsolidacji presvekofenno-karelskiej. 

N!a dotychczas pubHkowanych !mapa'ch tektonicznych krystalicznego 
;podłoża platformy prekambryj.'skiej w Polsce (S. Kubicki, W. Ryka, J. 
,Znosko, 1972, 1973), na obszarze wyniesienia Łeby znaczono występowanie 
odpowiedniików j'otniekich kwarcytów i łupków kwarcY'towych, ,co nie 
znajduje 'llzasadnieni'a, ponieważ - jak wynika z ostatnich badań - osa
dy ltzW. serii żarnowieckiej są zna·czniemłods.ze (K. Lendzion, 1970 oraz 
praca 'w druku). 

EOKAMBR - KAMBR DOLNY 

DtW-OTy pokrywy osadowej rozpoczynają się klastycznymi osadami serii 
'żarnowieok'iej {K. L endzio'll , 1970), wykształoonej w postaci piaskowców 
,arkozowy,ch grubo- i :średnioziarnistych z podrzędnymi wkładkami i prze
warstwieniami żwirow'ców i mułowców, przeważnie o spoiwie ilasto-żela
.ziSltym, powoduj ąCY'm pstre zabarwienrie osadów. 

Miąższość osadów s'erii 'żarll'owieckiej wzrasta 'w kierunku zachodni,m - , 
-od 18 m w Darżluhiu I'G-1 do 3'5 ID W Żarnowcu IG-1 i zwiększa się nadal 
,do 80·m w Łebie i 148 'mw Smołdzinie. Ponieważ utwor6w tych nie st'wier
dzono w Krynicy Morskiej, należy przypuszczać, że wyklinowują się na 
'wschód od Darżlubia - być może w okolicy Gdańska; zasięg wschodni 
serii żarnowieckiej uśdślony zos-tanie znajdującY1m się obecnie w głębie
'niu ,otworem wiertniczJ1m 1 Gdańsk I G-l. 

Ut~wory pias:zezys"to-żwirowe serii żarnowieckiej charakteryzują się 10-
'kaInie zwięk'szoną porowatością do 13,2% (Darżlubie), stanowiąc poziom 
-o pozornie dobrych własnościach 'Zbiornikowych, jednak ze względu na 
minimalną przepuszczalność wydaje się, że bardziej prawdopodobne jest 
'występowanie w nimgJazu ziemnego niż ropy naftowej. 

Hrolblem przynależnoś'Ci stratygraficznej serii żarnowieckiej nie został 
·dotychczas wyja:śniony; K.' Lendzion (1970) korelując ją z wendyjskimi 
:piaskoweami Nexo 'z 'Bornhol'mu nie wyklucza ostatnio (K. Lendzion, pra
ca w druku) możliwośd zaliczenia części serii żarnowieckiej do kambru 
,dolnego. 

1 Jak wynika z ,pr:of.iJu :otrWOrlU G.dańISlk, wy,stępuje tu jerszcze cienk.a wa,rlSltwa ,pialSz:czys<t.o
--żwi'rowy'ch utwolrów o miąższ.ości 18 m; tak więc .osady serii żarnowieckiej wyklinOWUją się na 
-wSIchód od tergo tworu (przyp. aut'or,a z dnia 2 .1Ji.pca 1974 r.). 
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Na podstawie analizy mi ąższ oś ciowD-facjaln ej sądzę, że pogląd ten jest. 
jak najbardziej uzasadni'Ony; we wschodniej części wyniesienia Łeby 
zmniejszaniu ~miąższości serii ża~nowieckiej towarzyszy zwiększenie :miąż-
szości D'sadów kan:lbru dolnego {Zarnowie,c - Darżlubie, tab. 1), przy 'czym. 
łączna Im,iąższość tych osadów jest :wyrównana. Ponadto niekiedy przej-
ście 'Osadów serii żarnDwieckiej w utwDry kambru dolnego. (Koś'cierzyna 
IG-1) jest {stopniowe, są to osady jednego cyklu sedymentacyjnego.. 

KAMBR 

Utwory ka'mbru roz:po'ziomowane przez K. Lendzion (1970 oraz pra.ca 
w druku) na trzy oddziały wykazują w rejonie Ż:arnowca st'Osunkowo nie
wiie1kie zróżnicowanie miąższościowo-facjalne poszczególnych kompleksów 
li'tostratygraficznych, przy dość 'Z'nalcznej zmiennośd w 'Obrębie mniejszych 
jednostek litO'stratygraf,ieznyeh (ogniwa, pakiety). 

Analiza pełneg'O prDfilu osadów kambryjskich wyniesienia Łeby oparta_ 
jest na 4 profilaeh: Darżlubie, Żarnowiec, Łeba 8 i SmDłdzino. Zestawie,-
nie 'miąższośd poszczególnych oddziałów ka'mbru i eokambru przedsta-
wion'O w tabeH 1. 

Tabela 1 

Miąższość oddziałów kambru: i eokambru w analizowanych otworach 

Osady Darżlubie 1 Zarnowiec 1 Łeba 8 Smołdzino 1 

I-< 
,D 

Cm3 8,0 9,6 11,0 16 

El Cm2 262,0 273,6 259,0 222 
cd 

~ Cml 218,0 196,1 238,0 240 

Razem Cm 488,0 480,0 508,0 478 

Eokambr 18,0 35,0 80,0 148 

Eokambr+ Cm1 236,0 231,0 318,0 388 

Razem eokambr 506,0 
i kambr 

514,0 588,0 626 

Osady kambru doJnego reprezentuj ąee według K. Lendzi'On (praca w 
druku) poziomy su'bholmiowe (klimDntowskie) holmi'Owe {protolenusowe 
wykształcone :są w facji piaszczystej li ,mułowcowo-ilastej. Autorka ta, 
opierając się na wSltępnych badania'ch, w artykule z 1970 r. 'wyraziła przy-
puszc'Zenie, że naj:starszyuni osadalmi kambru są utwory poziomu holmio
w:ego. Z. Brodowicz (pra,ca w druku) - opracowując 'mapy litologiczno-
-facjalne il'Ościowe rkambruwyniesionej części pla'tformy prekambryjskiej 
- anaIizow:ała kambr do~ny. razem z serią ~arnowiecką.·· Wsp?łezynnik 
piaskowcowo-łupkowy 'zmienia się od 0,6 (Darżlubie) do 1,3 w Zarnowcu 
i 0,9 'w Łebie. Miąższość izolitóvv piaskowcowych wynosi odpowiednio 
84m, 130 m i 160 im, a średnia lmiąższość warstw pia,sko'woowychwaha 
się od 3,0 do 5,6 ,m. 'Osady grubolklastyczne reprezent.owane są przeważnie 
przez piaskowce kwarcytowle zwięzłe, praktyeznie biorąc nieporowate,. 
z nielieznym,iwkładkalmi piaskow,ców kwarcowych 'O porowa tośdach rzę-
du 5,3-7,8 iO j() i przepUis:zeza'lności 0,2~3 mdcy. 
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Osady kambru 'środkoweg.o, należące 'według K. Lendzion (19'70, praca 
w druku) do pozio'mów Paradoxides oelandicus i P. paradoxissimus (brak 
osadów poziO'mu Paradoxides forchhammeri), w części dalnej wykształ
cone są 'w liit'Ofacji muławeawo-ilas'tej, przechodzącej ku górze \v litofa,cję 
m ułowcawo-piaszC'zys:tą., 

W kampleksieos'adów ka'mbru 'środkowego rej.onu Żarnaw,ca wyróż
niam następujące 'Ogniwa litostriatygrafiezne (fig. 1): 

I - dolne ogniwo ilasto-m.uło:wcO'we (155-17'6 m); 
II - ogniwo piaskawcowe (38~63 m); 

III - .ogniwo piaskowcorwo-mułowoO'w,e (12-41 n1); 
IV - górne ogniwo ilasto-muła'wcowe (18-26 'in). 
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Fig. 1. Podział litostratygraficzny utworów kambru środkowego nat 

przykładzie otworu wiertniczego Zarnowiec IG-l (normalizacja 
krzywych według L. Króla) 
Lithostratigraphical subdivision od' the Middle Cambrian forma·· 
tions, exemplified by borehole Zarnowiec IG-l (normalization 
of curves according to L. Król) 
'1 - ;ił!owc,e; 2 - mułowc'e; 13 - mułowc'e [ld.,a,slzc'zy.st,ej 4 - ,pi:alsikowce;' 
r --:- dolne ogniwo ,mulowDowo-iJJa'ste; II - og,niwo pi.alslkowcowej nr -
ogniwo 'Pi'alSikow;c'olwo~m<ułiOwC!owe; IV - górne 'oglni,wo Ha!st'e 
1 - ,elayJS'tolll'es; !2 - sHtstOlDJe:s; 13 - arenac-eou,s silitstonesj 4 sand'stoncs; 
I - ilowe'r sliltston:e.s~.clay member; II - lSa,ndsto,ne melmb.re; In sand-
s.t;o,ne-S1iltlStollle me,mber; IV uppeir clay membetr 

W Darżlu'biu w Spągu 'dolnego ogniwa ilasto.;..mułoOwcaiwego {155 m'}l 
występuje ponadto palldet (piasz,czys'ty {13 m) i Itrudno jest wydzielić .spa
śród przekładańców piaskowlCowo-mułoweO'wych wyraźną !serię piaskow-· 
'cową. Bezpośrednia p'Olliad serią ilasto-!mułoweawą, w dole serii mułow":' 
cowo-piaskawcowej, występują piaskowce .a 'miąższości 'Ok. 4,9 m, z punk
towymi 'ślada'mi węglowodorów w ś'wietle UV, przeciętnej porowatości. 
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8,38'% (dane z 23 pomiarów), przepuszczalności do 3,4 'mdcy. Niestety, 
·opróhowanie powyższego hOiryzontu dało wynik negatywny. 

Miąższość izoli'tów ipiaskoweowych waha się 'Od 54,5 mw Darżlubiu 
,do 94,6 'w Żarnowcu i 38,0 w Łebie 8. Współczynnik piaskoweowo-łupkowy 
.zmienia Slię =0,3 - 0,5 - 0,2, średnia miąższość warstw piaskowcowych = 
= 4,2 - 6,8 - 4,2, a ilość warstw piaskow'cowych = 13 - 14 - 9. 

Stwierdzone dotychczas ślady i przypływy ropy naftowej związane są 
w rejonie Dębki - Żarnowiec z serią piaskowcową i piaskoweowo-mułGw- , 
,cową, w których pośród zbitych piaskow'ców kwarcytowych występują 
-warstwy piaskGw,ców kwarcowych o porGwatościach (dane 'laboratoryjne) 
.do 10,56'% ,i przepuszezalnośd do 16 mdcy, miąższośd 0,75-12 m, nasy
conych ropą lub :solanką. 

Z warstw tych w otwGrach Żarnowiec IG-4 i Dębki uzyskano stały 
pulsacyjny sa,mowypływ ropy :naftowej nie przewyższający 2,5 ,m3/dobę . 
. J,eSit Ito ropa niskosiarkowa typu pa'rafinowego o c.W. 0,80 g/em3, zawartości 
frakcji benzynowej 31'°/0, frakcji olejowej 35,7°/0 i frakcji typu olejów 
$'marowych 23,8°/0. Dane dotyczą'ce własnGści 'fizycznych powyższych po
ziomów zbiornikowych, uZJlskane na pods:tawie badań geofizycznych 
i opróbowania próbnikami złGża typu Hal1ibur'ton, są znacznie wyższe od 
,danych labora!tGryjnych (porowatość dO' 18%, przepuszczalność ponad 
100 'mdcy). Spowodowane jest to - poza uw'zględnieniem porowatości 
międzyziarnGwej - wtpływem S'z·czelinowatości i mikrGszczelinGwatości, 
znacznie Z'w'ięlkszają'cY'mi przepuszczalność efektywną poziomów zbiorni
-kowych;efekt ten pGtwierdzają wysokie przypływy solanek (ponad 6,5 m 31 
/h) 'z Gt'woru wiertnkzego Ż IG-la. Jak wynika z badań petrograficznych 
t(W. Rydzewska, 1971), piaskowce kwarcy:towe 'O regeneracyjnym spoiwie 
'krze1mionkGwyrrn powstały w wyniku procesów 'epigenetycznych i wbrew 
.11iektórym poglądom nie :można ich uważać za utwór synsedyrnentacyjny. 
'Świadczą o ty1m wyraźnieobwódk,i regeneracyjne wokół ziarn kwarcu, 
-często G powierzchni pokrytej pyłem hi:tumieznym. 

PrzytoczGne p'Owyżej dane 'Oraz znaczna zmienność położeniH warstw 
-piaskowcowych o dobrych własnościach zbiornikowych 'W stosunku do 
stropu ka:mbru 'środkowlego, z'rnienna ilość warstw (od 1 do 5) i zmienna 
-miąższG'ŚĆ (od 0,75 do 12 'fi) świadezą o występowaniu w rejonie Żarnowca 
typowych pułapek Htologicznych. Nie wykluC'zone jest przy tym, że mogą 
tu występGwać również wartościowe nagromadzenia węglGwodorów w pu
łapkach kombinowanych - litologiczno-strukturalnych lub tektonicznych. 

Powyżej górnej serii il.a:s-tG-rmułowcowej kambru środkowego występują 
niewielkiej m!ią:żs:zości osady ka1mbru górnego (8-11 rn), na których zni
S''Zlezonej powierzchni leżą osady 'Ordowiku rozpoczynające się glaukonity
tem 'lub 'mułGweem glaukonHowym arenigu. Podobnie jak na więksZGści 
·obsz'aru platfGr:moweg'o Polski brak tu jest osadów tremadoku. 

Kamhr górny wykształcony jest w postaci -czarnych iłowców z soeze
wa'mi wapieni k,rystaHeznych, zawiera bogatą faunę trylobitów, na pod
:stawie k,tór~ch K. Lendzion (1970) stwierdziła występowanie pięciu pozio
mów (spośród 6 według podziału skandynawskiego); brak jest osadów naj
wyższeg'O poziomu kwrnlbru górnego (Acerocare). Należy podkreślić, że 
właśnie w rejonie Żarnowca po ra'z pierwszy w Polsce na obszarze plat
formy preka'mbryjsikiej 'Stw['erdzono faunistycznie udO'kumentowane utwo
ry kambrru górnego. 
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ORDOWIK 

Utwory ordowiku według Z. Modlińskiego (1971) reprezentow.ane są 
przez osady arenigu, lanwirnu, landeila, karadoku i aszgilu; w wykształ
ceniu litofacjalnYlm podkreślić należy wy:stępowaniewśród osadów mu
łowcowo-ilaS'tych pakiBtu marglisto-wapiennego o zmi,ennejmiąższośCii 
(20-10 m), występującego w piętrach arenig i lanwirn. Poziom ten jest 
bardzo istotny dla sej'Slmiki r,efleksyjnej, gdyż jako jedyny daje wyraźne 
odbicia, które uważane są za poziom przewodni. Łąezna 'miąższość ·osadów 
ordowriku w Darżlubiu 'wynosi 60 'm, w rejonie Żarnowca - Białogóry 
71-76 'm i w Łebie 8 równa się 71 'm. Objawów 'węglowodorów nie stwier
dzono. 

SYLUR 

Pośród utworów staropaleozoicznego piętra strukturalneg.o osady sylu
ru odznaczają się największymi 'miąższościami, dochodzącymi w zachodniej 
części wyniesienia Ł'eby do 3300 m (Słupsk IG..,l). W obszarze wschodnim, 
w rejonie Żarnowiec - 'Darżlubie miąższość utworów syluru waha się od 
1780 do 1870 m. 

Sz,czegółO'wy podział stratygraficzny syluru dokonany został przez H. 
Tom,czyka r(1969, 1972), który wyróżnił utwory piętra podlaskiego, ludlo
wu, wenloku i landoweru. Nawiązując do ustalonego przez siebie podziału 
litoSltratygraii'cznego (H. Tom eZ)l1k , 197'2) 'wydzielił ponadto w ludlowie 
warstwy siedleckie (górne, środkowe i dolne) i warstwy mielnickie. 

Pomimo znacznie rozbudowanej miąższości, 'wyksztitlcen'ie litologiczno
-fa!cjalne :Sy-'luru jest bardzo monotonne, większość profilu reprezentowana 
jest przez osady ilaste lub ilasto-'mułowcowe i mułow'ce (ludlow dolny). 
Podrzędnie w najwyŻ'szym sylurze {piętro podlaskie) rozwinięta jes1t lito
fa,cj a ilast,o-!marglista. 

Zestawienie 'miąższości osadów poszczególnych pięter syluru (wg wy
dzieleń H. Tomczyka) na obszarze wyniesienia Łeby przedstawiono w ta
beli 2. 

Tabela 2 

Miąższość osadów syluru 

Piętro Dż IG-1 Ż IG-l Ż IG-4 P-2 L-8 Smołdzino 

podlasie 545 371 420 404 460 421 
ludlow 1140 1255 1167 1160 1295 1460 
Iandower+ 
+wenlok 188 190 208 216 198 185 

Razem 1873 1816 1795 1783 1953 2066 

Utwory syluru ze względu na znaczną miąższość i 'wyksz'talcenie lito
logiczno-facjalne :stanowią, podobnie jak .osady ordowiku, kompleks skał 
uszczelniają'cych; nie za,dbserwowano ·w nkhobjawó:w węglowodorów. 

Na 'Obszarze 'wyniesienia Łeby brak joest utworów dewonu, karbonu 
i czerw'Onego spągowca; bezpośrednio na erozyjnej powierzchni syluru le
żą osady cechsztynu. 
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CHARAKT'ERYSTYKA STRUKTURALNA 

Odt'w.orzenie przestrzennej wgłębnej budowy geologieznej utworów 
starszego paleo'Z'.oikuabszaru wyniesienia Łeby jest:możliwe wyłącznie 
przy 'zastosowaniu kompleks:owy,ch metod badawczych geofizyki i wier
ceń głębokich. 

Uzyskany w .ostatnim 5-1edu postęp w zakresie zbadania teg.o regionu 
jest ogromny i stopieńwiar.og.odności przedstawionych obecnie interpre
tacji jest dość wysoki, dlatego też w obszarze lądowym regionalne r.ozpo
znanie tej ezęślCi obszaru można uznać za wystarczające. Dane uzyskane 
z obszaru akwenu Bałtyku należy trakt.ować jako informacje wstępne, 
wymagaj ąee uśdślenia dalszymi badaniami regi.onalnymi. 

Pomimo rozpoznania .ogólnego regionalneg.o charakteru budowy geolo
gicznej utw.orów star.apale.ozoicznego ;piętra strukturalnego i jeg.a podłoża, 
stopień lokalnego skomplik.owania układu :przestrzennego poszczególnych 
stref strukturalny,ch jest 'tak zróżnicowany, że ciągle jesz,cze należy się 
liczyć z niespodziankami. Potwierdzeniem tego są os'ta tnie wyniki otwo
rów wiertniczych: 'w ot'worze B-l zamiast bloku wyniesionego stwierdzono 
w ordowiku 'oIbniżenie, a w otworze ,W -4 strop utworów ka'mbryjskich 
napotkano ponad 100 Im wyżej niż można było przypuszczać opierając się 
na analizie 'materiałów sejsmicznych. 

PODŁOŻE KRYSTALICZNE 

Morf.ologia powierzchni stropowej podłoża krystalicznego - określona 
badaniami wiertniczYImi i 'Sejsmiczną metodą refrakcyjną - przedstawio
na jest na mapach sejsmkznych ,opra,cowanych przez M. Wińskiego 
w 1971 i 1972 r., J. Skorupę (1970, praca w druku) i A. Kislowaw 1973 r. 
Dwie 'pierwsze wersje, zbliżone do siebie, przedstawiają łagodną, mono
klinalną powierzchnię obniżającą się .ad północy ku południ.owi w grani
cach -3250 do ~3'500 'm, przy czym J. Sk,orupa podkreśla, Że ze względu 
na dokładność 'metody refrakcyjnej nie można prz,edstawić bardziej szcze
gółowej interpretacji, 'Zwłaszcza w zakresie określania przebiegu stref 
dyslokacyjnych o niewielkich a:mplitudach. Odmienny pogląd reprezen
tuje A. Kisłow przedstawiając znacznie bardziej zrÓ'żnicowany obraz 
ukształtowania powierzchni podłoża o szybkości grani,cznej 6000 misek, w 
cięciu C.o 50 i 100 ,m, skomplikowanej licznymi dyslokacjami o kierunkach 
równoleżnikowych i zbliżonych do NW-SE. Strefy te w rejonie Żarnowca 
posiadają kierunki w zasadzie zbliżone do stref nieciągłości obserwowa
nych w utw.orach staropale.ozoicznego piętra strukturalnego (fig. 3). 

STARO PALEOZOICZNE PIĘTRO STRUKTURALNE 

Analiza układu przestTzennego utworów starszego paleozoiku oparta 
jest głównie na wynikaich badań sejsmiki r:ef1ek,syjnej, śledzącej prz'e'wod
ni horyzont wapieni śród.ordowickich. 

Pierwsze wersje głębokośdowe obrazujące przestrzennie wgłębną bu
dowę strukturalną utworów s:tarszeg.o paleozoiku na podstawie umownego 
horyz.ontu "C" (na lądzie) .oraz horyzontu "D" (w obszarze morskim) po
chodzą 'z 1965 r. i przedstawiają w rejonie Żarn.ow-ca niewielkie wyniesie-
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przedstawili na głębok.ościowym szkicu granicy refleksyjnej Or w star
szym paleozoiku strukturę przydyslokacyjną, wyznacz.oną izobatą -2700, 
częściowo za1mkniętą od zachodu strefą dyslokacyjną .o ZIilliennym kie
runku NE-SrW i NNE,..jSSW i wielkości zrzutu skrzydła zachodniego 80-
-100 m (,fig. 5). 

\ 
Ż 1(,-1a.,.Ż IG-1 

1~-4 li) ... 

Fig. 5. Fragment szkicu strukturalnego granicy refleksyjnej 
w starszym paleozoiku (Or), opracowanego w 1'9·70 r. 
przez M. Radonia i S. Szyrajewa dla rejonu 2ar
nowca 
Fragment of a structural sketch OJ the reflexion 
boundary in the Early Palaeozoic (Or) worked out 
in 1970 by M. Radoń and S. Szyrajew for the region 
of 2arnowiec 
[ - -otwOiry wile~rtl1Jilcz.e osiąg·ające utWlOXy k,a:mblru; 2 -
strefa dysiloik,aicyjIlla z ,opilsa.ną wiieJikością2Jrzutu; 3 - izo
hipsy gra:nlircy refl:eklSyjrnej Or 
1 - bOlrieh0i1es that rea·ch the Ca,mbrr:ialn formatuJOIns; 2 -
dJilsilOic:altilolll Z1OiI1le with the d€lSOrlilbeid thr'ow v'a.lu€; 3 
clOintour '1iines Oif thre reiLex,i'Otn bcmI1ldalry, Or 

Najnowsze ·wersje układu przestrzennego horyzontu sejsmicznego Or 
opracowane 'z.ostały również w PGGN Toruń przez T. Żarionowa, A. Czu
lińską-Wierzchowską, N. Prutkija i A. Adamską po wykonaniu zdjęcia pół
szczegółowego i szezegół.owegc} w latach 1971-1972 i .opublikowane w 1973 
r.oku (Z. Białowąs, A. Wierzchowska-Czulińska, 1973). Na mapie tej ele
m,entstrukturalny Żarnowca przedstawiony został jako struktura przy
dyslokacyjna z dwiema brachyantyklinalnymi elewacjami zamkniętymi 
izobatą ~2640. P.odkreślając blokowy ,charakt,erwgłębnej budowy, auto
rzy wyróżnili we 'wschodniej ezęśdwyniesienia Łeby następujące "strefy 
strukturalno~tektoniczne": 1 - strefę Sltrukturalno-tektoniczną Jastarni; 
2 - srtrefę'strukturalno-tektoniczną Żarnowca z trz,ema blokami Oetnierwa, 
Żarnowca i Bialogóry; 3 ~ strefę struk'turalno-tektoniczną Biebrowa; 4 -
strefę strukturalno-tektoniezną Łeby. 
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Fig. 6. Hipotetyczny szkic strukturalny stropu utworów kambru rejonu Żarnowiec - Puck (na podstawie wierceń IG i ZGN 
oraz nie publikowanych opracowań sejsmicznych W. Stasiaka, M. Radonia, D. Żardeckiej, A. Wierzchowskiej-Czu
lińskiej) 

Hypothetical structural sketch of the top of the Cambrian formations in the region of Żarnowiec - Puck (on the 
basis oi drillings made by Geological Institute and Petroleum Industry, and according to unpublished seismic 
works by W. Stasiak, M. Radoń, D. Żardecka, A. Wierzchowska-Czulińska 
l - otwo:ry 'nawd1er,e.ające utwolry k,ambru; 2 - ortwo['y o:sliągające poidł!oż,e kirY;Sit8JlJvczne; 3 - ,i,zOlhfupsy st.r'opu utworów k,amhru; 
4 - dyts:loik,a1cje n:i,ecliągłe pe,wne i p,nzY1p:tl\Slz,cza,lne 
.1 - hO!rebJO!les t'ha,t ,reach the Cambirnialn f,ormartlLO!ns; 2 - bOlreho1es tha.t ,rea,ch the orystaUine balse1ment; 3 - COlnt,ou,r U,nesof the 
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W sprawozdaniu z badań sejs1mieznych wykonanych w 1972 r. po raz 
pierwszy poza granicą refleksyj'ną Or zarejestrowano horyzont refleksyj
nywiązany z utwora'mi prekambru, który generalnie biorąc zgodny jest 
z regionalny!m. układem starszeg'O paleO'zoiku. 

Opracowanie wyników morskich badań sejsmicznych z lat 1964-1967, 
.oraz na'wiązanie do prac sejslmiki lądO'wejwykonane zostało w 1971 r. 
przez D. Żardecką (1973), a inter;pretacja geologiczna tych badań doko
nana przez R. Dadleza (R. Dadlez, S. Młynarski, 1972). 

Na podstawie analizy wymienionych powyżej materiałów sejsmicznych 
i otworów wiert.niezyeh 'Oraz uwzględnieniu 'Opracowanych w 1972 r. w 
ZOG "Geonafta" regi'Onalnych Imap strukturalnych stropu ordowiku sy
neklizy peryhałtyckiej przez T. Wilczka i str'Opu 'kambru prz'ez J. Ra
kowską ('Opracowania nie publikowane) sporządzono hipotetyczny szkic 
.strukturalny stropu utworów kambru rejonu Białogóra - Żarnowiec -
Darżlubie Cfig. 6). 

Wyróżniono. dwie zasadnicze strefy strukturalne: północną i południo
wą - oddzielone dyslokacj ą o przebiegu zbliżonym do równoleżnikowe
g'O, ograniczone 'Od zach'Odu i południa regionalną dysl'Okacją o 'kierunku 
zbliżonym do NW -,sE, Zimieniają'cą kierunek na wschodzie na zbliżony do 
równoleżnikowego. Zapewne na południe od Darżlubia dyslokacja ta łą
czy się z walną strefą dyslokacyjną Wejherowa, wyznaczoną przez J. Ra
kowską (p;raca w' druku). 

Strefa strukturalna półn'Ocna, okreś'lona jako strefa Białógóry - Wła
dysławowa, prawdopodobnie ograniczona jest .od NW uskokiem ujawnio
nym przez morskie zdjęcie sejsmiczne, który ma przebieg zbliżony do rów
noleżnik,owego: Łeba {ImGrze) - Dębki (morze). Oddzielona jest od strefy 
strukturalnej P'Ołudniowej Darżlubia - dySlokacją równoleżnikową 
Żarnowiec - Kro.kowa - Władysławowo. 

W obrębie pierwszej strefy strukturalnej można wyróżnić następujące 
elementy lokalne (od zach'Odu): 1 - blok Białogóry (obniżony); 2 - blok 
Dębki - Żarnowiec (podnilelsiony); 3 - blok Sławoszyn'O - Karwia (obni
żony); 4 - blok Władysławowa (podniesi'Ony). W bl,nku tym A. Wierz
chowska wyróżnia podniesienie Mieroszyn'O północ i JVIIeroszyno południe. 

Wyróżnione bloki oddzielone są :dysilokaeja1mi o kierunku zbliżonym 
do południkowego ('Od zachodu): 1 - strefą dysl'Oka,cyjną Piaśnicy, złożoną 
z kilku dysl'Okacji; 2 - dyslokacją Odarg,owa; 3 - dyslnkacją Goszczyna; 
4 - dys:lokacj ą Parszczyc, która, być 'może, łączy się na północy z dyslo
ka,cją Karwia - morze. 

Ponadto 'w 'Obrębie bloku Żarnowca istnieje jeszcze dyslokacja Dębek, 
przebiegająca międ'zy otworami wier1tniczymi D-2 i D-3. Dyslokacja ta, 
pom:i!m,o wyraźnegO' zaznaczenia się na sekcjach czasowych, nie zo:stała 
wyróżniGna w koń,eowyćh sprawozdaniach sejsmicznych. Dyslokacji Dę
bek nie można łączyć z uskoikiem Odargowa ze względu na odwrotny kie
runek zrzutu, CO' wym'agał'Oby przyjęcia istnienia uskoku nożycowego. 

Przedstawiona interpretacja strukturalna bloków Białog6ra - morze 
i Żarnowiec - Dębki (fig. 6) jest ze względu na brak jednoznacznych da
nych Jedną 'Z możliwych d'O przyjęcia wersji. Na'leży 'Zwr6cić uwagę na 
możHwość 'Odwrotnej interpretacji układu strukturalnego tych bl'Oków, 
tj. przyjęcie wynurzania się bloku Białogóry w kierunku północnym aż 
dO' 'zalllNrnięcia dyslokacyjnego i przedsta'wienie rejonu Dębek jako zalmy-
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kającej się poza ląde1m brachyantykliny z pominięciem dyslokacji pół
nocnej. 

W strefie strukturalnej Darżlubia, stanowiącej w stosunku do strefy 
północnej obszar 'Obniżony, ze względu na mniejszą ilość materiałów nie 
m'Ożna obecnie bliżej określić istniejącego zapewne zróżnicowania struk
turalnego. A. Wierz'chowska-Czuliń,ska na podstawie pra'c z 1972 r. wyróż
nia tu dwa dodatnie elementy: na północy strukturę Gnieżdżewa i na 
południu strukturę Żelistrzewa. Od 'wschodu stre,fa ta prawdopodobnie od
dzielona Jest dyslokacją 'Kuźnicy. 

Cały obszar wschodniej częśd wyniesienia Łeby od p.ołudniowego za
chodu i zachodu 'Ograniczony jest regionalną dyslokacją Białogóra - Poł
chowo - Rewa, o :malejącej od ,północy amplitudzie zrzutu od ponad 200 
do kilkudziesięciu metrbw. 

UWAGI TEKTONICZNE 

Rozw~j tektoniczny s;tar.opaleoz.oicznej p'Ok1rywy osadowej tej CZęSCl 
platf'Ormy wschodnioeuropejskiej, podobnie jak i pozostałeg'O obszaru, de
terminowany był w znacznyrm stopniu ruchliw.ością poszczególnych bl'O
ków podłoża krystalicznego.J ak 'wyn~ka z porównania rezulltatów badań 
sejsmiki refrakcyjnej i refleksyjnej, część stref dyslokacyjnych przemie
sz'czających kompleksy osadowe je'Bt głęboko zakorzeniona w podłożu kry
stalicznym. 

Udokumentowany przez ,K. L'endzion {1970) brak osadów najwyższego 
poziomu karn1bru środkoweg.o (Paradoxides jorchhammeri) świadczy 
o przerwie sedymentacyjnej 'spowodowanej wynurzeniem 'Obszaru w 
związku z fazą świętokrzyską, które powtórzyło się pod koniec ka'mbru 
górnego (faza sandomierska) i trwało aż do arenigu. Ruchy powyższe miały 
charakter typowych dla obszaru platf'Orimowego ruchów epejrogenicznych, 
trudno jest się tu dopatrzyć różnic kątowych w ułożeniu utworów kalm
bru środkowego, gbrneg,o i .ordowiku - syluru, nie istnieje tu więc pro
blem przebudowy planów strukturalnych. Odtworzenie układu przestrzen
nego jednego z przewodnich poziombw (ordowik) jest charakterystyczne 
w zasadzie dla ,całego kompleksu staropaleozoicznego. 

W rejonie struktury Żarnow,ca prawdopodobnie nie zaznaczyły się ru
chy 'fazy takońskiej 'Or'Ogeniczneg.o cJklu kaledońskiego.; według H. Tonl
czyka (1972) istnieje ciągłość sedymentacyjna między ordowikiem a sylu
rem i osady aszgilu stopniowo przechodzą w utwory landow,eru, jednak 
Z. Modliński (pra'ca 'w druku) w otworze Ko'ścierzyna (na południe od 
wyniesienia Łeby) wyróżnia W :stropie utw'Orów aszgilu kilkunastocenty
metrową warstewkę ipiaszczystą o rozmytej po.wierzchni, co !może świad
czyć tuo spłyceniu 'lub nawet lokalnym wynurzeniu. 

Młodsze ruchy synchronkzne '2 fazaJmi orogenicznymi: krako:wską i ar-o 
deńską wyra'ziły się :również różnie skierowanymi rucha'mi pionowymi, 
pow.odującymi w ludl'O'wie znacznywzr.ost miąższości osadów imułowcowo-· 
-ilastych, a w podlasiu spłyceniem wyrażonym zmianą facji na ilast.o-
-marglistą· 

Dotychczas brak je!st ibezpośrednich dow'Odów na istnienie w ,obszarze 
wyniesienia Łeby osadów dew,onu i karbonu; sądząc jednak po ich wystę
powaniuw republiJkach nadbałtyekich Związku Radzieeki'egQ i w niecce 
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pomorskiej imeżna przypuszczać, że 'Obecny brak 'Osadów tych okresów spo
wedowany został epigenetyczną erozj ą przedcechsztyńską. 

Problem wieku powstania poszczególnych stref dyslokacyjnych i ich. 
rozwoju nie został dotychczas jednoznacznie wyjaśniony i wymaga dal-
szych badań. Być [noże istnieją tu również dyslokacje przedarenidzkie' 
z'wiązane z fazą świętokrzyską lub sandomierską kaledońskiego cyklu 01'0-

genicznego, lecz brak jest na to, dowodów, a wyrównane 'miąższości osadów;" 
kamhru ddlnego i środkoweg'O nie 'wskazują na większe z.różnicowanie' 
subsydencji fbe:zJpośrednio 'w strefie Żarnowiec - Darżlub'ie. Z.mniej
szenie :miąższO'ści 'Osadów kambru dolnego w Żarnowcu zostało częściowo 
skompensowane 'większą 'miąższością 'Osadów ka:mbru środkowego, a osady,: 
arenigu wszędzie leżą bezpośrednie na utwerach kambru górnego. 

Wyraźne różnice zaznaczają się dopiero przy porównaniu miąższoś'ci 
osadów ka:mbru dolnego, a zwłaszcza kambru dolnege i serii żarnowieckiej 
rejonu Żarnowca - Darżlubia z obszarem zach'Odnim - Łeby 8 i Smoł
dzina, gdzie 'różniica 'ta wynosi już 80-150 'm. 

-Nie wydaj.e się słusznym wniosek A. Czu1ińskiej (Z. Białowąs, A. Wierz-
chowska-Czulińska, 1973), żew rejo,nie tym mogą istnieć dyslokacje na-· 
ruszające 'Osady starszeg'O paleozciku jedynie do -ordowiku włącznie, po-· 
nieważ i's'tniejąca według H. Tomczyka (1972) ciągłość sedymentacji ,mię
dzy as:zgilem a ilandower'em nie wskazuje - poza lokalnY1mi roz,myciami 
(Z. Mcdliński, pra,ca w druku) - na ruchy fazy takońskiej. Ponadtc blo
kowe potrzaskanie podłoża podsylurskiegc musiałoby się zaznaczyć zróż-
nicowaniem subsydencji w dolnym 'sylurze, tymczasem 'osady landoweru 
i wenloku odznaczają się 'wyrównaną miąższością na całej wyniesio,nej 
częś'ci obszaru Łeby, przy czym różnice mi ąższoś,c i nie przekraczają tu. 
30 m. 

Bardziej prawdopodobne jest, że część dyslokacji założona została w lu-
dlowie, gdyż stwierdzono różnice miąższości świadczące 'O zróżnicowanej 
subsydencji na niewielki!m 'Obszarze - nliędzy otworami Żarnowiec IG-1 
i IG-1a a Żarnow'cem IG-4 i Darżlubiem - wahające się od 85 d'O 115 m~ 

Utwory piętra podlaiskiego z'e 'względu na erozyjny charakter p~,wierz
chni 'Strcpowej nie ',mogą być brane pod uwagę przy analizie paleotekto-· 
nicznej (S. Tyski, 19'73), ponieważ zróżniccwanie tempa denudacji mogło 
być uwarunkcwane przewagą zjawisk egzcgenicznych nad endogenicz
nymi. 

Przypuszczalnie je,dnak wiele dyslokacji powstało w okresie dewon -
karbon, a więc w związku z wpływem ruchów 'Orogenezy waryscyjskiej, 
które powodowały na platfor,mie rozładowanie naprężeń wyrażonych po-' 
wstawaniem :wgłęlbny,ch rczłamów, dyslokacji i ruchów pionowy,ch pc-· 
szczególnych stref i bloków. 

S. Lisialkiewicz {1970) analizując prcblemy strukturalne 'cechsztynu na. 
wyniesieniu Łeby wyraża pogląd, że występujące w utwora-ch ,tego pię-· 
tra dyslokacj e o przebiegu równoleżnikowym bądź zbliżonym do równo
leżnikowego powstały na 'Starych zał·ożeniach tektonicznych, natomiast 
dyslokacje południkowe są zjawiskiem młodszym, związanym z wpływa
mi epoki a'lpejskiej. 

Możliwa jest jednak odmienna interpretacja, że dyslokacje .o przebiegu 
południkowym -i zbliżcnym Ido tego kierunku są starsze, regenerowane -
podobnie jak w Skandynawii (H. G. Backlund, 1937) - na starych zało,-
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'żeiniach rozła:mów 'W g'Otyjskim podłożu krystalicznym, natomiast dyslo
kacje równoleżnikowe związane są z 'młodszy,mi ruchami epejrogeniczny
mi (faza lara'mijska), pow'Odującymi dźwiganie tarczy bałtyckiej i jej 
~południowego obrzeżenia. 

WNIOSKI 

1. ObszHr wiS'chodniej części wyniesienia Łeibycharakteryzuje się w 
'starszym paleozoiku i prekmn'brze budową blokową, pow'stałą na regene
,rowanych, niejednokrotnie starych założenia'ch dysloka,cyjnych. Zasadni
czy 'Okres kszltał'towania głównych elementów strukturalnYIch nastąpił p'O 
Drdowikuw z'wiązku z rucha,mi epejrogenicznymi, stanowiący;mi na plat
f'Ormie 'Odzwierciedlenie poszczególnych faz kaledońskiego i waryscyjskie
,go cyklu 'Orogenicznego. Dotychczas nie stwierdz'Ono tu występowania 
cznanych ze wschodn'iej części syneklizy perybałtyckiej paleostruktur 
,przedarenidzkich typu Zaremb i Piesikowa. 

2. Wykształeenie litologiczno-facjalne i .ciągłość sedymentacyjna utwo
-rów serii żarn'Owieckiej i kambru wskazuje namożliwO'ść zaliczenia części 
,osadów uważanych dotychczas za eokambryjskie do kambru dolnego. 

3. Per,spektywiczność 'Osadów kambru środkoweg'O dla poszukiwania 
:'złóż ropy naftowej i gazu ziemnego na wyniesieniu Łeby została potwier
·dzona przypływaimi ropy w rej'Onie Żarnowca. Roponośne poziomy zbior
nik'Owe 'Odznaczają się znaezną z'miennośdą 'miąższości, ilośeiwarstw i rOz-
-mieszczeniem w profilu, co 'wskazuje na występowanie pułapek typu lito
]ogicznego.- Znaczny wpływ na polepszenie własności zbiornikowych mają 
"zjawiska :szczelinowatości związane ze :SItrefami rozluźnień tektonicznych, 
'w związku z czym. cel'Owe jest dalsze rozpoznawanie i uściślenie przebiegu 
.stref dyslokacyjnych. 

4. Występujące lieznie w profilu utwO'rów kambru piaskowce kwarcy
-tO'we ISą utworem epigenetycznym, powstałym przez rekrystalizację spoi
wa krzemionk'OwegO'. Przebieg procesów diagenetycznych doprowadził do. 
'zabliźni,enia por piaskowców, czynią'c je praktycznie nierprzepuszczalnynli. 

5. Odtw'Orzenie układu przes1trzennego utworów staropaleo.zoieznego 
-piętra strukturalnego oparte jest głównie na analizie materiałów sejsmiki 
.ref1ek'syjnej, śledząoej prz,ewodni horyzont śródordowicki. Zadanie to jest 
utrudni'One ze względu na niewielką almplitudę s'truk:tur, 'mieszczącą się 
-niejedn.akrotnie 'w granica'ch jednej 'fazy. Lokalnie obserwuje się zbież
ność 'wyników 'badań sejsmicznych refrakcyjnych i refleksyjnych w za
'kresie przebiegu równoleżnikowych i diagonalnyeh stref dyslokacyjnych 
w podł'Ożu krystalicznym i pokrywie osadowej starszego paleozoiku. 

6. Dy'skusyjne zagadnienie wieku powstania dwóch zasadniezych syste
mów dys10kacyjnych - .a kierunku południkowym i równoleżnikowym 
nie zostało dotychczas jednoznacznie wy jaśnione, możliwe są 'w tym ZH
:-kresie przeciwSltawne interpretacje; problem ten wymaga dalszych badań 

:-Zakład Geolo'g1i IStr'Ulk;tua: Wgłębnych Nilżu 
IiIliS,tyt'UtU Geo1og1i'cznego 
Wal'lSz,a'Wia, 'UL R,atk,oWlte,ck,a 4 
_Nardesł,ano dnria3'O rsierlpni.a iI97'3 Ir. 
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AH.n;)KeH BMTKOBCKM 

rEOJIOrUą:ECKOE CTPOEHllE PAHOHA )KAPHOBIJ;A 

Pe3IOMe 

CTPYKTYPIfbIH :meMeHT )KapHoBu;a, pacrrOJIO)KeHIfbIH B BOCTO'lHOH 'lacn! rro.n;IDITIDI JI36bT 

(ceBep TIOJIbmH), B rrOCJIe.n;HHe ro.n;bI (1968-1973) CTaJI 06'beKTOM HHTeHCHBHbIX reOJIoro-reo

<pH3H'leCKHX HCCJIe.n;oBamrH. TIpoBe.n;eHHble 3.n;eCb pa60TbI rro.n;TBep.n;HJllf rrepcrreKTHBHOCTb ReM-' 

6pHHCKHX OTJIO)KeHHH, oco6eHHo cpe.n;Hero KeM6pHH, B o6JIacn! HeqlTera30HocHOCTH. Cpe.n;mrH 

KeM6pHH, IIpe.n;cTaBJIeHHbIH rreC'laHO-aJIeBpOJIHTOBO-rJIHmrCTOH <paU;HeH, OTHOCHMOH K. JIeH.n;3eH 

(1970) K ropH30HTy Paradoxides oelandicus H P. paradoxissimus pa3.n;eJIeH Ha 4 JIHTOCTparnrpaqm:-· 

'leCKHX 3BeHa (qmr. 1): mr)KHee rJIHHHCTO-aJIeBpOJIHTOBOe 3BeHO (176 M), rreC'laHOe 3BeHO (38-63, 
M), lIeC'laHO-aJIeBpOJIHTOBOe 3BeHO (12-41 M) li BepXHee rJnrnHcTO-aJIeBpOJIHTOBOe 3BeHO (18-
-26 M). MHOrO'lHCJIeHlfble He<pTelIpOHBJIemrH, a TaK)Ke IIOCTOHHHoe rryJIbCHPYIOIu;ee <pOHTaHHpOBa

mre He<pTH IIOJIY'leHbI li3 lIeC'IaHOrO li rreC'laHO-aJIeBpOJIliTOBOro 3BelfbeB. 

KOJIJIeKTOpaM:H HBJIHIOTCH HaCbuu;eHlfble Hecl>TbIO liJIH MHHepaJIH30BaHHOH BO.n;OH rrJIaCTbI 

KBapu;eBbIX rreC'laHHKOB MOID;HOCTbIO 0,7-12 M, rropHCTOCTb HX .n;OXO.n;HT .n;o 10,5%, a upomru;a-· 

eMOCTb .n;o 16 MJI.n;CH. M3 orrpo6oBaHHii: IIpOBe.n;eHHbIX HcrrbITaTeJIeM rrJIaCTOB CJIe.n;yeT, 'lTO 

yJIY'Imemre KOJIJIeKTOpCKHX yCJIOBHH CBH3aHO c TpeIIl,HHOBaTOCTbIO, yBeJIH'lHBaIOID;eH IIOpHCTOCTb. 

H IIpomru;aeMOCTb IIO cpaBHemrIO c JIa60paTopHbIMH .n;aHHbIMH. Hecl>TeHocHble IIJIaCTbI OTJIH

'laIOTCH H3MeH'lHBO:H MOID;HOCTbIO, KOJIH'leCTBO HX H rrOJIO)KeHHe B pa3pe3e TaK)Ke HerrOCTOHHHO,. 

'ITO yKa3bIBaeT Ha HaJIH'lHe JIOBymeK JI:HTOJIOrH'leCKOrO THua. 

:KBapD;HToBble lIeC'lamrKH 3IIHreHeTH'leCKOrO rrpOHCXO)K.n;eHliH, 06pa30BaJIHCb rryTeM peKpH

CTaJIJI:H3aU;HH KpeMHHCToro u;eMeHTa (R PbI.n;3eBcKa, 1971). 
TIJIOID;a,ZJ;b CTPYKTypHO:H 30lfbI )KapHoBu;a B .n;peBHeM lIaJIe030e H .n;OKeM6pHH HMeeT 6JIOKOBOe 

CTpoemre, 06pa30BaBmeeCH Ha pereHepHpOBaHHbIX .n;HCJIOKau;mIX (cI>Hf. 2 H 6). OCHOBHblM rrepHO

.n;OM o6pa30BaHHH rJIaBIfbIX 3JIeMeHTOB rJIy6HHHoro reOJIOrH1feCKOrO CTpoeHHH HBHJIOCb rrOCJIe

Op.n;OBHKCKoe BpeMH, CBH3aHHoe c 3rre:HpOreHH1feCKHM:H .n;BH)KeHmIMH, KOTopble Ha UJIaT<popMe 

HBJIHJI:HCb OT . ..ca)KeHHeM <pa3 KaJIe.n;OHCKoro H BapHCU;H:HCKOrO oporeHe3a. ,ll;o CHX rrop 3.n;eCb He 06Ha

pY)KeHO .n;oapeHHfcKHx CTpyKTyp, HMeIOID;HX MeCTO B BOCTO'lHO:H 'laCTH TIpH6aJITH:HCKO:H CIDIi

KJTH3bI. 
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OCHoBHoe 3Ha'lemfe ,I(JUI peKoHCTpyKI.1;1fH npoCTpaHCTBeHHoro IIOJIO)KeHHH nopo,I( ,I(peBHe

naJIe030HCKoro CTPYKTYPHoro Hpyca HMeIOT pe3YJIbTaTbI ceHCMOpa3Be,I(KH MeTO,I(oM OTpa)KeH

lIbIX BOJIH (qmr. 4 H 5), npOCJIe)KHBaIOII(eH Cpe,I(HeOp,I(OBHKCKHH OIIOPHbIH ropH30HT. AMnJIHTY,I(a 

'CTPYKTYP HeBeJIHKa H 'laCTO He BbIXO,I(HT 3a rpaHHUbI O,I(HOH <pa3bI. MeCTaMH Ha6JIIO,I(aeTCH COBna

)1;eHHe pe3YJIbTaTOB CeHCMH'leCKFIX pa60T, npOH3Be,I(eHHbIX MeTO,I(OM OTpa)KeHHbIX (<PM. 3) H npe

JIOMJIeHHbIX BOJIH B 06JIaCTH npOCJIe)KHBaHHH IIIHPOTHbIX H ,I(HarOHaJIbHbIX ,I(HCJIOKaUHOHHbIX 

"30H B KpHCTaJIJIH'lecKoM <PYH,I(aMeHTe H ,I(peSHenaJIe030HCKOM OCa,I(O'lHOM IIoKpoBe • 

.n;o CHX nop He peIIIeH O,I(H03Ha'lHO CrrOpHbIH: Bonpoc BpeMeHH 05pa30BaHHH .n:Byx OCHOBHbIX 

'CHCTeM HapYIIIeHHH - MepH,I(HOHaJIbHOrO H IIIHpOTHoro HanpaBJIeHHH; 3TOT Bonpoc MO)KHO 

HHTepnpeTHpOBaTb rrpOTHBOnOJIO)KHO: 1 - CTapIIIeH: HBJIHeTCH CHCTeMa rrmpOTHoro HanpaBJIe

RHH (C. JIHcHKeBH'l, 1970); 2 cTapIIIeH HBJIHeTCH CHCTeMa MepH,I(HOHaJIbHOrO HanpaBJIeHHH 

{MHeHHe aBTopa). 

Andrzej WITKOWSKI 

GEOLOGICAL STRUCTURE IN THE REGION .oF ZARNOWIEC 

Summary 

The structural element of Zarnowiec, situated in the eastern part of the Leba 
-elevation (North Poland), was in the last years (1968-1973) an object of intense 
geophysic-geological· studies. 

These studies ha've corroborated a possibility of oil and gas occurrences in the 
'Cambrian formations, particularly in the Middle Cambrian ones. These latter, 
,developed in a sandstone-siltstone-c1ay facies, representing - according to K. Len
dzion (1970) - the horizons Paradoxides oelandicus and P. paradoxissimus, have 
been subdivided into four lithostratigraphic members (Fig. 1): lower c1ay-siltstone 
member (176 m), sandstone member (38-63 m), sandstone-siltstone member (12-
41 m), and upper c1ay-siltstone member (18----216 m). Marked indications and pulsatory 
·ejflflux of oil have been noted in the sandstone and sandstone-siltstone members. 

Oil-bearing horizons are built up of quartzite sandstones, 0,7-12 m in thickness, 
:their porosity amounting to about 10,5'01'0, permeability being equal to 16 millidarcies. 
They are saturated either with crude oil or with salt brine. It results from the 
:investigations made using a sampler that higher reservoir properties are related to 
iissurity phenomena which are a basis of better porosity and permeability, as 
·compared with those obtained during laboratory examinations. The oil-bearing 
.:strata distinguish themeslves by a markedly changing thickness, by the number of 
beds, and by their distribution in the section, what proves the occurrence of litho
:logical traps here. The common quartzite sandstones are here an epigenetical 
:formation produced due to the recrystallization of siliceous cementing material 
.(W. Rydzewska, 1971). 

The area of the structural zone of Zarnowiec is characterized by a block-like 
:structure developed, on the regenerated dislocations, in the Early Palaeozoic and 
Precambrian (Figs 2 and 6). The principal period of shaping the main elements of 
the deep geological structure was that after the Ordovician. This was caused by 
epeirogenic movements that in the area of the platform were a reflection of the 
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phases of both the Caledonian and the Variscan orogenic cycles. No pre-Arenigian 
structures, known from the eastern area of the Peribaltic syneclise, have so far 
been discovered. 

In the reconstruction of the spatial system of the Old-Palaeozoic structural stage
the results of reflection seismics measurements (Figs 4 and 5), made to investigate
the key Intra-Ordovician horizon, are of the utmost importance. The not too great 
amplitude of the structures is d'requently contained within the boundaries of one
phase only. At places, there is observed a convergence 0 fthe results of refraction 
and reflection seismic research works (Fig. ,3) carried out to investigate the course
of parallel and diagonal dislocation zones in the crystalline basement and ilI1 the: 
Old-Palaeozoic sedimentary cover. 

So far, the disputable problem concerning the age of origin of the two main 
dislocation systems of meridional and parallel directions - has not been explained 
univocally. In this case, two antagonistic interpretation ways are possible: 1 - the
older system is that of a parallel direction (S. Lisiakiewicz, 1970); 2 - the older 
system is that of a meridional direction (the present author's opinion). 


