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profil geologiczno .. geofizyczny ordowiku 
wschodn części wyniesienia 

WSTĘP 

Celem niniejszego artykułu jest przedstawienie profilu geologi'czno-ge­
ofizyczneg'O ordowiku, 'który mógłby spełniać rolę wzorca przy interpre­
tacji danych geofizyki wiertniczej w otworach bezrdzeniowych wschod­
niej części wyniesienia Łeby. Potrzeba takiego profilu jest oczywista, po­
nieważ zalkres rdzeniowania ordowiku będzie w przyszłości coraz bardziej 
ogranicZ1ony. Brak wzorca powoduje niejednolitość interpretacji danych 
geofizyczny'ch przez różnych geologów. Jako wzorz,ec zaproponowano tu 
profil otworu Żarnowiec IG-1, który został w obrębie 'Ordowiku przewier­
cony z pełnym poborem rdzenia. Umożliwiło to szczegółowe prześledzenie 
litologii, a liczna fauna graptolitów i trylobitów dostar,czyła danych dla 
opracowania dokładnej strH1tygrafii (Z. Mod1iński, 1971, 1973). Dane lito­
logiczne zostały zweryfikow.ane hadaniami petrogra1ficznymi, wykonanymi 
przez A. Langier-Kuźniarową (1971). Charakterystykę profilu poszerz1ono 
o wyniki pomiarów para'metrów fizykochemicznych skał (zawartość wę­
glanów, porowatość ef.ektywna, przepuszczalność) wykonywane w labo­
ratorium polowym PG - Warszawa. 

Autorzy pragną równocześnie zaakcentować dużą przydatność badań 
geofizycznych przy rozwiązywaniu różnorodnych zagadnień geologi,cznych 
oraz konieczność Ibardzo ścisłej współpracy w tym zakresie między geolo­
giem a geofizykiem. Wykonanie jakichkolwiek inte'rpretacji otworowych 
badań geofizycznych bez uprzedniego sz'czegółowego rozpoziomowania 
geologicznego i szczegółowej korelacji wyników (poprzez ustalenie dla ba­
danych ohszarów i utw10rów syntetycznego profilu geologiczno-geofizycz­
nego) jest mało efektywne. Wykorzystanie danych geofizycznych w ba­
daniach geologicznych jest korzystne z wielu powodów. Utwory badane 
są w naturalnych warunkach ich występowania w skorupie ziemskiej 
i stąd otrzymany obraz fizyczny jest najbardziej zbliżony do rzeczywisIte­
go. Ciągła rejestracja zmian badanych parametrów fizycznych skał umo­
zliwia śledzenie i zl'Okalizowanie wielu przewarstwień wzdłuż badanego 
profilu odwiertu. Pozwala ona również w sposób konsekw,entny wyzna­
czyć dokładnie granice tych samych badanych warstw w różnych otwo-
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raC'h. Kompleksowa korelacja geologiczno-geofizyczna badanych utworów 
jest bardziej obiek,tywna niż korelacja przeprowadzona wyłącznie na pod­
stawie danych z badań rdzenia. 

Posiadając wzorcowy profil geologiczno-geofizyczny można szybko w 
innych otworach wiertniczych badanego rejonu na podstawie samych po­
miarów georfizycznych wykonać rozpoziomowanie i korelację osadów. 

METODYKA GEOFIZYCZNEGO ROZPOZIOMOW ANIA 
BAD~NYCH UTWOR6w 

Wykonując pomiary geofizyczne w otworach wiertnkzych rejestruje­
my zmiany różnych param'etrów 'fizycznych skał w zależności od głębo­
kości otworu (fig. 1). Zmiany te mogą być spowodowane różnymi przy­
czynami, jak np. zmianaimi litologicznymi i 'mineralogicznymi, zmianami 
stopnia diagenezy oraz zmianami wywołanymi charak,tere1m nasycenia 
badanej warstwy. Przy zastosowaniu odpowiednich metod badań .geofi­
zycznych istnieje w wielu przypadkach możliwość odróżnienia tych zmian 
poprzez przeprowadzenie 'Szczegółowej analizy wzaj emnej zależności róż­
nych parametrów fizycznych skał. W ,omawianym przypadku dla otw'Oru 
Zarnowiec IG-l w pierwszej kolejności wydzielono szczegółowo wszyst­
kie odcinki badaneg'O profilu otworu, które różnią się między sobą war­
tościami mierzonych parametrów (fig. 1). 

Do wyciągnięcia j'ednak 'Ostatecznych wniosków dotyczących stałości 
tych 'zmian i przyczyn je wywołujących operacja ta jest niewystarczają­
ca i wymagane jest przeprowadzenie szczegółowej korelacji pomiarów 
geofizycznych pomiędzy otworami. Korelacja ta umożliwia nie tylko śle­
dzenie powtarzalności przestrzennego występowania zaobserwowanych 
zmian, ale również 'm. in. dokładne określenie litologii, granic warstw oraz 
uzupełnienie czy też przeprowadzenie korekty danych geologicznych. Ko­
relacja Itaka 'została tu przeprowadz'Ona, a przykładowo na fig. 2 pokazano 
trzy profile ze wschodniej części wyniesienia Łeby. 

Przeprowadzaj ą'c k'Orela'cj ę geofizyczną analizowano: podobieństwo 
kształtu krzywych pomiarowych, rytmiczność zmian mierzonych parame­
trów, zakres i amplitudy anomalii. Ponieważ amplituda tej samej anomalii 
w różnych otworach moż,e być z różnych przyczyn różna, inaczej mówiąc 
wartości 'mierzonych para'metrów fizycznych dla tej samej warstwy mogą 
być w różnych otworach różne, wobec Itego amplituda anomalii (wartość 
mierzonych parametrów) odgrywa jedynie rolę pomocniczą przy kore­
lacji. Polega ona głównie na ustaleniu reperów odpowiadających odcin­
kom o wartościach ekstremalnych (np. kompleks I i II). Stąd też nie posłu­
guj emy się tu wartościami tych parametrów. 

Otrzymane tą drogą wyniki (szczegółowe rozpoziom'Owanie i szczegó~o­
wa korelacja wyników badań geofizycznych, fig. 1 i 2) są geofizyczną 
systematyką badanych utworów. Nie miałyby one żadneg'O praktycznego 
znaczenia, gdyby kompleksy lub poziomy geofizy1czne nie zostały podpo­
rządkowane kompleksom geologicznym. W kolejnym etapie pracy prze­
prowadzono więc 'Odpowiednie porównanie wyników kor,elacji geofizycz­
nej z profilem geo1logicznym (fig. 1). Porównanie to wykazał'O nie tylko 
całkowi tą zgodność wskazań georfizycznych z danymi geologicznymi, lecz 
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Fig. 1. Wzorcowy pu:oi,i;l g<eo'logiczlllo-rgeofiizyczny ordowiku wyniesienia Łeby opa:rty na wynikach ,w:iercenia Żialrnow:]elc IG 1 
Standalfd ge'ologic-geophys:1oa'1 pr'On,le o,i the Ordovkian in the Łeha elev,a'ti:on .area, ba:sed On the Iresults !of bou:e'hole 
Ża,rnow.iec IG 1 
l - iłowce; 2 - muŁowce; 3 - margle; 4 margle piaszczyste; 5 - wapienie margliste; wapienie; 7 wapienie z glaukonitem; 

8 - gruzły wapienne; 9 - glaukonityt: 10 - zlepieńce z glaukonitem; 11 - bentonity; 12 powierzchnie rozmyć 
l - claystones; 2 - .siltstones; 3 - marls; 4 -arena,ceous marls; 5 - marly limestones; 6 - limes,tones; 7 - limestones with 
glauconite; g calcareous nodules; g ~ glauconitite; 10 - conglomerates with glauconite; 11 - bentonite; 12 - wlOshout surfaces 
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F1g. 2. P,rizy:kła1dolWla kicllI"e1lalcdla Igeloo,izy'ezillia (w olpa:r'c1lu o pr,olf,ilawani<e g,am1ma) QlsadówolI'dowiku wschodni'ej części wynie­
s:ienJ,a Łelby 
Exempla/l'Y Ig'elOphy s:k,a,l ,corr1elalUon {bas<ed on gamma-my loggiillg)of the ~rdQlv.ician deposits in the eastern part of 
the Łeha e,lev.a1uion e.:rea\ 
Objaśnienia litologiczne jak na fi.g. 1 
Lithological explanations as in Fig. l 



PDZWDliło wyróżnić d'Odatkowo kilka pDziDmów kDrelacyjnych w 'Obrębie 
pDzornie monotDnnego kompleksu ilastego. (kDmpleks III). 

Utw'Ory 'OrdDWiku Dmawianeg'O rej'Onu pDdziel'One z'Ostały na trzy kDm­
pleksy geDfizyczne (I-III), w których 'Obrębie wyróżni Dno 15 ge'Orfizycz­
nych pDziDmów korelacyjnych (1-15). Przez ge'Ofizyczny pDziDm kDrela­
cyjny rozumiemy taki 'Odcinek badanego. pr'Ofilu, kitóry na wykresach PD­
miarów -charakteryzuje się wyraźnie anomalnym zapisem, kDreluje się 
na całym 'Obszarze i jest niepodzielny. Przez kompleks geofizyczny rDZU­
mie się taki interwał prD'filu, który wprawdzie wykazuje w ana'lizDwa­
nych otwDrach zróżnic'Owany zapis na krzywych pDmiarDwych, ale w 
całości zachDwuje wyraźne p'Od'Ohieństwo. (T. TopulDs, 1973). 

Numeracja poziDmów geDfizycznych jest :ciągła i niezależna od num-e­
racji kompleksów. 

NDWy ge'Ofizyczny podział utworów ordDwiku udDkumentDwany litD­
strat ygra fi czni e ma duże znaczenie praktyczne. Dla dalszych bDwiem 
otw'Orów wiercDnych w tym rej Dnie będzie mlO'żliwe w bardzo krótkim cza­
sie ustalenie prDfilu litDstratygraficznegD bez znaj'Om'Ości danych geDlD­
gicznych. 

CHARAKTERYSTYKA GEOFIZYCZNO-GEOLOGICZNA 
WYRÓŻNIONYCH KOMPLEKSÓW I POZIOMOW 

KOMPLEKS I 

Kompleks I 'charakteryzuje się 'Ogólnie niskimi wart'Ościami parametru 
'Oporności (R) i wysDkimi wart'Ościami natężenia prDmieniowania gamma 
(I). Oprócz tego. ma niezmienny kształt krzywych pDmiarDwych i s,tałą 
miąższość. Stan'Owi ważny reper geDfizyczny dla części przyspągDwej utWD­
rów 'OrdDwiku wyniesienia Łeby. K'Ompleks ten na pDdstawie pDmiaru PG 
(profił'Owanie gamma) pDdzielDny z/Dst.ał na dwa pozi'Omy ge'Ofizyczne'. Oba 
te pDziomy na krzywych PO (prDfilDwanie Dp'Orności) nie różnią się 'Od 
siebie wartDściami parametru R (fig. 1). 

P o z i Q m 1 ,charakteryzuje się najwyższymi wartościami I" nie tyłko 
w 'Obrębie omawianego kompleksu, lecz i w cały.m 'Ordowiku. Dzięki temu 
ła,two jest odróżnić i wydzielić utwory 'Ordowiku .od utworów kambru, 
które mają niższe wartDści I" i zdecydDwanie wyższe wartDści R. Oma­
wiany pDziom reprezent'Owany jest przez ił'Ow'ce szare i ciemnoszare z la­
minami ił'Owców czarnych i szarDzielonych, z licznym glaukDnitem w p'O­
staci sDczewek, lamin 'Oraz rozpr'Osz'Onych ziarn. Stąd 'Obserwujemy znacz­
ny wzrost natężenia pr'Omieni'Owania gamima. W naj niższej części pozi'Omu 
występuj e warstewka piaskowca glaukonit'OwegD, a p'Oniżej niej denka 
warstewka zlepieńca złoŻlDnego głównie z 'Otoczaków skał fosfory,towych 
i ilastych. Masę wypełniającą tego zlepieńca stanowi substancja węgla­
nowa przepełniDna glaukDnit-em (A. Langier-KuźniarDwa, 1971). Pozi'Om 
ten stan'Owi najniższą część d'Olneg'O arenigu i 'OdpDwiada dolnej części 
poziDmu grapt'OlitowegiD Tetragraptus phyll ograptDid es. Porowatośćefek­
tywna skał wynDsi tu 'Około 2'%, a przepuszczalność poniżej 0,2 -md. 

PO. Z i o m 2 ma niższe wart'Ości I" w stosunku do poziomu 1, lecz zde­
cydDwanie wyższe w stosunku do pozi'Omu 3 z kDmpleksu II. Wykształcony 
jest w pDstaci iłow,ca czarnego. i szarozielDneg'O z laminami czarnych iłDW~ 
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ców bitumicznych. W iłowcach sPO'tyka się nieliczne ziarna glaukonitu. 
W dolnej części poziomu poj,awia 'Się cienka ławica wapienia krystalicz­
nego lub też występują w iłowcu warstwowio ułożone gruzły tego wapie­
nia. W tej części poziomu obserwuJe się więc nieco podwyższone waDtości 
R i 'miejscami obniżone I')l. Zawartość węglanów w obrębie iłowców wy­
nosi 'około 4101(}, porowatość elf,ektywna - około 1,5'°/0, a przepuszczalność 
nie przekracza '0,2 md .. 

Badania paleontologiczne wykazały, że iłow'ce tego poziomu zaliczyć 
należy do dO'lnego arenigu: obejmują one górną część poziomu Tetragrap­
tus phyllogruptoides oraz p'Oziomy DidymO'graptus balticus, Phyllograptus 
denesus i Phy'llogr'ap,tus angustifolius elongatus. Stwierdzona natomiast 
w dole tych iłowców ławica wapienia stanowi relikt tzw. wapienia plani­
limbatowego (T. T}ernvik, 1960). 

Poziomy 1 i 2 kompleksu I mają prawie stałą prędkość rozchodzenia się 
fal akustycznych, wynoszącą o:koło 38'00 mIsek. Prędkość niżej leżących 
utworów !kambru (część stropowa) wynosi 4200 misek. 

KlOM!PL\EIKS II 

Kompleks ten różni się wyraźnie pod względem 'własności geofizycz­
nych od kompleksu I, jak i III, gdyż ma wyższe wartości R i niższe I')l. 
Kompleks II podzielO'ny został na Itrzy poziomy geiofizyczne (3, 4, 5) przede 
wszystkim na podstawie zmienności parametru I')l. Ogólnie' 'można stwier­
dzić, że wartości parametru R maleją od stropu w kierunku spągu, a war­
tości I')l :ma1lej ą w kierunku odwrotnym. 

P o z i o m 3. Wartości parametru I')l tego poziomu wzrastają od stropu 
ku spągowi, osiągając w części przyspągowejibliżone warltości dO' pozio­
mu 4. W porównaniu z poziO'mem 4ma on ni,eco podwyższone wartości R 
i nieco obniżone wartości I')l w stropie. Poziom 3 reprezentowany jest przez 
wapienie margliste barwy szarobrunatnej w dole, a szarozielonawej w gó­
rze. W 'Obrębie wapieni występują liczne przerosty i wkła,dki ilast,e, przy 
czym obserwuje się wyraźny wzrost liczby tych wkładek ku dołowi (zgod­
nie ze wskazaniami pomiaru profitowania gam'ma). Zawartość węglanów 
w wapieniach wynosi 70----'80°/0. Porowatość efektywna ,tych wapieni jest 
niewielka i zmienia się w granicach 0,1-1,510/0, a przepuszczalność nie 
przekracza 1 md. Prędkość rozch'Odz,enia :się fal akustycznych wynosi 
około 480'0 misek. Wapienie te należą do arenigu górnego, przy czym ich 
górna granica, prakty1cznie biorąc, odpowiada granicy arenig/lanwirn. 

P o z i a m 4. Jak już stwierdzono, poziom ten ma w stosunku do części 
górnej poziomu 3 nieco podwyższone wartości I')l. W porównaniu natomiast 
z poziomem 5 wartości te są wyraźnie wyższe. Zbudowany }est z podob­
nych wapieni jak poziom 3, lecz - jak wykazały badania petrograficzne 
(A. Langier-Kuźniarowa, 1971) - wśród wapieni pojawiają się liczne 
laminy tlaste zawierające obficie glaukonit. 'Minerał ten stwierdzono rów­
nież w obrębie wapieni (część górna) w postaci mikrosoczewek i stąd wyż­
sze wartości I')l niż w poziomie 3 i znacznie wyższe niż w poziomie 5. Za­
wartość węg[anów w skale dochodzi do 80'°1 (), a ich porowatość wynosi 
0,1--0,65°/0, przepuszczalność - p'Oniż,ej 1 md. PrędkO'ść rozchodzenia się 
fal akustycznych wynosi w tym poziomie około 5500 misek. Omawiany 
poziom odpowiada w przybliżeniu dolnemu lanwirnowi. 



p Q Z i o m 5 charakteryzuje się najniższymi wartościami parametru 1y 
nie tylko w 'Obrębie 'Omawianeg'O kompleksu, lecz w obręhiecalegO' ordo­
wiku. Stąd też stanowi on ważny reper geofizyczny przy litologicznej in­
terpretaeji pomiarów geofizycznych. Zbudowany j'est z wapieni szarych, 
głównie o strukturze gruzłowejz cienkimi przerostami ilastymi i margli­
stymi. Zawartość węglanów wynosi okoł'O 75'0/0, p'O:r.owatość - 0,3-1,2>()/o, 
a przepuszczalność jest mniejsza 'Od 0,2 md. Stratygraficznie wapienie te 
m'Ożna uznać w przybliżeniu za górny lanwirn, przy czym górna granica 
poziO'mu odpowiada dokładnie granicy lanwirn/landeil. Poziom 5 odzna­
cza się największymi prędkościami rozchodzenia się fal akustycznych w 
całym 'Ordowiku, które wynoszą 'Ok'Oło 6000m/sek. 

Jak widać wartości parametrów fizycznych Ultworówkompleksu II ści­
śle korelują ze sobą i wiernie odzwierciedlają zmiany litologiczne i zmia­
nyskładu mineralnego omawianegO' kompleksu. 

KOlMiPLEJKS III 

K'Ompleks ten - z wyjątkiem części najwyższej - charakteryzuje się 
wysokimi wartościami para'metru I y w st'Osunku do kompleksu II. War­
tości te zbliż'One są dO' wartości 1y kompleksu I. Na krzywyich PO charak­
teryzuj e się on naprzemianlegle obniżonymi i podwyższonymi wartościa­
mi R. Zmianom tym (z wyją,tkiem 'części najwyższej i najniższej - poziom 
15 i 6) nie 'Odpowiadają zmiany na krzyw'ej PG, charakterystyczne dla 
zmian typu litologicznego obserwowanych w kompleksie I i II. 

Okazuje się, że w tym poz'Ornie m'Onotonnym kompleksie osadów ila­
stych można było wyznaczyć 10 poziomów geofizycznych (6-15), które są 
poziomami korelacyjnymi Był'O to mDżliwe dzięki bardzo szczegół'Owej 
korelacji krzywych pomiarowych pomiędzy poszczególnymi 'Otworami 
przy uwzględnieniu danych litQlogicznych. 

p o z i Dm 6. Obserwowane tu zmiany (niższe wartości R i wyższe 11') 
są zmianami typu litologicznegO', 'Co znalazłO' potwierdzenie w danych 
geologicznych, gdyż stwierdz'Ono występowanie margli, iłowców wapnis­
tych i -cienkich wkładek wapieni krystalicznych. Przy spągu poziomu wy­
stępuje warstewka D strukturze częściow'O zlepieńeowD-brekcjowej, wy­
kazująca liczne ślady rOZ1mywania, zawierająca Hczne 'O'Oidy spirytyzo­
wane oraz ooidy ilaste (A. Langier-Kuźniarowa, 1971). Zawartość węg'la­
nów w 'Obrębie iłowców wapnistych wynosi 'Od 'Ok. 1 do 22% '. Porowatość 
skał tego pO'ziDmu zmienia się w grani'cach od 0,3 do 1,2%. Przepuszczal­
n'Ość wynosi poniżej 0,2 md. PDziom Iten dDkładnie 'Odpowiada utwDrom 
landeilu, tj. pozi'OmDwi graptolit'Owemu Glyptograptus teretiusculus. 

P'O Z i o 'm 7 ma w stosunku do poziomu 6 i 8 wyraźnie wyższe war­
tości R. Wartości 1y prawie ni,e różnią się natomiast 'Od wartości poziomu 6 
(minimalnie w ,części naj niższej), a 'Od parametrów pozi'Omu 8 są wyraź­
nie wyższe. Stwierdzono Itu czarne iłowce bitumiczne przechodzące w dole 
w iłow,ce szare, niecO' wapniste {patrz obniżenie wartości I I' w tej części), 
hez wkładek bentonitDwych. Zawartość węglanów wynosi 'zazwyczaj 1-
2o/CJ, porowatDść w granicach 0,8-56/0, a przepuszczalność poniżej 0,2 md. 
Poziom ,ten odpowiada poziomowi graptoiitawemu N emagraptus gradlis, 
będącemu najniższYITI ogniwem dolnego karadoiku. 

p o z i'O m 8. Wartości parametru RItego poziomu są wyraźnie niższe 
niż w poziO'mach 7 i 9. Wartości 1y są natomiast niższe niż w poziomie 7 
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i tylko minimalnie obniżone (w części górnej) w porównaniu z poziomem 9~ 
Występują tu iłowce czarne i ciemnoszare, miejscami silnie zsylifikowane 
z licznymi wkładkami bentonitów, wśród których naj grubsze, występujące 
przy stropie tego poziomu, dochodzą do 40 cm grubości. W tej części ob­
serwuj emy również najniższe warltości parametru R dla całego ordowiku. 
Zawartość węglanów w iłowcach wynosi zazwyczaj 1-2%, jedynie w gó­
rze, w nielicznych wkładkach iłowców wapnistych wynosi 15%. Porowa­
tość tych skał wynosi około 1,5'%, a prz'epuszczalność poniżej 0,2 md. Po­
ziom ten obejmuje część osadów dolnego karadoku, odpowiadających po­
ziomowi graptolitowemu Diplograptus molestus i dolnej 'części poziomu 
Climacograptus wilsoni. 

p o z i 'O m 9 . Wartości parametru R tego poziomu są wyraźnie wyższe 
nie tylko od wartości poziomu 8, lecz i 10, a zbliżone są do war,tości pozio­
mu 7. Wartości natomiast Iy są tylko nieco podwyższone w stosunku do 
otoczenia. Występują tu iłowce, miejscami wapniste, ciemnoszare i szaro­
zielone z wkładkatmi iłowców pla'mistych. W obrębie iłowców stwierdzono 
jedynie pojedyncze wkładki bentonitów. ZawaI'ltość węglanów w iłowcach 
wapnistych dochodzi do 2010/0• Porowatrość skał ocenia się na około 1,5%, 
a prz~puszczalność poniżej 0,2 md. Ogniwo to odpowiada środkowej części 
poziomu graptolitowego Climacograptus wilsoni dolnego karadoku. 

p o z i o m 10 pod względem wartości 'mierzonych parametrów (R i Iy) 
zbliżony jest do poziomu 8. Ma on wyraźnie obniżone w stosunku do oto­
czenia wartości R i nieco obniżone Iy. Poziom ten zbudowany jest z iłow­
ców 'czarnych i demnoszarych, a w ,częś'Ci Ispągowej z iłowców plamistych, 
w których obrębie stwierdzono występowanie wkładek bentonitowych. 
Brak jest wyników badań laboratoryjnych parametrów fizykochemicz­
nych .osadów. Poziom ten 'Odpowiada stropowej części poziomu Climaco­
graptus wilsoni. 

P o z i o 'm 11 wyróżnia się wyższymi wartościami paratmetru I y w ze­
stawieniu z poziomami 10 oraz 1'2 {przede wszystkim dotyczy to pozio­
mu 10) oraz 'charakteryzuje się znacznie wyższymi wartościami R w sto­
sunku do poziomu 10 i nieco obniżonymi w stosunku dó poziomu 12. Wy­
stępują tu iłowce czarne, bitumiczne o doskonałej łupliwości płytkowej~ 
zawierające w górnej 'części cienkie wkładki bentonitowe. Porowaltość 
efektywna tych iłowców wynosi 0,5-0,6%, przepuszczalność - poniżej 
0,2 md. Badania :biostratygrarfi,czne wykazały, iż poziom ten odpowiada 
niższej części poziomu graptolitowego Dicranograptus clingani. 

P o z i o m 12 (tak jak i poziom 13) ma najwyższe wartości R 'w .obrę­
bie całego ordowiku. Poza t)71m 'charakteryzuj e się znacznie niższymi war­
tośdami I y w stosunku do poziomu 13 i niższymi w stosunku do pozio­
mu 11. Wartości Iy tego poziomu zbliżone są do wartości poziomu 9. Do po­
zi'Omu 12 należą iłowce czarne z licznymi denkimi wkładkami bentonitów 
oraz wkładką węglanową w stropie, reprezentowaną przez wapień mar­
glisty, organogeniczny (A. Langier-Kuźniarowa, 1971). Stropowa powierz­
chnia tej wkładki jest spirytyzowana i rozmyta. Zawartość węglanów W 
obrębie wapienia dochodzi do 81'%. Poziom ten 'Odpowiada górnej części 
poziomu Dicranograptus clingani, a jego strop jest zarazem stropem dol­
nego karadoku. 

Po z i o 'm 13. Spąg tego poziomu wyznaczony został z pomiaru PG, na­
tomiast :strop z pomiaru PO. Jak bowiem wspomniano poziom ,13 na krzy-



wych PO nie oddziela się od poziomu 12. Równocześnie ,ce'chują go naj­
wyższe wartości II' w obrębie całego omawianego kompleksu. Od pozio­
mu 14 różni się wyraźnie parametrem R - zdecydowanie wyższe wartości. 
Na podstawie wartości II' .odróżnienie omawianych poziomów Jest na1to­
miast niemożliwe', gdyż mamy tu do czynienia ze stopni'Ową zmianą natę-· 
żenia gam'ma, co dobrz,e odpowiada stopn~owemu przejściu litologicznemu 
ustalonemu na podstawie próbek rdzenia. Występują tu Iczarne iłowce 
bitumiczne hez wkładek bent'Oniltowych i węglanowych. Porowatość erfek-· 
tywna tych iłow'ców wynosi 0,5%, natOlJlliast przepusz,czalność poniżej 
0,2 md. Ogniwo to zaliczyć można do górnego karadoku, obejmuje ono, 
niższą część poziomu Climacograptus styloidus. 

P'O z i 'O m 14 w odniesieniu do poziomu 15 charakteryzuje się nieco 
niższymi wartoś,ciami R i zdecydowanie wyższymi wartościami 11'. W dol­
nej części 'Omawianeg'O poziomu występują iłowce ciemnoszare i czarne 
z ,cienkimi wkładkami wapieni, w górnej natomiast iłow,ce' wapnislte ciem­
noszare z domieszką materiału mułoweowego. Osady te odpowiadają gór­
nej ,częśd poziomu Climacograptus styloides górnego karadoku oraz naj-· 
niższej partii aszgilu dolnego. 

p IQ z i o m 15 jest wa'żnym reperem geofizycznym dla 'części najwyż­
szej utworów ordowiku. Pod względem własności geofizycznych wyraźnie 
sięod'cina zarówno od poziomu 14, jak i od wyżej leżących utworów sy-' 
luru. Jest on w sensie korelacyjnym poziomem jednorodnym, jednak we­
wnątrz niego obserwujemy wzrost natężenia promieniowania gamma od 
stropu ku spągowi. Ogólnie można sltwierdzić, że część niższa ma wyższe 
wartości II', a niższe R niż część wyższa. Zmiany te dokładnie odzwiercie­
dlają zmiany litollogiczne'. Nie wydzielono tu jednak dwóch odrębnych 
poziomów na podstawie danych geofizycznych, gdyż na krzywych pomia­
rowych nie zaznacza się wyraźnie granica. Omawiany poziom zbudowany 
jest z iłowców ciemn.oszarych z licznymi kryształami barytu oraz wkład­
kami w,apieni marglistych (część niższa). Iłowce te ku górze przechodzą 
w skałę marglisto-piaszczystą o spoiwie ilasto-marglistym (A. Langier­
-Kuźniarowa, 1971). Zawarlt'Ość węglanów w niektórych wkładkach (prze­
de wszystkim w 'części wyższej) dochodzi do 85%. P.orowatość efektywna 
wynosi około 2,5'%, przepuszczalność - poniżej 0,2 md. P.oziom ten obej­
muje większą część aszgilu dolnego oraz aszgil górny. 

Prędkość rozchodzenia się fal akustycznych dla poziomów 6-12 jest 
jednakowa i wynosi około 3100 misek, dla poziomów 13-14 = 3800 misek 
i dla poziomu 15 = 4800 misek Prędkość rozchodzenia się fal akustycz­
nych dla części najniższej syluru (na kontakcie sylur-ordowik) wynosi 
około 3100 m/sek., a więc występuje dość wyraźna różnica (1700m/sek) 
przy przejśdu od utworów syluru do ordowiku. 

Z podanej wyżej charakterystyki ge'Ofizyczno-litologicznej kompleksu 
II wynika,że poziomy geolfizyczne 7, 11, 12 i 13, mające w~sokie wartości 
zarówno II', jak i R zbudowane są z iłow,ców 'Czarnych bitumicznych, w 
których brak wkładek bentonitowych lub, Jeśli one występują, to są tak 
cienkie, iż nie 'Odgrywają istotnej roli (poziomy 11 i 12). Poziomy nato­
miast 8 i 10, które charakteryzują się niższymi wartościami R i obniżo-
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nymi wartościami Iy w stosunku do omawianych wyżej poziomów zbud.o­
wane są z ił.owców na 'Ogół koLoru szar,ego z licznymi wkładka,mi bentoni­
towymi. PlOz!l.'om 9, ·który Ice,chują po:śTiednie 'wartości Iy i R między p'O­
zi.omami 8, 10, 11 i 13, 'charakteryzuje się podobnym zapisem krzywych 
jak poziomy 7, 11, 13, chociaż wartości mierz'Onych parametrów są niższe. 

Zjawiska te trudno 'Obecnie w sposób jednoznaczny wytłumaczyć, gdyż 
'wpływ na wartość para1metrów I y i R mogą mieć różne ,czynniki. Jeden 
z nich to .obecn.ość lub brak wkładek bentonit.owych wpływających na 
zwięzłość How'ców. Trzeba przy tym wziąć pod uwagę dwojaki wpływ 
bentonitów. Z jednej strony stanowią one mniej zwięzłe warstwy i war­
stewki, ale z drugiej str'Ony - ił.owce w ich sąsiedztwie są zazwyczaj 
'Zsylifikowane, a przez to bardziej zwięzłe. 

Drugi czynnik - to zawartość substancji bitumicznych. Jest rzeczą 
ogólnie znaną, iż ciemne, bitumiczne iłowce ,charakteryzują się wzrostem 
na tężenia promieniowania gamma i większymi wartościami op.orn'Ości od 
innych rodzajów iłowców. 

Trzeci czynnik, być może najbardziej istotny, to zawartość w iłowcach 
substancji promieniotwórczych, mających wpływ na zmiany wartości Iy. 
Ze względu na brak specjalistycznych analiz zawartoś'Ci tych substancji 
'w iłowcach ordowiku również i tego zagadnienia nie można jednoznacznie 
wyjaśnić. Na obszarze nadbałtyckim ,ciemne iłowce charakteryzujące się 
wysokim natężeniem promieniowania gamma wys:tępują także w dolnym 
landowerze i górnym kambrze. We wszystkich przypadkach :są t'O osady 
niewielkiej 'miąższości, powstałe w okresach 'bardzo zwolnioneg.o tempa 
sedymentacji, kiedy t'O istniały warunki dla wychwytywania z roztwo­
rów większych ilości substancji promieniotwórczych przez 'Osad ilasty. 

Jedno jest istotne. Ni,ezależnie 'Od teg.o jaka była geneza zmian Iy wob­
rębie serii ilastej 'Ordowiku, nie jest to zjawisko przypadkowe, gdyż daje 
się śledzić 'w różnych profilach w tym samym następstwie, przez co może 
'być wyk'Orzystane do rozpozi'Omowania i k.orelacji osadów. 

Zakład Geologii Struktur Wgłębn~ch Niżu i 
Zakł,ad Geofizyki Instytutu Geologicz'llego 
'Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadesłano dnia 14 sierpnia 197.3 r. 
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3.n;HCJlaB MO,l(JII1HbCKH, TOMac TOllYJIEC 

rEOJIOrO-f'EO<l>M3If'IEC;KHM PA3PE3 BOCTOqHOM 
qACTM JI3BLI 

Pe3IOMe 

OCHOBbma$IC:b Ha pe3YJIDTaTaX npOMDICJIOBOH reoq:m3HKH rrpOH3ne.ll;eHO paClfJIeHemre H npo­

Bep;eHa KoppeJUIIJ;H$I OTJIO)KeHHH Op,n;OBHKa Ha no,n;mITHH JI36bI. Op.n;OBHK 3.n;eCb paC':IJIeHeH Ha TPH 

KOMITJIeKca H 15 reo(j)H3H'IeCKHX ropH30HTOB. TIpep;CTaBJIeHa reoJIoro-reo«pH3H'IeCI(a$I xapaKTe­

pHCTHKa Bbr,n;eJIeHHDIX KOMIIJIeKCOB H ropH30HTOB, a TaK)Ke OIIHcaH reo(j)H3H'IeCKHH MeTo,n; paClJJIe~ 

HeHH$I If cnoco6 Koppe~HH Kap60HaTHDIX KpHBbIX. 

B pe3YJIbTaTe 3TO:H pa60TbI COCTaBJIeH cTaHp;apTHbr:H reoJlorO-reo(j)H3H'IeCKH:H pa3pe3 op,n:o­

BHKa ormCbmaeMO:H TeppHTopHH, onHparonnmCH Ha pe3YJIbTaTDI 6ypeHHH CKBa)KHHbI )KapHOBeI( 

Hr .. I (jlHf. 1). Pa3pa60TKa TaKoro pa3pe3a HMeeT 6oJIDmoe npaKTHlfeCKoe 3Ha'IeHHe T.K. 3TO 

cnoco6cTByeT 6LICTPOMY YCTaHOBJJeHHIO JIHTOJIOrO-CTpaTIfrpa(jlHlfecKoro pa3pe3a HCKJIIO'IHTeJIDHO 

Ha 6a3e reH«pH3H'IeCKHX .ll;aHHDIX (4)Hr. 2). TIpHMeHeHHe TaKoro CTaH,1J;apTa Pa3JIH'IHbIMH reOJIora­

MH ,n;aeT OCHOBaHHe .n;JIH O.ll;HOPO.ll;HO:H H npaBHJIDHO:H KOppeJUlI(HH op,n:onHKCKHX OTJIO)KeHnH no.ll;­

H}[THJI JI36bI. 

STANDARD GEOLOGIC-GEOPHYSICAL PROFILE OF THE ORDOVICIAN 
IN THE EASTERN PART OF THE I..EBA ELEVATION 

Sum,m,ary 

A div;~s,i,OiIl .into hOIr'.iz!OiIl;S land la corlTelatilOiIl oif the Ordovidan f,orm;atlons have 
been made w:i:thin the Leba leWe'v:a1A1on wi'th :th1ea:id loif the IT'eisults obtalined dUTting 
geophYlSiicall ;sUT'V'eys. 'The o,rtdOlViidan has been divi:dled he!Te lin'to 3comp1ex'es and 
115 tg'OOIphys:1c,all !hori~zonIS. A g'elOiphys:ic-g'eo~otg,j,c,a!lcha:l'Iadteil"Jistic 10if the diff.er'enti:ated 
complexes ,and horizons nals been pr,els,ented ,and the method of (geopfhys'ireal d;j.iVii;s;~OiIl 

and the 'WIay of ,corroella:ting m'e,aISIUir:em'en't cur1v;es navle been dils'clUssled. 
The Wlo['k !r'eslU[t:ed 'in a :standiard Isyxrthieti,ca,l ,gioologJic-<g'eophy:s.irca[ profli1e .of the 

o,rdio'V1iC!Laln Imthe .arre:a, <COiIls,iderled (Fig. 1), balsed on thte IT'e:sults ,of borelhoi1e Zarnrowri'ec 
IG 1. The 'ela1boll',aftion of ISUich ,a prof'ille :i;s lOa: 'CIOiIl;siideriab!lePITlactieall .impo:rtanoe, Is:iiIllc'e 
it m,alkJe:s lPOiS,slihlJe to determ,~ne the J.ithologic-ls,tr1altitgll'larphi:ca'1 p!rofile on ,gleaphysical 
data lon'ly ;(ffi':irg. 2). Tih1e app1icatlion of iSuCiha :standalTd :i:n geolrolg,kail IT'e:s'ear'ch WlOCKS 
can he ,Cl! bas'is f,oc la uni£ocm and ,alpprlOpr;i:a:te ,oOlTr'ela:tion of the Ordo~ic1an f'ocmtatilOiIlS 
in 'the Leba elev.a:tioo Cl!r'ea. 




