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Budowa geologiczna rejonu Zarnowca®

WSTEP

Przedstawiona ponizej charakterystyka geologiczna dotyczy obszaru
potozonego w nadmorskiej, wschodniej cze$ci wyniesienia f.eby, gdzie
dzieki badaniom intensywnie prowadzonym w ostatnich latach przez In-
stytut Geologiczny i Zjednoczenie Gornictwa Naftowego uzyskano znacz-
ny postep w rozpoznaniu wglebnej budowy geologicznej.

Wykonane w tym rejonie badania dostarczyly nowych, niezmiernie
interesujgcych danych tak z zakresu stratygrafii i geologii strukturalnej
starszego paleozoiku, jak i przestanek pozwalajgcych pozytywnie oceniac
perspektywy ropo- i gazonosnosci.

Zasadniczym tematem artykulu sg problemy wgtebnej budowy geolo-
gicznej paleozoiku podcechsztynskiego, reprezentowanego przez osady sy-
luru, ordowiku i kambru, jak rowniez zagadnienia osadowej serii pod-
kambryjskiej i podloza krystalicznego. Budowa geologiczna i charakte-
rystyka utworéw permsko-mezozoicznej i kenozoicznej pokrywy osado-
wej jako formacji meperspektywmznych dla poszukiwan zt6z ropy naffo-
wej i gazu ziemnego w tym rejonie przedstawiona zostala jedynie w ogol-
nych zarysach.

Nalezy podkresli¢, ze podanie nowych informacji geologicznych opar-
tych na danych z glebokich otworow wiertniczych i interpretacji badan
geofizycznych jest mozliwe tylko dzieki wysitkowi szerokiego grona pra-
downikow zardéwno Instytutu Geologicznego z Zakladéw Geologii Struk-
tur Wglebnych Nizu, Geologii Z16z Ropy i Gazu, Geofizyki, Stratygratii,
Petrografii i Geochemii, jak i jednostek Zjednoczenia Gornictwa Nafto-
wego — PGGN Torun, PPN Pila i Zakladu Opracowan Geologicznych
,,Geonafta”.

Wiszystkim, ktorzy przyczynili sie do opracowania niniejszego arty-

jeszeze materiaty — autor sklada w tym miejscu podzigkowanie.

* Referat wygloszony dnia 8 VI 1973 r. na LXXIII gesji maukowe] Instytutu Geologicznego
poswiecone] geologii paleozoiku dolnego platformowych obszaréw Polski.

Kwartalnik Geologiczny, t. 18, nr 3, 1974 r.
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OGOLNA SYTUACJA GEOLOGICZNA

Poinocno-wschodnia cze$¢ wyniesienia f.eby (W. Pozaryski, 1956;
J. Sokotowski, 1968), stanowigcego na obszarze Polski fragment Jednostkl
strukturalnej zwanej syneklizg perybattycks (okreslone] przez geologow
radzieckich jako synekliza baltycka), charakteryzuje sie typowsg dla ob-
szaru platformowego budowg geologiczng. Pod stosunkowo cienkimi (z re-
gulty mnie przekraczajgcymi 200 m migzszosci) osadami trzeciorzedu
i czwartorzedu wystepuja silnie zredukowane osady permsko-mezozoicz-
nego kompleksu strukturalnego.

Utwory mezozoiku reprezentowane sg w dolnej czesci przez zreduko-
‘wane osady pstrego piaskowca (glownie pstry piaskowiec dolny, miejsca~
mi wystepujg rowniez osady pstrego piaskowca $rodkowego) i warstwy
leborskie — seria piaszczysta nieokre$lonego wieku (nalezaca, byé moze,
do triasu) o migzszosci 22—67 m, wydzielona przez R. Dadleza.

Utwory jury nalezg glownie do jury $rodkowej i cze$ciowo dolnej (?);
osady oksfordu znane sg ze wschodniej czeSci obszaru (Darzlubie). Kreda
gorna (cenoman) wyksztatcona jest w charakterystycznej dla tego regionu
~ facji piaskowcoéw glaukonitowych, stropowa powierzchnia utworéw kredy

jest powierzchnig erozyjng. Caly profil osadéw mezozoiku charaktery-
zuje sie licznymi redukcjami, rozmyciami i przerwami sedymentacyjnymi.
t.gczna migzszosé tych utworow waha sie od ok. 440 m (Debki 2) do ok.
610 m (Darzlubie I1G-1).

Osady cechsztynu na znacznej cze$ci obszaru nalezg do cyklotemow
‘Werra i Stassfurt, jedynie na potudniowym wschodzie czeSciowo uzupel-
nione sg osadami cyklotemu Leine (Darzlubie). Sa to wapienie, anhydryty
i sole z przewarstwieniami polihalitow. Eigczna migzszosé utworéw cech-
sztynu waha sie od 230 m na zachodzie (Biatogora) do 310 m mna wschodzie
{(Darzlubie). Brak ‘tu osaddéw czerwonego spagowca (?), karbonu i dewonu.

Utwory staropaleozoicznego pigtra strukturalnego reprezentowane sa
przez osady syluru, ordowiku i kambru o lgcznej migzszosci 2400—2500 m.
Ponizej, bezposrednio na podiozu krystalicznym wystepujg osady tzw.
serii zarnowieckiej o migzszosci 18—35 m. Podloze krystaliczne wyste-
puje na glebokosci —3200 do —3500 m i obniza sie monoklinalnie w kie-
runku potudniowym i potudniowo-wschodnim.

ZARYS HISTORII BADAN

Badania geofizyczne obszaru wyniesienia Leby rxozpocze;fte zostaly juz
w latach 1942-—1943 przez niemieckg firme ,,Seismos”, ktéra wykonala
prace grawimetryczne. Zdjecie regionalne, kontynuowane przez PIG
‘w latach 1949—1950 . zakonczone zostalo przez PPG w 1957 r., w latach
1969—1970 PPG wykonato na zlecenie Zjednoczenia Goérnictwa Nafto-
wego zdjecie grawimetryczne.

Badania magnetyczne regionalne wykonane w latach piedziesigtych
i szescdzxemaztych zostaly opracowane w 1970 r. przez W. Draczynskiego,
K. Karaczuna i M. Karaczun dla sktadowej pionowej Z.

Badania geoelektryczne prowadzono w latach 1964—1969 metodami
sondowan dipolowych, stabilizacji pola magnetycznego i telluryczng, uzys-
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kujac wyniki z powierzchni cechsztynskiej i czeSciowo z podioza krysta—
licznego (na zachod od Jeziora Zarnowieckiego).

Najwazniejsze jednak dla odtworzenia przestrzennej wglebnej budowy
geologicznej utworéw starszego paleozoiku sg badania sejsmiczne wyko-
nywane gléwnie metodg refleksyjna. Badania refrakcyjne — ograniczone
sa do pojedynczych profili regionalnych.

Regionalno-powierzchniowe prace sejsmiczne refleksyjne rozpoczeto
w latach 1966—1967, poczgtkowo aparaturg z zapisem oscylograficznym:;
badania poélszczegotowe kontynuowane byty w latach 1968—69 w ramach
funduszy ONZ aparaturg z zapisem magnetycznym dla poszukiwan z16z.
soli potasowych, przy czym metodyka badan nastawiona byla na uzyski-
wanie wynikéw z cechsztynu. W latach 1970—1972 prace sejmiczne pol-
szczegblowe 1 szczegélowe wykonywalo Przedsiebiorstwo Geotizyczne
Goérnictwa Naftowego w Toruniu, stosujgc m.in. metode pokryé¢ wielo-
krotnych, co umozliwilo $ledzenie przewodniego horyzontu sejsmicznego:
zwigzanego z utworami weglanowymi ordowiku.

Poza pracami na lgdzie, w latach 1964 i 1967, na zlecenie Instytutu
Geologicznego wykonane zostalo regionalne zdjecie powierzchniowe sej-
smiczne metodg refleksyjng w obszarze morskim. W latach 1967—1968
wykonano tu rowniez badania magnetyczne (R. Dadlez, S. Mtynarski,.
1972; D. Zardecka, 1973). ‘

Badania wiertnicze — intensywnie prowadzone od 1963 r. przez Za-
klad Z16z Soli i Surowcow Chemicznych IG we wschodniej czeéci wynie-
sienia L.eby — umozliwily na podstawie kilkudziesieciu otworéw dobre
rozpoznanie utwordw mezozoiku i permu oraz skartowanie gornej czesci
osad6éw syluru (Z. Werner, 1972).

Badanie utworéw starszego paleozoiku dla okreslenia perspektyw
ropo- i gazonosnosSci tego regionu rozpoczgl Zaklad Geologii Struktur
Wglebnych Nizu IG wykonaniem w latach 1968—1969 glebokiego otworu.
badawczego Zarnowiec IG-1, zaprojektowanego przez K. Jaworowskiego
do podtoza krystalicznego, oraz otworami wiertniczymi Z IG-1a i Z IG-4,
wykonanymi w latach 1970—1972 i zakohczonymi w osadach kambru.
Srodkowego. Ponadto w latach 1972—1973 w czesci potudniowo-wschod-
niej obszaru wykonano badawczy otwér wiertniczy Darzlubie 1G-1, za-
konczony w podtozu krystalicznym.

Oprécz wymienionych wyzej otworéw wiertniczych Zjednoczenie Gor-
nictwa Naftowego wykonalo w latach 1971—1973 wiercenia Debki 2, D-3,
Piasnica 2 i Bialogéra 1, zakonczone w osadach kambru srodkowego.
W glebieniu znajduje sie otwor Wiadystawowo 4, zaprojektowany do pod-
toza krystalicznego. W zachodniej cze$ci obszaru, poza opisywanym rejo-
nem, Goérnictwo Naftowe wykonalo w latach 1969-—1970 otwory wiertni~
cze rozpozhajgce calg pokrywe osadowg i nawiercajgce skaly podloza
krystalicznego (L.eba 8 i Smotdzino 1).

Tak wiec we wschodniej czeéci wyniesienia Leby istnieje obecnie 8 gle~
bokich otworéw wiertniczych, z ktérych dwa osiggnely podloze krysta-
liczne. Wyniki badan stratygraficznych rejonu Zarnowca byly referowane
w 1972 r. na posiedzeniu naukowym Zakladu Geologii Struktur Wgleb-
nych Nizu przez dra H. Tomczyka, ktory petnit obowigzki nadzoru geolo-
gicznego wiercen Instytutu Geologicznego (H. Tomcezyk, 1972).
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CHARAKTERYSTYKA STRATYGRAFICZNO-LITOFACJALNA

PODLOZE KRYSTALICZNE

Utwory - fundamentu krystalicznego o powierzchni uksztattowanej
przez erozje zbudowane sg wedtug W. Ryki (praca w druku) z proterozo-
icznych gnejséw hornblendowych i biotytowych, enderbitow i czarnokitow
W wiekszosci przeobrazonych hydrotermalnie (Zarnowiec 1G-1). Najstar-
sze zespoly skalne (enderbity) powstaly wedtug tego autora w czasie kon-
solidacji svekofenno-karelidéw i byly regenerowane w okresie gotyjskim.
Na podstawie wstepnych danych w otworze Darzlubie IG-1 wystepujg
gléwnie granitoidy metasomatycznie przeobrazone, prawdopodobnie réw-
niez w okresie konsolidacji gotyjskiej.

W zachodniej czedci obszaru w rejonie Smotdzina (W. Ryka, 1973) wy-
stepuja najstarsze ze znanych na Nizu Polskim skaly krystaliczne, nalezg-
ce do kompleksu pomorskiego konsolidacji presvekofenno-karelskiej.

Na dotychczas publikowanych mapach tektonicznych krystalicznego
podioza platformy prekambryjskiej w Polsce (S. Kubicki, W. Ryka, J.
Znosko, 1972, 1973), na obszarze wyniesienia L.eby znaczono wystepowanie
odpowiednikéw jotnickich kwarcytow i tupkow kwarcytowych, co nie
znajduje uzasadnienia, poniewaz — jak wynika z ostatnich badan — osa-
dy tzw. serii zarnowieckiej sg znacznie mlodsze (K. Lendzion, 1970 oraz
praca 'w druku).

EOKAMBR — KAMBR DOLNY

Utwory pokrywy osadowej rozpoczynajg sie klastycznymi osadami serii
zarnowieckiej (K. Lendzion, 1970), wyksztalconej w postaci piaskowcow
arkozowych grubo- i $rednioziarnistych z podrzednymi wktadkami i prze-
‘warstwieniami zwirowcow i mutowcdw, przewaznie o spoiwie ilasto-zela-
zistym, powodujgcym pstre zabarwienie osadow.

Migzszosé osadow serii zarnowieckiej wzrasta w kierunku zachodnim — ¢
-od 18 m w Darzlubiu IG-1 do 35 m w Zarnowcu I1G-1 i zwieksza sie nadal
-do 80 m w Lebie i 148 m w Smoldzinie. Poniewaz utworéw tych nie stwier-
dzono w Krynicy Morskiej, nalezy przypuszczaé, ze wyklinowujg sie na
‘wschéd od Darzlubia — byé moze w okolicy Gdanska; zasieg wschodni
serii zarnowieckiej usci§lony zostanie znajdujgcym sie obecnie w gtebie~
‘niu otworem wiertniczym ! Gdansk IG-1.

Utwory piaszczysto-zwirowe serii zarnowieckiej charakteryzujg sie lo-
kalnie zwigkszong porowatoscig do 13,2% (Darzlubie), stanowigc poziom
‘0 pozornie dobrych wiasnosciach zbiornikowych, jednak ze wzgledu na
minimalng przepuszczalno$¢ wydaje sie, ze bardziej prawdopodobne jest
‘wystepowanie w mim gazu ziemnego niz ropy naftowej.

Problem przynalezno$ci stratygraficznej serii zarnowieckiej nie zostal
‘dotychczas wyjasniony; K. Lendzion (1970) korelujac ja z wendyjskimi
‘piaskowcami Nexd z Bornholmu nie wyklucza ostatnio (K. Lendzion, pra-
ca w druku) mozliwosci zaliczenia czeSci serii zarnowieckiej do kambru
«dolnego.

1 Jak wynika z profilu otworu Gdansk, wystepuje tu jeszeze cienka warstwa plaszczysto-
—zwirowych utworé6w o migzszoSci 18 m; tak wiec osady serii zarnowieckiej wyklinowuja sie na
‘wschoéd od tego tworu (przyp. autora z dnia 2 lipea 1974 r.).
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Na podstawie analizy migzszosciowo-facjalnej sadze, ze poglad ten jest:
jak najbardziej uzasadniony; we wschodniej czeSci wyniesienia L.eby
zmniejszaniu migzszosci serii zarnowieckiej towarzyszy zwiekszenie migz--
szoéci osadéw kambru dolnego (Zarnowiec — Darzlubie, tab. 1), przy czym.
taczna migzszo$é tych osadow jest wyréwnana. Ponadto niekiedy przej-
$cie osaddéw serii zarnowieckiej w utwory kambru dolnego (Koscierzyna
IG-1) jest stopniowe, sg to osady jednego cyklu sedymentacyjnego.

KAMBR

Utwory kambru rozpoziomowane przez K. Lendzion (1970 oraz praca
w druku) na trzy oddzialy wykazuja w rejonie Zarnowca stosunkowo nie-
wielkie zroznicowanie miazszosciowo-facjalne poszezegolnych kompleksow
litostratygraficznych, przy do$é znacznej zmienno$ci w obrebie mniejszych.
jednostek litostratygraficznych (ogniwa, pakiety).

Analiza pelnego profilu osadéw kambryjskich wyniesienia Leby oparta.
jest na 4 profilach: Darzlubie, Zarnowiec, Leba 8 1 Smoldzino. Zestawie-
nie migzszosci poszezegblnych oddzialow kambru i eokambru przedsta-
wiono w tabeli 1.

Tabela 1

Miaiszo$¢ oddzialéw kambru i eokambru w analizowanych otworach

Osady Darzlubie 1 | Zarnowiec 1| Leba 8 Smoldzino 1
= | Cms ' 8,0 9,6 110 16
€ | Cm, 262,0 273,6 259,0 22 |
M | Cm, 218,0 1961 238,0 20 |
Razem Cm 488,0 480,0 508,0 478
Eokambr 18,0 35,0 80,0 | = 148
Eokambr +Cm; 2360 | 2310 318,0 388
Razem eokambr 506,0 514,0 588,0 626
i kambr

Osady kambru dolnego reprezentujace wedtug K. Lendzion (praca w
druku) poziomy subholmiowe (klimontowskie) holmiowe i protolenusowe
wyksztalcone sg w facji plaszczystej i mulowcowo~ilastej. Autorka ta,
opierajac sie na wstepnych badaniach, w artykule z 197 0 r. wyrazila przy-
puszczenie, ze najstarszymi osadami kambru sg utwory poziomu holmio-
wego. Z. Brodowicz (praca w druku) — opracowujac mapy litologiczno-
-facjalne iloéciowe kambru wyniesionej czesci platformy prekambryjskie]
— analizowala kambr dolny razem z serig zarnowiecks. Wspoétczynnik
piaskowcowo-tupkowy zmienia sie od 0,6 (Darzlubie) do 1,3 w Zarnowcu
i 0,9 w Lebie. Migzszoéé izolitéw piaskowcowych wynosi odpowiednio
84 m, 130 m i 160 m, a $rednia migzszos¢ warstw piaskowcowych waha
sie od 3,0 do 5,6 m. Osady gruboklastyczne reprezentowane s3 przewaznie
przez piaskowce kwarcytowe zwiezlte, praktycznie biorgc nieporowate,
z nielicznymi wkladkami piaskoweow kwarcowych o porowatosciach rze-
du 5,3—17,8%0 i przepuszeczalnosci 0,2—3 mdcy. :
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Osady kambru $rodkowego, nalezace wedlug K. Lendzion (1970, praca
w druku) do pozioméw Paradoxides oelandicus i P. paradoxissimus (brak
osadow poziomu Paradoxides forchhammeri), w czesci dolnej wyksztat-
cone sg w litofacji mutowcowo-ilastej, przechodzgcej ku gorze w litofacje:
mutowcowo-piaszezystg. »

W kompleksie osadéw kambru srodkowego rejonu Zarnowca wyrdz—
niam nastepujgce ogniwa litostratygraficzne (fig. 1):

I — dolne ogniwo ilasto-mutowcowe (155—176 m);
IT — ogniwo piaskowcowe (38—63 m);
III — ogniwo piaskowcowo-mutowcowe (12-—41 m);
IV — gérne ogniwo ilasto-mutowcowe (18—26 m).
PG

ORDOWIK

T

GORNY =

B

SRODK OWY

K A M

Fig.- 1. Podziat litostratygraficzny utworéw kambru $rodkowego na:
przykladzie otworu wiertniczego Zarnowiec IG-1 (normalizacja
krzywych wedlug L. Kroéla)

Lithostratigraphical subdivision of the Middle Cambrian forma-
tions, exemplified by borehole Zarnowiec IG-1 (normalization
of curves according to L. Krol)

1 — itowce; 2 — mulowce; 3 — mulowce pilaszezyste; 4 — piaskowcee;
I — dolne ogniwo mutowcowo-ilaste; II — ogniwo plaskowcowe; IIT —
ogniwo piaskowcowo-mutowcowe; IV — gorne ogniwo ilagte

1 — claystones; 2 — siltstones; 3 — arenaceous siltstones; 4 — sandstones;
I — lower siltstones-clay member; II — sandstone membre; III — sand-
stone-giltstone member; IV — upper clay member

W Darzlubiu w spagu dolnego ogniwa ilasto-mutowcowego (155 mj
wystepuje ponadto pakiet piaszczysty (13 m) i trudno jest wydzieli¢ spo-
$rod przekladancoéw piaskowcowo-muloweowych wyrazng serie piaskow--
cowg. BezposSrednio ponad serig ilasto-mutowcowsy, w dole serii mutow-
cowo-piaskowcowej, wystepujg plaskowece o migzszosei ok. 4,9 m, z punk-
towymi sladami weglowodoréow w Swietle UV, przecietnej porowatosci.
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8,38%/y (dane z 23 pomiaréw), przepuszczalno$ci do 3,4 mdecy. Niestety,
oproébowanie powyzszego horyzontu datoc wynik negatywny.

Migzszos¢ izolitdow piaskowcowych waha sie od 54,5 m w Darzlubiu
do 94,6 w Zarnowcu i 38,0 w Lebie 8. Wspolczynnik piaskowcowo-tupkowy
zmienia sie =0,3 — 0,5 — 0,2, $rednia migzszo$¢ warstw piaskowcowych =
= 4,2 — 6,8 — 4,2, g ilos¢ warstw piaskowcowych = 13 — 14 — 9.

Stwierdzone dotychezas $lady i przyplywy ropy naftowej zwigzane sg
w rejonie Debki — Zarnowiec z serig piaskowcows i piaskowcowo-mutow- .
cowa, w ktorych posrdéd zbitych piaskowcow kwarcytowych wystepujg
‘warstwy piaskowcoéw kwarcowych o porowato$ciach (dane laboratoryjne)
do 10,56%0 i przepuszczalnosci do 16 mdcy, migzszosci 0,75—12 m, nasy-
conych ropg lub sclankg.

Z warstw tych w otworach Zarnowiec 1G-4 i Debki uzyskano staly
pulsacyjny samowyplyw ropy naftowej nie przewyzszajgcy 2,5 m3/dobe.
Jest to ropa niskosiarkowa typu parafinowego o c.w. 0,80 gfcm3, zawartosci
frakcji benzynowej 31%0, frakcji olejowej 35,7%0 i frakecji typu olejow
smarowych 23,8%. Dane dotyczace wlasnosci fizycznych powyzszych po-
zioméw zbiornikowych, uzyskane na podstawie badan geofizycznych
i oprébowania prébnikami ztoza typu Halliburton, sg znacznie wyzsze od
danych laboratoryjnych (porowato$¢ do 18%, przepuszczalno$é ponad
100 mdcy). Spowodowane jest to — poza uwzglednieniem porowatosci
miedzyziarnowej — wplywem szczelinowato$ci i mikroszczelinowatosei,
znacznie zwiekszajgcymi przepuszczalnos¢ efektywna pozioméw zbiorni-
kowych; efekt ten potwierdzajg wysokie przyptywy solanek (ponad 6,5 m?/
/h) z otworu wiertniczego Z IG-la. Jak wynika z badan petrograficznych
(W. Rydzewska, 1971), piaskowce kwarcytowe o regeneracyjnym spoiwie
krzemionkowym powstaly w wyniku proceséw epigenetycznych i wbrew
niektérym poglgdom nie mozna ich uwazaé za utwoér synsedymentacyjny.
Swiadczg o tym wyraznie obwo6dki regeneracyjne wokél ziarn kwarcu,
-czesto o powierzchni pokrytej pylem bitumicznym.

Przytoczone powyzej dane oraz znaczna zmienno$é polozenia warstw
piaskowcowych o dobrych wlasnosciach zbiornikowych w stosunku do
stropu kambru $rodkowego, zmienna ilo§é warstw (od 1 do 5) i zmienna
migzszosé (od 0,75 do 12 m) $wiadezg o wystepowaniu w rejonie Zarnowca
typowych putapek litologicznych. Nie wykluczone jest przy tym, Ze moga
tu wystepowaé rowniez warto$ciowe nagromadzenia weglowodoréw w pu-
tapkach kombinowanych — litologiczno-strukturalnych lub tektonicznych.

Powyzej gornej serii ilasto-mutowcowej kambru srodkowego wystepuja
niewielkiej migzszosci osady kambru gérnego (8—11 m), na ktérych zni-
szczonej powierzehni lezg osady ordowiku rozpoczynajace sie glaukonity-
tem lub mulowcem glaukonitowym arenigu. Podobnie jak na wiekszosci
obszaru platformowego Polski brak tu jest osadéw tremadoku.

Kambr gérny wyksztatcony jest w postaci czarnych itowcoéw z socze-
wami wapieni krystalicznych, zawiera bogatg faune trylobitéw, na pod-
stawie ktérych K. Lendzion (1970) stwierdzita wystepowanie pieciu pozio-
moéw (sposrod 6 wedtug podziatu skandynawskiego); brak jest osadéow naj-
wyzszego poziomu kambru goérnego (Acerocare). Nalezy podkresli¢, ze
wila$nie w rejonie Zarnowca po raz pierwszy w Polsce na obszarze plat-
formy prekambryjskiej stwierdzono faunistycznie udokumentowane utwo-
ry kambru gérnego.
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ORDOWIK

Utwory ordowiku wedtug Z. Modlinskiego (1971) reprezentowane sg
przez osady arenigu, lanwirnu, landeila, karadoku i aszgilu; w wyksztat-
ceniu litofacjalnym podkresli¢é nalezy wystepowanie wsrod osadéow mu-
lowcowo-ilastych pakietu marglisto-wapiennego ' o ‘zmiennej migzszosci
(20—10 m), wystepujacego w pietrach arenig i lanwirn. Poziom ten jeqt
bardzo istotny dla sejsmiki refleksyjnej, gdyz jako jedyny ~da]e wyrazne
odbicia, ktére uwazane sg za poziom <przewodn1 Lgczna migzszo$é osadow
ordowiku w Darzlubiu wynosi 60 m, w rejonie Zarnowca — Bialogory
71—76 m i w Liebie 8 rowna sie 71 m. Objawéw weglowodoréw nie stwier-
dzono.

SYLUR

Posréd utworéw staropaleozoicznego pietra strukturalnego osady sylu-
ru odznaczajq sie najwiekszymi migzszo$ciami, dochodzgcymi w zachodniej
cze$ci wyniesienia eby do 3300 m (Slupbk 1G-1). W obszarze wschodnim,
w rejonie Zarnowiec — Darzlubie migzszo$¢ utworéw syluru waha sie od
1780 do 1870 m.

Szczegdtowy podzial stratygraficzny syluru dokonany zostal przez H.
Tomezyka (1969, 1972), ktéry wyroznit utwory pietra podlaskiego, ludlo-
wu, wenloku i landoweru. Nawigzujgc do ustalonego przez siebie podziatu
litostratygraficznego (H. Tomczyk, 1972) wydzielit ponadto w ludlowie
warstwy siedleckie (gérne, $Srodkowe i dolne) i warstwy mielnickie.

Pomimo znacznie rozbudowanej migzszoscl, wyksztaltcenie litologiczno-
-facjalne syluru jest bardzo monotonne, wiekszos¢ profilu reprezentowana
jest przez osady ilaste lub ilasto-mulowcowe i mutowce (ludlow dolny).
Podrzednie w najwyzszym sylurze (pietro podlaskie) rozwinieta jest lito-
facja ilasto-marglista.

Zestawienie migzszosci osaddw poszezegdlnych pieter syluru (wg wy-
dzielen H. Tomeczyka) na obszarze wyniesienia Lieby przedstawiono w ta-
beli 2.

Tabela 2
Miazszosé osadow syluru
Piero | Dz1G-1| 21G-1 | 2164 | P2 | 18 | Smoldzno
podlasie 545 371 420 404 460 421
Tudlow 1140 1255 1167 1160 1295 1460
landower +
+wenlok 188 | 190 t 208 216" | 198 185
| Razem 1873 | 1816 | 1795 | 1783 | 1953 2066

Utwory syluru ze wzgledu na znaczng migzszosé i wyksztalcenie lito-
logiczno-facjalne stanowig, podobnie jak osady ordowiku, kompleks skat
uszczelniajgcych; nie zaobserwowano w nich objawow weglowodoréw.

Na obszarze wyniesienia Leby brak jest utworoéw dewonu, karbonu
i czerwonego spagowca; bezposrednio na erozyjnej powierzchni syluru le-
zg osady cechsztynu.



Budowa geologiczna rejonu-Zarnowca 573

;’C’HARAKT‘ERY‘S‘TYKA STRUKTURALNA

Odtworzenie przestrzennej wglebnej budowy geologicznej utworow
starszego paleozoiku obszaru wyniesienia fieby jest mozliwe wylacznie
przy zastosowaniu kompleksowych metod badawczych — geofizyki i wier-
cen glebokich.

Uzyskany w ostatnim 5-leciu postep w zakresie zbadania tego regionu
jest ogromny i stopien wiarogodno$ci przedstawionych obecnie interpre-
tacji jest dos¢ wysoki, dlatego tez w obszarze lgdowym regionalne rozpo-
znanie tej czeéci obszaru mozna uzna¢ za wystarczajgce. Dane uzyskane
7z obszaru akwenu Baltyku nalezy traktowa¢ jako informacje wstepne,
wymagajace uécilenia dalszymi badaniami regionalnymi.

Pomimo rozpoznania ogblnego regionalnego charakteru budowy geolo-
gicznej utworéw staropaleozoicznego pietra strukturalnego i jego podloza,
stopien lokalnego skomplikowania ukladu przestrzennego poszczegblnych
stref strukturalnych jest tak zroznicowany, Ze ciagle jeszcze nalezy sie
liczy¢ z niespodziankami. Potwierdzeniem tego sg ostatnie wyniki otwo-
réw wiertniczych: 'w otworze B-1 zamiast bloku wyniesionego stwierdzono
w ordowiku obnizenie, a w otworze W-4 strop utworéw kambryjskich
napotkano ponad 100 m wyzej niz mozna bylo przypuszczac opierajgc sie
na analizie materialéow sejsmicznych.

PODELOZE KRYSTALICZNE

Morfologia powierzchni stropowej podtoza krystalicznego — okreslona
badaniami wiertniczymi i sejsmiczng metodg refrakecyjng — przedstawio-
na jest na mapach sejsmicznych opracowanych przez M. Winskiego
w 1971 i 1972 r., J. Skorupe (1970, praca w druku) i A. Kistowa w 1973 r.
Dwie pierwsze wersje, zblizone do siebie, przedstawiaja lagodng, mono-
klinalng powierzchnie obnizajaca sie od poinocy ku poludniowi w grani-
cach —3250 do —3500 m, przy czym J. Skorupa podkresla, ze ze wzgledu
na dokladno$é metody refrakeyjnej nie mozna przedstawi¢ bardziej szcze-
gotowej interpretacji, zwlaszcza w zakresie okre$lania przebiegu stref
dyslokacyjnych o niewielkich amplitudach. Odmienny poglad reprezen-
tuje A. Kistow przedstawiajac znacznie bardziej zréznicowany obraz
uksztattowania powierzchni podioza o szybkosci granicznej 6000 m/sek, w
cieciu co 50 i 100 m, skomplikowanej licznymi dyslokacjami o kierunkach
réwnoleznikowych i zblizonych do NW-SE. Strefy te w rejonie Zarnowca
posiadaja kierunki w zasadzie zblizone do stref niecigglos$ci obserwowa-
nych w utworach staropaleozoicznego pigtra strukturalnego (fig. 3).

STAROPALEOZOICZNE PIETRO STRUKTURALNE

Analiza ukladu przestrzennego utworow starszego paleozoiku oparta
jest gtéwnie na wynikach badan sejsmiki refleksyjnej, sledzacej przewod-
ni horyzont wapieni $roédordowickich.

Pierwsze wersje glebokosciowe obrazujgce przestrzennie wglebng bu-
dowe strukturalng utworéw starszego paleozoiku na podstawie umownego
horyzontu ,,C” (na ladzie) oraz horyzontu ,D” (w obszarze morskim) po-
chodzg z 1965 r. i przedstawiajg w rejonie Zarnowca niewielkie wyniesie-
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Fig. 8. Fragment mapy uksztaltowania stropu podloza z Vgr=6000 m/sek syneklizy
perybaltyckie] (na podstawie materiatéw A. Kislowa z 1973 r.)
Fragment of a map showing morphology of the top of the basement
characterized by boundary velocity = 6000 m/sec in the Peribaltic syneclise
(according to A. Kislow’s materials from 1973)
1 — otwory wiertnicze osiggajgce podroze krystaliczne; 2 - dyslokacje; 3 — izohipsy
stropu podioza krystalicznego
1 — boreholes that penetrated the crystalline basement; 2 -— dislocations; 3 —
contour lines of the top of the crystalline basement

nia o0 osi NWW-SSE. Po wykonaniu badan sejsmicznych przez PPG w la-
tach 1966—1968, W. Stasiak na glebokoSciowej mapie sejsmicznej hory-
zontu ,,C” wyinterpretowal miedzy Jeziorem Zarnowieckim a Karwig la-
godnie wznoszacy sie ku NW element strukturalny o charakterze hemian-
tykliny (tzw. nos strukturalny) wyznaczony izobatg —2650 (fig. 4).

Na podstawie uzupelniajgcych przekrojow sejsmicznych, wykonanych
na tym obszarze przez PGGN Torua w 1970 r., M. Radon i S. Szyrajew

g
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- . Fig. 4. Fragment szkicu strukturalnego
. Zigta 2164~ horyzontu refleksyjnego C, opraco-
: NN / wanego w 1969 r. przez W. Sta-

P2 Y - siaka dla wyniesienia L.eby
ZARNOWIEC Fragment of a structural sketch

) ] of the reflexion horizon C worked
28550 —— _ - out in 1969 by W. Stasiak for the
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B0~ s L.eba elevation
NN 1 — otwory wiertnicze osiagajace
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N ‘\\ T zontu refleksyjnego

Cambrian formations; 2 — contour
lines of reflexion horizon
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przedstawili na glebokosciowym szkicu granicy refleksyjnej Or w star-
szym paleozoiku strukture przydyslokacyjna, wyznaczong izobatg —2700,
czeSciowo zamknieta od zachodu strefs dyslokacyjng o zmiennym kie-
runku NE-SW i NNE-SSW i wielkosci zrzutu skrzydia zachodniego 80—
~100 m (fig. 5).
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Fig. 5. Fragment szkicu strukturalnego granicy refleksyjnej
w starszym paleozoiku (Or), opracowanego w 1970 r.
przez M. Radonia i S. Szyrajewa dla rejonu Zar-
nowca
Fragment of a structural sketch of the reflexion
boundary in the Early Palaeozoic (Or) worked out
in 1970 by M. Radon and S. Szyrajew for the region
of Zarnowiec
1 — otwory wiertnicze osiggajace utwory kambru; 2 —
strefa dyslokacyjna z opisang wielkoScig zrzutu; 3 — izo-
hipsy granicy refleksyjnej Or
1 — boreholes that reach the Cambrian formations; 2 —
dislocation zone with the described throw value; 3 —
contour lines of the reflexion boundary, Or

Najnowsze wersje ukladu przestrzennego horyzontu sejsmicznego Or
opracowane zostaly réwniez w PGGN Torun przez T. Zarionowa, A. Czu-~
linska-Wierzchowska, N. Prutkija i A. Adamskg po wykonaniu zdjecia pot-
szczegblowego i szezegblowego w latach 1971—1972 i opublikowane w 1973
roku (Z. Bialowss, A. Wierzchowska-Czulinska, 1973). Na mapie tej ele-
ment strukturalny Zarnowca przedstawiony zostal jako struktura przy-
dyslokacyjna z dwiema brachyantyklinalnymi elewacjami zamknigtymi
izobatg —2640. Podkreslajac blokowy charakter wglebnej budowy, auto-
rzy wyréznili we wschodniej czesci wyniesienia L.eby nastepujace »strefy
strukturalno-tektoniczne”: 1 — strefe strukturalno-tektoniczng Jastarni;
2 — strefe strukturalno-tektoniczng Zarnowca z trzema blokami Cetniewa,
Zarnowca i Biatogoéry; 3 — strefe strukturalno-tektoniczng Biebrowa; 4 —
strefe strukturalno-tektoniczng Leby.
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Fig. 6. Hipotetyczny szkic strukturalny stropu utworéw kambru rejonu Zarnowiec — Puck (na podstawie wiercenn IG i ZGN
oraz nie publikowanych opracowafi sejsmicznych W. Stasiaka, M. Radonia, D. Zardeckiej, A. Wierzchowskiej-Czu-
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linskiej)

Hypothetical structural sketch of the top of the Cambrian formations in the region of Zarnowiec — Puck (on the

basis of drillings made by Geological Institute and Petroleum Industry, and according to unpublished seismic
izohipsy stropu utworéw kambru;

works by W. Stasiak, M. Radon, D. Zardecka, A. Wierzchowska-Czulifiska
. J—

1 — otwory mawilercajace utwory kambru; 2 — otwory osiggajace podloze krystaliczne;

4 — dyslokacje nieciggle pewne i przypuszczalne
1 — boreholes that reach the Cambrian formations; 2 — boreholes that reach the crystalline basement; 3 — conbtour lines of the
top of the Cambrian formations; 4 — discontinuous dislocations, both proved and supposed
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W sprawozdaniu z badan sejsmicznych wykonanych w 1972 r. po raz
pierwszy poza granicg refleksyjng Or zarejestrowano horyzont refleksyj-
ny wigzany z utworami prekambru, ktéry generalnie biorgc zgodny jest
7 regionalnym ukiadem starszego paleozoiku.

Opracowanie wynikoéw morskich badan sejsmicznych z lat 1964—1967
oraz nawigzanie do prac sejsmiki ladowej wykonane zostalo w 1971 r.
przez D. Zardecksg (1973), a interpretacja geologiczna tych badan dokc-
nana przez R. Dadleza (R. Dadlez, S. Mtynarski, 1972).

Na podstawie analizy wymienionych powyzej materialow sejsmicznych
i otworéw wiertniczych oraz uwzglednieniu opracowanych w 1972 r. w
ZOG ,,Geonafta” regionalnych map strukturalnych stropu ordowiku sy-
neklizy perybaltyckiej przez T. Wilczka i stropu kambru przez J. Ra-
kowska (opracowania nie publikowane) sporzadzono hipotetyczny szkic
strukturalny stropu utworéw kambru rejonu Bialogéra — Zarnowiec —
Darzlubie (fig. 6).

Wyrézniono dwie zasadnicze strefy strukturalne: péinocng i potudnio-
wa — oddzielone dyslokacjg o przebiegu zblizonym do réwnoleznikowe-
go, ograniczone od zachodu i poludnia regionalng dyslokacjg o ‘kierunku
zblizonym do NW-SE, zmieniajacg kierunek na wschodzie na zblizony do
réwnoleznikowego. Zapewne na potudnie od Darzlubia dyslokacja ta !a-
czy sie z walng strefg dyslokacyjng Wejherowa, wyznaczong przez J. Ra-
kowskg (praca w druku).

Strefa strukturalna polnocna, okreslona jako strefa Biatogéry — Wia-
dystawowa, prawdopodobnie ograniczona jest od NW uskokiem ujawnio-
nym przez morskie zdjecie sejsmiczne, ktéry ma przebieg zblizony do réw-
noleznikowego: ELeba (morze) — Debki (morze). Oddzielona jest od strefy
strukturalnej potudniowej — Darzlubia — dyslokacja rownoleznikowsg
Zarnowiec — Krokowa — Wiadystawowo. ‘

W obrebie pierwszej strefy strukturalnej mozna wyrézni¢ nastepujace
elementy lokalne i(od zachodu): 1 — blok Biatogéry (obnizony); 2 — blok
Debki — Zarnowiec (podniesiony); 3 — blok Stawoszyno — Karwia (obni-
zony); 4 — blok Wiadystawowa (podniesiony). W bloku tym A. Wierz-
chowska wyroéznia podniesienie Mieroszyno poéinoc i Mieroszyno poludnie.

Wyroéznione bloki oddzielone sg dyslokacjami o kierunku zblizonym
do potludnikowego (od zachodu): 1 — strefg dyslokacyjng Piasnicy, ztozong
z kilku dyslokacji; 2 — dyslokacjg Odargowa; 3 — dyslokacjg Goszczyna;
4 — dyslokacja Parszczyc, ktora, by¢ moze, taczy sie na péinocy z dyslo-
kacjg Karwia — morze.

Ponadto w obrebie bloku Zarnowca istnieje jeszcze dyslokacja Debek,
przebiegajaca miedzy otworami wiertniczymi D-2 i D-3. Dyslokacja ta,
pomimo wyraZnego zaznaczenia sie na sekcjach czasowych, nie zostata
wyrozniona 'w koncowych sprawozdaniach sejsmicznych. Dyslokacji De-
bek nie mozna laczyé z uskokiem Odargowa ze wzgledu na odwrotny kie-
runek zrzutu, co wymagatoby przyjecia istnienia uskoku nozycowego.

_ Przedstawiona interpretacja strukturalna blokéow Bialogéra — morze
i Zarnowiec — Debki (fig. 6) jest ze wzgledu na brak jednoznacznych da-
nych jedng z mozliwych do przyjecia wersji. Nalezy zwroci¢ uwage na
mozliwosé odwrotnej interpretacji ukladu strukturalnego tych blokéw,
tj. przyjecie wynurzania sie bloku Bialogéry w kierunku poéinocnym az
do zamkniecia dyslokacyjnego i przedstawienie rejonu Debek jako zamy-
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kajgcej sie poza ladem brachyantykliny z pominieciem dyslokacji p6i-
nocnej.

W strefie strukturalnej Darzlubia, stanowigcej w stosunku do strefy
pdinocnej obszar obniZony, ze wzgledu na mniejszg ilos¢ materialow nie
mozna obecnie blizej okresli¢ istniejgcego zapewne zréznicowania struk-
turalnego. A. Wierzchowska-Czulinska na podstawie prac z 1972 r. wyréz-
nia tu dwa dodatnie elementy: na poinocy strukture Gniezdzewa i na
potudniu strukture Zelistrzewa. Od wschodu strefa ta prawdopodobnie od-
dzielona jest dyslokacjg KuZnicy.

Caty obszar wschodniej cze$ci wyniesienia Leby od potudniowego za-
chodu i zachodu ograniczony jest regionalng dyslokacjg Biatogéra — Pot-
chowo — Rewa, o malejacej od poéinocy amplitudzie zrzutu od ponad 200
do kilkudziesieciu metrow.

UWAGI TEKTONICZNE

Rozwéj tektoniczny staropaleozoicznej pokrywy osadowej tej czeSci
platformy wschodnioeuropejskiej, podobnie jak i pozostalego obszaru, de-
terminowany byl w znacznym stopniu ruchliwoscig poszczegélnych bio-
kéw podloza krystalicznego. Jak wynika z poréwnania rezultatow badan
sejsmiki refrakcyjnej i refleksyjnej, czeé¢ stref dyslokacyjnych przemie-
szczajgeych kompleksy osadowe jest gteboko zakorzeniona w podtozu kry-
stalicznym.

Udokumentowany przez K. Lendzion (1970) brak osadoéw najwyzszego
poziomu kambru Srodkowego (Paradoxides forchhammeri) - $wiadczy
o przerwie sedymentacyjnej spowodowanej wynurzeniem -obszaru w
zwigzku z faza Swietokrzyska, ktore powtérzylo sie pod koniec kambru
gornego (faza sandomierska) i trwalo az do arenigu. Ruchy powyzsze miaty
charakter typowych dla obszaru platformowego ruchéw epejrogenicznych,
trudno jest sie tu dopatrzy¢ réznic katowych w utozeniu utworow kam-
bru Srodkowego, gornego i ordowiku — syluru, nie istnieje tu wiec pro-
blem przebudowy planéw strukturalnych. Odtworzenie uktadu przestrzen-
nego jednego z przewodnich pozioméw (ordowik) jest charakterystyczne
w zasadzie dla calego kompleksu staropaleozoicznego.

W rejonie struktury Zarnowca prawdopodobnie nie zaznaczyly sie ru-
chy fazy takonskiej orogenicznego cyklu kaledonskiego; wediug H. Tom-
czyka (1972) istnieje cigglos¢ sedymentacyjna miedzy ordowikiem a sylu-
rem i osady aszgilu stopniowo przechodzg w utwory landoweru, jednak
Z. Modlinski (praca w druku) w otworze Koscierzyna (na potudnie od
wyniesienia L.eby) wyroéznia w stropie utworéw aszgilu kilkunastocenty-
metrowg warstewke piaszczystg o rozmytej powierzchni, co moze $wiad-
czy¢ tu o sptyceniu lub nawet lokalnym wynurzeniu.

Mlodsze ruchy synchroniczne z fazami orogenicznymi: krakowsks i ar-
denskg wyrazily sie réwniez réinie ski‘erow.anymi ruchami Ppionowymi,
powodujgcymi w ludlowie znaczny wzrost migzszosci osadéw mutowcowo-
-ilastych, a w podlasm splyceniem wyrazonym zmiang facji na ilasto-
-marglistg.

Dotychezas brak jest bezposrednich dowodéw na istnienie w obszarze
wyhiesienia f.eby osadéw dewonu i karbonu; sgdzac jednak po ich wyste-
powaniu w republikach nadbaltyckich Zwigzku Radzieckiego i w niecce
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pomorskiej mozna przypuszczac, ze obecny brak osadéw tych okreséw spo-
wodowany zostal epigenetyczng erozja przedcechsztynska.

Problem wieku powstania poszczegélnych stref dyslokacyjnych i ich
rozwoju nie zostal dotychczas jednoznacznie wyjas$niony i wymaga dal-
szych badan. By¢ moze istniejg tu réwniez dyslokacje przedarenidzkie:
zwiazane z fazg $wietokrzyskg lub sandomierska kaledonskiego cyklu oro—
genicznego, lecz brak jest na to dowodow, a wyréwnane migzszosci osadowr
kambru dolnego i $rodkowego nie wskazujg na wieksze zroznicowanie
subsydencji bezposrednio w strefie Zarnowiec — Darzlubie. Zmniej-
szenie miazszosci osadow kambru dolnego w Zarnowcu zostalo czesciowo
skompensowane wiekszg migzszo$cig osad6éw kambru $rodkowego, a osady
arenigu wszedzie lezg bezpoSrednio na utworach kambru goérnego.

Wyrazne réznice zaznaczajg sie dopiero przy pordéwnaniu migzszosci
osadow kambru dolnego, a zwlaszcza kambru dolnego i serii zarnowieckie]j
rejonu Zarnowca — Darzlubia z obszarem zachodnim — Eeby 8 i Smol-
dzina, gdzie réznica ta wynosi juz 80—150 m. ;

‘Nie wydaje sie slusznym wniosek A. Czulinskiej (Z. Bialowgs, A. Wierz-
chowska-Czulifiska, 1973), ze w rejonie tym mogg istnie¢ dyslokacje na-
ruszajace osady starszego paleozoiku jedynie do ordowiku wiacznie, po-
niewaz istniejgca wedtug H. Tomczyka (1972) cigglos¢ sedymentacji mig~
dzy aszgilem a landowerem nie wskazuje — poza lokalnymi rozmyciami
(Z. Modlinski, praca w druku) — na ruchy fazy takonskiej. Ponadto’ blo-
kowe potrzaskanie podtoza podsylurskiego musiatoby sie zaznaczy¢ zréz--
nicowaniem subsydencji w dolnym sylurze, tymczasem osady landoweru.
i wenloku odznaczajg sie 'wyréwnang migzszoécig na calej wyniesionej
czesci obszaru Leby, przy czym roéznice migzszosci nie przekraczajg tu
30 m.

Bardziej prawdopodobne jest, ze czes¢ dyslokacji zatozona zostala w lu~
dlowie, gdyz stwierdzono réznice migzszosci $wiadczace o zroznicowanej
subsydencji na niewielkim obszarze — miedzy otworami Zarnowiec 1G-1
i 1G-1a a Zarnowcem IG-4 i Darzlubiem — wahajace sig od 85 do 115 m.

Utwory pietra podlaskiego ze wzgledu na erozyjny charakter powierz—
chni stropowej nie mogg by¢ brane pod uwage przy analizie paleotekto-
nicznej (S. Tyski, 1973), poniewaz zroéznicowanie tempa denudacji mogto
by¢ uwarunkowane przewaga zjawisk egzogenicznych nad endogenicz~
nymi.

Przypuszczalnie jednak wiele dyslokacji powstalo w okresie dewon —
karbon, a wiec w zwigzku z wpltywem ruchow orogenezy waryscyjskiej,
ktore powodowaly na platformie roztadowanie naprezen wyrazonych po-
wstawaniem wglebnych rozlaméw, dyslokacji i ruchéw pionowych po-
szczegblnych stref i blokow. .

S. Lisiakiewicz (1970) analizujac problemy strukturalne cechsztynu na.

wyniesieniu f.eby wyraza poglad, ze wystepujace w utworach tego pie—
tra dyslokacje o przebiegu rownoleznikowym badz zblizonym do réwno-
leznikowego powstaty na starych zalozeniach tektonicznych, mnatomiast
dyslokacje potudnikowe sg zjawiskiem mlodszym, zwigzanym z Wplywa-
mi epoki alpejskiej.

Mozliwa jest jednak odmienna interpretacja, ze dyslokacje o przebiegu
potudnikowym i zblizonym do tego kierunku sg starsze, regenerowane —
podobnie jak w Skandynawii (H. G. Backlund, 1937) — na starych zaio-
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zeniach rozlamoéw w gotyjskim podiozu krystalicznym, natomiast dyslo-
kacje réwnoleznikowe zwigzane sg z mlodszymi ruchami epejrogeniczny-
mi (faza laramijska), powodujacymi dzwiganie tarczy baltyckiej i jej
potudniowego obrzezenia.

WNIOSKI

1. Obszar wschodniej cze$ci wyniesienia feby charakteryzuje sie w
starszym paleozoiku i prekambrze budowg blokows, powstala na regene-
rowanych, niejednokrotnie starych zatozeniach dyslokacyjnych. Zasadni-
czy okres ksztaltowania giéwnych elementéw strukturalnych nastapit po
wordowiku w zwigzku z ruchami epejrogenicznymi, stanowigcymi na plat-
formie odzwierciedlenie poszczegolnych faz kaledonskiego i waryscyjskie-
8o cyklu orogenicznego. Dotychczas nie stwierdzono tu wystepowania
znanych ze wschodniej cze$ci syneklizy perybaltyckiej paleostruktur
przedarenidzkich typu Zaremb i Pieszkowa. ' '

2. Wyksztalcenie litologiczno-facjalne i cigglo$é sedymentacyjna utwo-
‘TOW serii zarnowieckiej i kambru wskazuje na mozliwo$¢ zaliczenia czesci
-osadow uwazanych dotychczas za eokambryjskie do kambru dolnego.

3. Perspektywiczno$¢ osadéw kambru $rodkowego dla poszukiwania
'z16Z ropy naftowej i gazu ziemnego na wyniesieniu Leby zostala potwier-
-dzona przyplywami ropy w rejonie Zarnowca. Roponosne poziomy zbicr-
nikowe odznaczajg sie znaczng zmiennoécig migzszosci, ilo§ci warstw i roz-
mieszczeniem w profilu, co wskazuje na wystepowanie pulapek typu lito-
logicznego. Znaczny wptyw na polepszenie wlasnosci zbiornikowych majg
zjawiska szczelinowato$ci zwigzane ze strefami rozluznien tektonicznych,
‘W zwigzku z czym celowe jest dalsze rozpoznawanie i uscislenie przebiegu
stref dyslokacyjnych.

4. Wystepujace licznie w profilu utworéw kambru piaskowce kwarcy-
towe sg utworem epigenetycznym, powstalym przez rekrystalizacje spoi-
wa krzemionkowego. Przebieg proceséw diagenetycznych doprowadzil do
‘zabliznienia por piaskowcéw, czynigc je praktycznie nieprzepuszezalnymi.

5. Odtworzenie ukiadu przestrzennego utworéw staropaleozoicznego
Ppietra strukturalnego oparte jest gléwnie na analizie materialéw sejsmiki
refleksyjnej, $ledzgcej przewodni horyzont $rédordowicki. Zadanie to jest
utrudnione ze wzgledu na niewielkg amplitude struktur, mieszczacy sie
‘niejednokrotnie w granicach jednej fazy. Lokalnie obserwuje sie zbiez-
no$¢ wynikéw badan sejsmicznych refrakcyjnych i refleksyjnych w za-
kresie przebiegu réwnoleznikowych i diagonalnych stref dyslokacyjnych
‘w podiozu krystalicznym i pokrywie osadowej starszego paleozoiku.

6. Dyskusyjne zagadnienie wieku powstania dwéch zasadniczych syste-
moéw dyslokacyjnych — o kierunku potudnikowym i réwnoleznikowym
nie zostalo dotychczas jednoznacznie wyjasnione, mozliwe sg w tym za-
kresie przeciwstawne interpretacje; problem ten wymaga dalszych badan

Zaklad Geologii Struktur Wglebnych Nizu
Instytutu Geologicznego

‘Warszawa, ul, Rakowiecka 4

Nadestano dnia 30 sierpnia 1973 r.



Budowa geologiczna rejonu Zarnowca 581

PISMIENNICTWO

BACKLUND H. G. (1937) — Die Umgrenzung der Svekofenniden. Bull. Geol. Instit,
27. Upsala. :

BIALOWAS Z, WIERZCHOWSKA-CZULINSKA A. (1973) — Uwagi o budowie geo-
logicznej wyniesienia Leby w §wietle ostatnich wynikéw badan geofi-
zycznych. Prz. geol, 21, p. 131—133, nr 3. Warszawa.

BRODOWICZ Z. (w druku) — Mapy litologiczne iloSciowe kambru i waidaju pod-
niesionej czeci starej platformy w Polsce. Biul. Inst. Geol. Z badan
tektonicznych. Warszawa.

DADLEZ R., MEYNARSKI S. (1972) — Wglebna budowa geologiczna polskiego ob-
szaru szelfu baltyckiego. Przew. XLIV Zjazdu Pol. Tow. Geol,, Cetnie-
wo, p. 14—36. Warszawa.

KUBICKI S, RYKA W., ZNOSKO J. (1972) — Tektonika podtoza krystalicznego pre-
kambryjskiej platformy w Polsce. Kwart. geol., 16, p. 523—545, nr 3.
‘Warszawa.

KUBICKI S., RYKA W., ZNOSKO J. (1973) — Skaty platformy prekambryjskiej
w Polsce. cz. 1. Podloze krystaliczne — Tektonika, Pr. Inst. Geol, 68,
p. 129—137. Warszawa.

LENDZION K. (1970) — Eokambr i kambr w otworze Zarnowiec IG-1. Prz. geol,, 18,

. p. 343—344, nr 7. Warszawa.

LENDZION K. (w druku) — Stratygrafia eokambru i kambru zachodniej cze$ci
syneklizy perybaltyckiej. Prace geostrukturalne. Warszawa.
LISIAKIEWICZ S. (1970) — Problemy strukturalne na obszarze tzw. wyniesienia
Leby w §wietle sejsmicznych badan refleksyjnych. Prz. geol,, 18, p. 344

—345, nr 7. Warszawa.

MODLINSKI Z. (1971) — Osady ordowiku na wyniesieniu Eeby. Kwart. geol., 15,
p. 547555, nr 3. Warszawa.

MODLINSKI Z. (w druku) — Stratygrafia i litofacje ordowiku zachodnie] czesci
syneklizy perybattyckiej. Prace geostrukturalne. Warszawa.
POZARYSKI W. (1956) — Podziat geologiczno-strukturalny Polski jako podstawa

badan. Prz. geol,, 4, p. 237—241, nr 6. Warszawa.

RAKOWSKA J. (w druku) — Szkic tektoniczny kambru syneklizy perybaltyckiej.
Prace geostrukturalne. Warszawa.

RYDZEWSKA W. (1971) — Opracowanie petrograficzne zachodniej cze§ci syneklizy
perybaltyckiej ze- szezegblnym uwzglednieniem dolnego  paleozoiku
7 wiercen Zarnowiec IG-1 i Prabuty IG-1. Arch. Inst. Geol. (maszy-

. nopis). Warszawa.

RYKA W. (1973) — Skaly platformy prekambryjskiej w Polsce. cz. 1. Podioze kry-
staliczne. Stratygrafia. Pr. Inst. Geol., 68, p. 138—149. Warszawa.

RYKA W. (w druku) — Prekambr w otworze wiertniczym Zarnowiec IG-1. Profile
glebokich wiercen Inst. Geol. Zarnowiec IG-1. Warszawa.

SKORUPA J. (1970) — Morfologia podtoza krystalicznego obszaru wyniesienia Zeby
w oparciu o prace refrakcyjne. Arch. Inst. Geol. (maszynopis), War-
szawa.

SKORUPA J. (w druku) — Morfologia skonsolidowanego podloza w obszarach lado-
wych zachodniej czeSci syneklizy perybaltyckiej w $wietle prac geofi-
zycznych. Prace geostrukturalne. Warszawa.



582 Andrzej Witkowski

SOKOLOWSKI J. (1968) — Charakterystyka strukturalna i geologiczna jednostek
regionalnych Polski pod katem poszukiwania bituminéw. Sur. Miner., 1.
Warszawa.

TOMCZYK H. (1969) — Geologiczna dokumentacja wynikowa otworu wiertniczego-
Zarnowiec IG-1. Arch. Inst. Geol. (maszynopis). Warszawa.

TOMCZYK H. (1972) — Wyniki badan stratygraficznych starszego paleozoiku w re-
jonie Zarnowca (wyniesienie Eeby). Kwart. geol., 16, p. 1013—1014, nr 4.
Warszawa.

TYSKI S. (1973) — Rozwd]j strukturalno-tektoniczny obszaru Zarnowca. Prz. geol.,
21, p. 133—136, nr 3. Warszawa.

WERNER Z. (1972) — Zloza soli potasowych w rejonie Zatoki Puckiej. Przew. XLIV
Zjazdu Pol. Tow. Geol., Cetniewo, p. 37—46. Warszawa.

ZARDECKA D. (1973) — Sejsmiczne badania refleksyjne w morskiej i ladowej cze-
$ci wyniesienia Z.eby. Kwart. geol, 17, p. 189—195, nr 1. Warszawa.

Anmxeit BATKOBCKI
- TEOJIOTUYECKOE CTPOEHME PAVIOHA JKAPHOBIIA

Pezrome

CrpykrypHbiil a5eMeHT JKapHOBIA, PACIOJIOKCHHBIM B BOCTOYHON YaCTH TOXHSTHS JI6bI
(cesep Iosismu), B nocnenaue romasl (1968—1973) cran 0GBEKTOM HHTEHCHBHBIX T€O0JOTO-TE0~
¢dm3muecknx mccnenopanuit. Ilposenennble 31ech paGOTHI HOATBEPIHIN HEPCIEKTHBHOCTD KeM-
Opmiickux OTIOXeHH, 0COOSHHO cpeiHero kemOpus, B obmacrtm HedrerazomocHocTH. Cpemmuii
KeMOpuif, IIPEeICTaBICHHBIA IIeCYAHO-AJIEBPOIUTOBO-TIMHACTON (ammelt, orHocmMoit K. Jlenmsén
(1970) x ropmsonty Paradoxides oelandicus u P. paradoxissimus pasneneH Ha 4 marocTpararpadu-
veckux 3peHa (Qur. 1) HIDKHee TTHHHCTO-AJIEBPONMTOBOE 3BeHO (176 M), mecyanoe 3BeHO (38—63
M), IeCcYaHO-aNeBPOIMTOBOE 3BeHO (12—41 M) M BepxHee TIMHHCTO-aJIEBPOIMTOBOE 3BEHO (18—
—26 ™). MuOrowncIeHHEbIe HehTENPOABICHAS, 3 TAKKe IOCTOAHHOE MyJLCUpYroNlee (hOHTAHIPOBa~
HUe He(TH NOJIYYEeHB! W3 MECYEHOTO ¥ IeCYaHO-aJEBPOJHTOBOTO 3BEHBEB.

KonexTopaMu SBIISIOTCS HACHINEHHBIE HEDTHIO MM MHUHEPAIM30BAHHOM BOMOM IUIACTHI
KBapUEBBIX MECYAHMKOB MOINHOCTBIO 0,7—12 M, mopucrocth ux noxomut mo 10,5%, a npomuma-
emocts 10 16 muacn. Y13 onpoGoBaHWil IPOBENEHHBIX MCIBITATENEM IUIACTOB CIEAYET, YUTO
YIIy4IeH’e KOJUIEKTOPCKMX YCIIOBHH CBS3aHO C TPEINUHOBATOCTBIO, YBEIUYMBAIOMIEH HOPHCTOCT.
¥ NPOHHIAEMOCTE IO CPABHEHHIO ¢ JabopaTOpHBIMHU AaHHBIMA. HedTeHOCHBIE INIACTHI OTIIHM~
YaroTCH M3MEHYUBOM MOIMHOCTBIO, KOIMYECTBO HX K IIOJIOKEHHE B Pa3pese TAKKE HENOCTOSHHO,.
YTO YKa3bIBA€T HA HAJMYHE JIOBYIEK JIHTOJNOTMYECKOTO THIIA.

KBapumToBbie IeCYaHWKN SIHATEHETHYECKOrO HPOUCKXOKIEHMS, 0Opa3oBANMCH HyTeM DPEeKpH-
crajum3anud kpeMHmECTOro nemenra (B. Psimsescka, 1971).

IInmomane crpykrypHO# 30H5I JKapHOBLA B APEBHEM HAJI€030€¢ B JHOKeMOpPHH HMEET GIOKOBOE
CTpoerme, 06pa30BaBIIeecs Ha pereHePHPOBAHHLIX ucHoKanusx (bur, 2 u 6). OCHOBHBIM HepHO-
oM 00pa30BaHM IJIABHBIX JJIEMEHTOB IJIyOMHHOTO TEONOTMYECKOTO CTPOEHHS SBHIIOCH IIOCIE~
OPIOBHKCKOE BpEMS, CBS3aHHOE C SHEHPOTEHMYECKMMH MBIDKCHMSMHE, KOTOPhle Ha Imiatdopme
SBJIAIHACH OT JaKeHUeM (a3 KaJIelOHCKOI'O ¥ BapHCHHICKOro oporenesa. 1o cux nop 3meck He 06Ha-
PYXEHO MNOAPCHUICKUX CTPYKTYD, MMEIOIIMX MECTO B BOCTOUHOH wacth Ilpmbairrmiickoil cune-
XJTH3BL.
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OCHOBHOE 3HAQUCHHE IS PEKOHCTPYKUHM IPOCTPAHCTBEHHOIO IOJIOXEHHS IOPOJI IpeBHe-
TIaTIe030HCKOr0 CTPYKTYPHOIO Spyca WMEIOT pPe3ybTaThl celiCMOpa3BelKd METOHOM OTpaXKeH-
HBIX BOJMH (Qur. 4 m 5), IPOCHEKUBAIOMIEH CPEIHEOPIOBUKCKHA OMOPHBIA TOPH3OHT. AMIUTATYA
CTPYKTYD HEBEJIEKA H 4aCTO HE BEIXOIJHT 3a I'DaHuibl OgHOM da3el. Mecramu Habmogaercs copna-
JIeHHe Pe3yJIbTATOB CeHCMHEYECKHX PaGoT, NPOU3BEICHHBIX METOIOM OTPaXeHHBIX (¢ur. 3) u mpe-
JIOMJICHHBIX BOJH B OOJACTH NpPOCHEXHBAHUS ITAPOTHBIX M HUArOHANBHBIX TACIOKAMOHHBIX
30H B KpHCTaIMYecKOM (yHOamedre W IPEBHENANCO30MCKOM OCAIHOYHOM IIOKPOBe.

o CEX HOp He pelleH OJHO3HAYHO CIOOPHEIM BOUPOC BDEMEHH OGDPa3OBAHMA JBYX OCHOBHBIX
CHCTEM HapyHICHHH — MEPHIWOHAIBHOIO0 ¥ IIMPOTHOTO HANMpPABJICHHS; 3TOT BOMIPOC MOXHO
HHTEPIPETAPOBATh IIPOTHBOMOJIOXKHO: 1 — crapmeif ABNAETCA CHCTEMa HIMPOTHOTO HAmpaBie-
masa (C. Jlucsxesuwd, 1970); 2 — crapmieil sBIACTCA CHCTEMa MCEPHIHOHANIBHOTO HanpaBiIeHUS
{MHEHHE aBTOpPA).

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 have 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-clay 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 clay-siltstone
member (176 m), sandstone member (38—63 m), sandstone-siltstone member (12—
41 m), and upper clay-siltstone member (18—26 m). Marked indications and pulsatory
efflux 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%e, 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
fissurity 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 Palacozoic 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-Arenigiarn
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 frequently contained within the boundaries of one
phase only. At places, there is observed a convergence o 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 in 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).



