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Zdzistaw MODLINSKI, Thomas TOPULOS

Wzorcowy profil geologiczno-geofizyczny ordowiku
wschodniej czeéci wyniesienia teby

WSTEP

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie profilu geologiczno-ge-
ofizycznego ordowiku, ktéry mogltby spetnia¢ role wzorca przy interpre-
tacji danych geofizyki wiertniczej w otworach bezrdzeniowych wschod-
niej czesci wyniesienia Leby. Potrzeba takiego profilu jest oczywista, po-
niewaz zakres rdzeniowania ordowiku bedzie w przysztosci coraz bardziej
ograniczony. Brak wzorca powoduje niejednolitosé interpretacji danych
geofizycznych przez réznych geologéw. Jako wzorzec zaproponowano tu
profil otworu Zarnowiec IG-1, ktéry zostal w obrebie ordowiku przewier-
cony z pelnym poborem rdzenia. Umozliwilo to szczegélowe przesledzenie
litologii, a liczna fauna graptolitéw i trylobitéw dostarczyla danych dla
opracowania dokladnej stratygrafii (Z. Modlinski, 1971, 1973). Dane lito-
logiczne zostaly zweryfikowane badaniami petrograficznymi, wykonanymi
przez A. Langier-Kuzniarowg (1971). Charakterystyke profilu poszerzono
o wyniki pomiaréw parametrow fizykochemicznych skal (zawartosé we-
glan6éw, porowato$¢ efektywna, przepuszczalnose) wykonywane w labo-
ratorium polowym PG — Warszawa.

Autorzy pragng réwnoczesnie zaakcentowaé duzg przydatnosé badan
geofizycznych przy rozwigzywaniu réznorodnych zagadnien geologicznych
oraz koniecznos$¢ bardzo $cistej wspélpracy w tym zakresie miedzy geolo-
giem a geofizykiem. Wykonanie jakichkolwiek interpretacji otworowych
badan geofizycznych bez uprzedniego szczegblowego rozpoziomowania
geologicznego i szczegdlowej korelacji wynikéw (poprzez ustalenie dla ba-
danych obszaréw i utworéw syntetycznego profilu geologiczno-geofizycz-
nego) jest mato efektywne. Wykorzystanie danych geofizycznych w ba-
daniach geologicznych jest korzystne z wielu powodow. Utwory badane
sa w naturalnych warunkach ich wystepowania w skorupie ziemskiej
i stad otrzymany obraz fizyczny jest najbardziej zblizony do rzeczywiste-
go. Ciagla rejestracja zmian badanych parametréw fizycznych skat umo-
zliwia $ledzenie i zlokalizowanie wielu przewarstwien wzdhuz badanego
profilu odwiertu. Pozwala ona réwniez w spos6b konsekwentny wyzna-
czy¢ dokladnie granice tych samych badanych warstw w réznych otwo-
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rach. Kompleksowa korelacja geologiczno-geofizyczna badanych utworow
jest bardziej obiektywna niz korelacja przeprowadzona wylgcznie na pod-
stawie danych z badan rdzenia.

Posiadajgec wzorcowy profil geologiczno-geofizyczny mozna szybko w
innych otworach wiertniczych badanego rejonu na podstawie samych po-
miardéw geofizycznych wykonaé¢ rozpoziomowanie i korelacje osadow.

METODYKA GEOFIZYCZNEGO ROZPOZIOMOWANIA
BADANYCH UTWOROW

Wykonujge pomiary geofizyczne w otworach wiertniczych rejestruje-
my zmiany réznych parametrow fizycznych skal w zaleznosci od giebo~
koéci otworu (fig. 1). Zmiany te mogg by¢ spowodowane rdéznymi przy-
czynami, jak np. zmianami litologicznymi i mineralogicznymi, zmianami
stopnia diagenezy oraz zmianami wywotanymi charakterem nasycenia
badanej warstwy. Przy zastosowaniu odpowiednich metod badan geofi-
zycznych istnieje w wielu przypadkach mozliwosé odréznienia tych zmian
poprzez przeprowadzenie szczegélowej analizy wzajemnej zaleznosci réz-
nych parametréw fizycznych skat. W omawianym przypadku dla otworu
Zarnowiec IG-1 w pierwszej kolejnosci wydzielono szczegbélowo wszyst-
kie odcinki badanego profilu otworu, ktére roznig sie miedzy sobg war-
toSciami mierzonych parametrow (fig. 1).

Do wyciggniecia jednak ostatecznych wnioskéw dotyczacych stalosci
tych zmian i przyczyn je wywolujacych operacja ta jest niewystarczajg-
ca i wymagane jest przeprowadzenie szczegblowej korelacji pomiaréw
geofizycznych pomiedzy otworami. Korelacja ta umozliwia nie tylko $le-
dzenie powtarzalno$ci przestrzennego wystepowania zaobserwowanych
zmian, ale robwniez m. in. dokladne okreslenie litologii, granic warstw oraz
uzupelnienie czy tez przeprowadzenie korekty danych geologicznych. Ko-
relacja taka zostala tu przeprowadzona, a przykladowo na fig. 2 pokazano
trzy profile ze wschodniej cze$ci wyniesienia Lieby.

Przeprowadzajgc korelacje geofizyczng analizowano: podobienstwo
ksztaltu krzywych pomiarowych, rytmiczno$é zmian mierzonych parame-
tréw, zakres i amplitudy anomalii. Poniewaz amplituda tej samej anomalii
w roéznych otworach moze by¢ z réznych przyczyn rézna, inaczej méwigc
wartosci mierzonych parametrow fizycznych dla tej samej warstwy moga
by¢ w réznych otworach rbézne, wobec tego amplituda anomalii (wartos¢
mierzonych parametréw) odgrywa jedynie role pomocniczg przy kore-
lacji. Polega ona gléwnie na ustaleniu reperéw odpowiadajgacych odcin-~
kom o wartosciach ekstremalnych (np. kompleks I i IT). Stad tez nie postu-
gujemy sie tu warto$ciami tych parametréow.

Otrzymane tg drogg wyniki (szczegdltowe rozpoziomowanie i szczegoto-
wa korelacja wynikoéw badan geofizycznych, fig. 1 i 2) sg geofizyczng
systematyka badanych utworéw. Nie miatyby one Zadnego praktycznego
znaczenia, gdyby kompleksy lub poziomy geofizyczne nie zostaly podpo-
rzadkowane kompleksom geologicznym. W kolejnym etapie pracy prze-
prowadzono wiec odpowiednie poréwnanie wynikow korelacji geofizycz-
nej z profilem geologicznym (fig. 1). Poréwnanie to wykazalo nie tylko
catkowityg zgodno$é wskazan geofizycznych z danymi geologicznymi, lecz
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Fig. 1. Wzorcowy profil geologiczno-geofizyczny ordowiku wyniesienia ¥.eby oparty na wynikach wiercenia Zarnowiec IG 1
Standard geologic~geophysical profile of the Ordovician in the Feba elevation area, based on the results of borehole
Zarnowiec IG 1 :

1 — itowce; 2 — mulowce; 3 — margle; 4 — margle piaszczyste; 5 — wapienie margliste; 6 - wapienie; 7 — wapienie z glaukonitem;
8 — gruzty wapienne; 9 — glaukonityt; 10 — zlepiefice z glaukonitem; 11 — bentonity; 12 — powierzchnie rozmyé

1 — claystones; 2 — siltstones; 3 — marls; 4 — arenaceous marls; 5 — marly limestones; 6 — limestones; 7 — limestones with
glauconite; 8 — calcareous nodules; 9 — glauconitite; 10 — conglomerates with glauconite; 11 — bentonite; 12 — washout surfaces
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Fig. 2. Przykladowa korelacja geofizyczna (w oparciu o profilowanie gamma) osadéw ordowiku wschodnie] cze§ci wynie-
sienia Z.eby
Exemplary geophysical correlation (based on gamma-ray logging) of the Ordovician deposits in the eastern part of
the Leba elevation area
Obja$nienia litologiczne jak na fig. 1
Lithological explanations as in Fig. 1
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pozwolilo wyr6zni¢ dodatkowo kilka pozioméw korelacyjnych w obrebie
pozornie monotonnego kompleksu ilastego (kompleks III).

Utwory ordowiku omawianego rejonu podzielone zostaly na trzy kom-
pleksy geofizyczne (I—III), w ktérych obrebie wyroézniono 15 geofizycz-
nych pozioméw korelacyjnych (1—15). Przez geofizyczny poziom korela-
cyjny rozumiemy taki odcinek badanego profilu, ktéry na wykresach po-
miaréw charakteryzuje sie wyraznie anomalnym zapisem, koreluje sie
na catym obszarze i jest niepodzielny. Przez kompleks geofizyczny rozu-
mie sie taki interwatl profilu, ktéry wprawdzie wykazuje w analizowa-
nych otworach zréinicowany zapis na krzywych pomiarowych, ale w
catosci zachowuje wyrazne podobienistwo (T. Topulos, 1973).

Numeracja pozioméw geofizycznych jest ciggla i niezalezna od nume-
racji kompleksow.

Nowy geofizyczny podzial utworéw ordowiku udokumentowany lito-
stratygraficznie ma duze znaczenie praktyczne. Dla dalszych bowiem
otworow wierconych w tym rejonie bedzie mozliwe w bardzo krétkim cza-
sie ustalenie profilu litostratygraficznego bez znajomo$ci danych geolo-
gicznych.

CHARAKTERYSTYKA GEOFIZYCZNO-GEOLOGICZNA
WYROZNIONYCH KOMPLEKSOW I POZIOMOW

KOMPLEKS 1

Kompleks I charakteryzuje sie ogélnie niskimi wartosciami parametru
opornosci (R) i wysokimi warto$ciami natezenia promieniowania gamma
(I). Oprocz tego ma niezmienny ksztalt krzywych pomiarowych i stalg
migzszos¢. Stanowi wazny reper geofizyczny dla czedci przyspagowej utwo-
réw ordowiku wyniesienia Leby. Kompleks ten na podstawie pomiaru PG
(profilowanie gamma) podzielony zostal na dwa poziomy geofizyczne. Oba
te poziomy na krzywych PO (profilowanie opornosci) nie réznig sie od
siebie warto$ciami parametru R (fig. 1).

Poziom 1 charakteryzuje sie najwyzszymi wartosciami Iy nie tylko
w obrebie omawianego kompleksu, lecz i w calym ordowiku. Dzieki temu
fatwo jest odrozni¢ i wydzielié utwory ordowiku od utworéw kambru,
ktére majg nizsze wartosdci Iy i zdecydowanie wyzsze wartoéci R. Oma-
wiany poziom reprezentowany jest przez ilowce szare i ciemnoszare z la-
minami itowcoéw czarnych i szarozielonych, z licznym glaukonitem w po-
staci soczewek, lamin oraz rozproszonych ziarn. Stad obserwujemy znacz-
ny wzrost natezenia promieniowania gamma. W najnizszej czesci poziomu
wystepuje warstewka piaskowca glaukonitowego, a ponizej niej cienka
warstewka zlepienca zlozonego gléwnie z otoczakéw skat fosforytowych
i ilastych. Mase wypelniajacy tego zlepienica stanowi substancja wegla-
nowa przepetniona glaukonitem (A. Langier-Kuzniarowa, 1971). Poziom
ten stanowi najnizsza czedé dolnego arenigu i odpowiada dolnej czesci
poziomu graptolitowego Tetragraptus phyllograptoides. Porowatosé efek-
tywna skal wynosi tu okoto 2%, a przepuszczalno$¢ ponizej 0,2 md.

Poziom 2 ma nizsze wartosci Iy w stosunku do poziomu 1, lecz zde-
cydowanie wyzsze w stosunku do poziomu 3 z kompleksu II. Wyksztatcony
jest w postaci itowca czarnego i szarozielonego z laminami czarnych ilow-
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coéw bitumicznych. W ilowcach spotyka sie nieliczne ziarna glaukonitu.
W dolnej czeéci poziomu pojawia sie cienka lawica wapienia krystalicz-
nego lub tez wystepujg w itowcu warstwowo ulozone gruzly tego wapie-
nia. W tej czeSci poziomu obserwuje si¢ wigc nieco podwyzszone wartosci
R i miejscami obnizone Iy. Zawartos¢ weglanow w obrebie itowcéw wy-
nosi ‘okoto 4%, porowatoé¢ efektywna — okolo 1,5%, a przepuszczalnosé
nie przekracza 0,2 md.

Badania paleontologiczne wykazaly, ze itowce tego poziomu zaliczy¢
nalezy do dolnego arenigu: obejmuja one gorng czes¢ poziomu Tetragrap-
tus phyllograptoides oraz poziomy Didymograptus balticus, Phyllograptus
denesus i Phyllograptus angustifolius elongatus. Stwierdzona natomiast
w dole tych itowcow tawica wapienia stanowi relikt tzw. wapienia plani-
limbatowego (T. Tjernvik, 1960).

Poziomy 1 i 2 kompleksu I maja prawie stala predkos¢ rozchodzenia sie
fal akustycznych, wynoszaca okolo 3800 m/sek. Predkos¢ nizej lezacych
utworéw kambru (cze$é¢ stropowa) wynosi 4200 m/sek.

KOMPLEKS II

Kompleks ten rdézni sie wyraznie pod wzgledem wlasnosci geofizycz-
nych od kompleksu I, jak i III, gdyz ma wyzsze wartosci R i nizsze Iy.
Kompleks II podzielony zostal na trzy poziomy geofizyczne (3, 4, 5) przede
wszystkim na podstawie zmiennosci parametru Iy. Ogélnie mozna stwier-
dzié, ze wartosci parametru R malejg od stropu w kierunku spagu, a war-
tosci Iy malejg w kierunku odwrotnym.

Poziom 3. Wartosci parametru Iy tego poziomu wzrastajg od stropu
ku spagowi, osiggajac w czeSci przyspagowej zblizone wartos$ci do pozio-
mu 4. W poréwnaniu z poziomem 4 ma on nieco podwyzszone wartosci R
i nieco obnizone wartosci Iy w stropie. Poziom 3 reprezentowany jest przez
wapienie margliste barwy szarobrunatnej w dole, a szarozielonawej w go6-
rze. W obrebie wapieni wystepuja liczne przerosty i wkladki ilaste, przy
czym obserwuje sie wyrazny wzrost liczby tych wktadek ku dotowi (zgod-
nie ze wskazaniami pomiaru profilowania gamma). Zawarto$¢ weglanow
w wapieniach wynosi 70—80%. Porowatos¢ efektywna tych wapieni jest
niewielka i zmienia sie w granicach 0,1—1,5%, a przepuszczalno$¢ nie
przekracza 1 md. Predko$é rozchodzenia sie fal akustycznych wynosi
okolo 4800 m/sek. Wapienie te nalezg do arenigu gornego, przy czym ich
gbérna granica, praktycznie biorac, odpowiada granicy arenig/lanwirn.

Poziom 4. Jak juz stwierdzono, poziom ten ma w stosunku do czesci
gornej poziomu 3 nieco podwyzszone wartosci Iy. W poréwnaniu natomiast
z poziomem 5 wartoéci te sg wyraZnie wyzsze. Zbudowany jest z podob-
nych wapieni jak poziom 3, lecz — jak wykazaly badania petrograficzne
(A. Langier-KuZniarowa, 1971) — wéréd wapieni pojawiajg sie liczne
laminy ilaste zawierajace obficie glaukonit. Mineral ten stwierdzono row-
niez w obrebie wapieni (cze$¢ gorna) w postaci mikrosoczewek i stad wyz-
sze wartosci Iy niz w poziomie 3 i znacznie wyzsze niz w poziomie 5. Za-
wartosé weglanéw w skale dochodzi do 80%, a ich porowatos¢ wynosi
0,1—0,65%, przepuszczalnosé — ponizej 1 md. Predkos¢ rozchodzenia sie
fal akustycznych wynosi w tym poziomie okolo 5500 m/sek. Omawiany
poziom odpowiada w przyblizeniu dolnemu lanwirnowi.
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Poziom 5 charakteryzuje sie najnizszymi wartosciami parametru Iy
nie tylko w obrebie omawianego kompleksu, lecz w obrebie catego ordo-
wiku. Stad tez stanowi on wazny reper geofizyczny przy litologicznej in-
terpretacji pomiaréw geofizycznych. Zbudowany jest z wapieni szarych,
gtéwnie o strukturze gruzlowej z cienkimi przerostami ilastymi i margli-
stymi. Zawarto$¢ weglanéw wynosi okoto 75%, porowatosé — 0,3—1,2%,
a przepuszczalnos¢ jest mniejsza od 0,2 md. Stratygraficznie wapienie te
‘mozna uzna¢ w przyblizeniu za gérny lanwirn, przy czym gérna granica
poziomu odpowiada dokladnie granicy lanwirn/landeil. Poziom 5 odzna-
cza sie najwigekszymi predko$ciami rozchodzenia sie fal akustycznych w
calym ordowiku, ktére wynoszg okoto 6000 m/sek.

Jak wida¢ wartosci parametréw fizycznych utworéw Jkompleksu II $ci-
sle korelujg ze soba i wiernie odzwierciedlaja zmiany litologiczne i zmia-
ny sktadu mineralnego omawianego kompleksu.

KOMPLEKS III

Kompleks ten — z wyjatkiem czesci najwyzszej — charakteryzuje sie
wysokimi wartosciami parametru Iy w stosunku do kompleksu II. War-
tosci te zblizone s3 do wartosci Iy kompleksu 1. Na krzywych PO charak-
teryzuje sie on naprzemianlegle obnizonymi i podwyzszonymi wartoscia-
mi R. Zmianom tym (z wyjatkiem czesci najwyzszej i najnizszej — poziom
15 i 6) nie odpowiadaja zmiany na krzywej PG, charakterystyczne dla
zmian typu litologicznego obserwowanych w kompleksie I i II.

Okazuje sie, ze w tym pozornie monotonnym kompleksie osadéw ila-
stych mozna bylo wyznaczy¢ 10 pozioméw geofizycznych (6—15), ktére sa
poziomami korelacyjnymi. Bylo to mozliwe dzieki bardzo szczegolowej
korelacji krzywych pomiarowych pomiedzy poszczegdlnymi otworami
przy uwzglednieniu danych litologicznych.

Poziom 6. Obserwowane tu zmiany (nizsze wartosci R i wyzsze Iy)
53 zmianami typu litologicznego, co znalazlo potwierdzenie w danych
geologicznych, gdyz stwierdzono wystepowanie margli, itowcow ‘wapnis-
tych i cienkich wkladek wapieni krystalicznych. Przy spagu poziomu wWy-
stepuje warstewka o strukturze czeSciowo zlepieficowo-brekcjowej, wy-
kazujgca liczne $lady rozmywania, zawierajgca liczne ooidy spirytyzo-
wane oraz ooidy ilaste (A. Langier-Kuzniarowa, 1971). Zawarto$¢ wegla-
néw w obrebie ifowcéw wapnistych wynosi od ok. 1 do 22%. Porowatosé
skal tego poziomu zmienia sie w granicach od 0,3 do 1,2%b. Przepuszezal-
no$¢ wymosi ponizej 0,2 md. Poziom ten dokladnie odpowiada utworom
landeilu, tj. poziomowi graptolitowemu Glyptograptus teretiusculus.

Poziom 7 ma w stosunku do poziomu 6 i 8 wyraznie wWyzsze war-
tosci R. Wartosci Iy prawie nie réznig sie natomiast od wartosci poziomu 6
(minimalnie w cze$ci najnizszej), a od parametréw poziomu 8 sg wyraz-
nie wyzsze. Stwierdzono tu czarne itowce bitumiczne przechodzace w dole
w ilowce szare, nieco wapniste (patrz obnizenie wartosei Iy w tej czesci),
bez wkladek bentonitowych. Zawartoé¢ weglanéw wynosi zazwyczaj 1—
2%, porowatosé w granicach 0,8—5%o, a przepuszczalnosé ponizej 0,2 md.
Poziom ten odpowiada poziomowi graptolitowemu Nemagraptus gracilis,
bedgcemu najnizszym ogniwem dolnego karadoku.

Poziom 8. WartoSci parametru R tego poziomu sa wyraZnie nizsze
niz w poziomach 7 i 9. Wartosci Iy sg natomiast niZsze niz w poziomie 7
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i tylko minimalnie obnizone (w czesci gornej) w poréwnaniu z poziomem 9.
Wystepujg tu Howce czarne i ciemnoszare, miejscami silnie zsylifikowane
z licznymi wkladkami bentonitéw, wéréd ktérych najgrubsze, wystepujace
przy stropie tego poziomu, dochodzg do 40 cm grubosci. W tej czeSci ob-
serwujemy réwniez najnizsze wartosci parametru R dla calego ordowiku.
Zawartosé weglanéw w itowcach wynosi zazwyczaj 1—2%s, jedynie w g6~
rze, w nielicznych wkladkach itowcéw wapnistych wynosi 15%0. Porowa-
to$é tych skat wynosi okoto 1,5%, a przepuszczalno$é ponizej 0,2 md. Po-
ziom ten obejmuje cze$¢ osadoéw dolnego karadoku, odpowiadajgcych po-
ziomowi graptolitowemu Diplograptus molestus i dolnej czesci poziomu
Climacograptus wilsoni.

Poziom 9. Warto$ci parametru R tego poziomu sg wyraZnie wyzsze
nie tylko od warto$ci poziomu 8, lecz i 10, a zblizone sg do wartosci pozio-
mu 7. Warto$ci natomiast Iy sg tylko nieco podwyzszone w stosunku do
otoczenia. Wystepujg tu itowce, miejscami wapniste, ciemnoszare i szaro-
zielone z wkladkami itowcow plamistych. W obrebie ilowcow stwierdzono
jedynie pojedyncze wkladki bentonitow. Zawartos¢ weglanéw w itowcach
wapnistych dochodzi do 20%. Porowatos¢ skal ocenia sie na okolo 1,5%,
a przepuszczalno$é ponizej 0,2 md. Ogniwo to odpowiada Srodkowej czeSci
poziomu graptolitowego Climacograptus wilsoni dolnego karadoku.

Poziom 10 pod wzgledem wartosci mierzonych parametréow (R i Iy)
zblizony jest do poziomu 8. Ma on wyraZnie obnizone w stosunku do oto-
czenia wartosci R i nieco obnizone Iy. Poziom ten zbudowany jest z ilow-
cOw czarnych i ciemnoszarych, a w czesci spagowej z itowcow plamistych,
w ktérych obrebie stwierdzono wystepowanie wkladek bentonitowych.
Brak jest wynikow badan laboratoryjnych parametrow fizykochemicz-
nych osad6éw. Poziom ten odpowiada stropowej czeSci poziomu Climaco-
graptus wilsoni.

Poziom 11 wyro6znia sie wyzszymi warto$ciami parametru Iy w ze-
stawieniu z poziomami 10 oraz 12 (przede wszystkim dotyczy to pozio-
mu 10) oraz charakteryzuje sie znacznie wyzszymi wartosciami R w sto-
sunku do poziomu 10 i nieco obnizonymi w stosunki do poziomu 12. Wy-
stepujg tu itowce czarne, bitumiczne o doskonatej lupliwosci ptytkowej,
zawierajgce w goérnej czeSci cienkie wkiadki bentonitowe. Porowatosé
efektywna tych ilowecéw wynosi 0,5—0,6%0, przepuszczalno§é — ponize]
0,2 md. Badania biostratygraficzne wykazaty, iz poziom ten odpowiada
nizszej czeSci poziomu graptolitowego Dicranograptus clingani.

Poziom 12 (tak jak i poziom 13) ma najwyzsze wartoSci B w obre-
bie catego ordowiku. Poza tym charakteryzuje sie znacznie nizszymi war~
tosciami Iy w stosunku do poziomu 13 i nizszymi w stesunku do pozio-
mu 11. Wartosci Iy tego poziomu zblizone sga do wartoéci poziomu 9. Do po-
ziomu 12 nalezg itowce czarne z licznymi cienkimi wktadkami bentonitow
oraz wkladkg weglanowg w stropie, reprezentowang przez wapien mar-
glisty, organogeniczny (A. Langier-KuZniarowa, 1971). Stropowa powierz-
chnia tej wktadki jest spirytyzowana i rozmyta. Zawartos¢ Weglanéw w
obrebie wapienia dochodzi do 81%. Poziom ten odpowiada goérnej czesci
poziomu Dicranograptus clingani, a Jego strop jest zarazem stropem dol-
nego karadoku.

Poziom 13. Spag tego poziomu wyznaczony zostal z pomiaru PG, na-
tomiast strop z pomiaru PO. Jak bowiem wspomniano poziom 13 na krzy-



Wazorcowy profil geologiczno-geofizyczany ordowiku wyniesienia Leby 263

wych PO nie oddziela sie od poziomu 12. Réwnoczeénie cechujg go naj-
wyzsze wartoSci Iy w obrebie catego omawianego kompleksu. Od pozio-
mu 14 r6zni sie wyraZnie parametrem R — zdecydowanie wyzsze wartosci.
Na podstawie warto$ci Iy odréznienie omawianych pozioméw jest nato-
miast niemozliwe, gdyz mamy tu do czynienia ze stopniowg zmiang nate-
zenia gamma, co dobrze odpowiada stopniowemu przejsciu litologicznemu
ustalonemu na podstawie prébek rdzenia. Wystepujg tu czarne ilowce
bitumiczne bez wkladek bentonitowych i weglanowych. Porowatosé efek-
tywna tych ilowcow wynosi 0,5%, natomiast przepuszezalnosé ponizej
0,2 md. Ogniwo to zaliczy¢ mozna do gérnego karadoku, obejmuje ono
nizszg czes¢ poziomu Climacograptus styloidus.

Poziom 14 w odniesieniu do poziomu 15 charakteryzuje sie nieco
nizszymi wartoSciami R i zdecydowanie wyzszymi wartosciami Iy. W dol-
nej czeSci omawianego poziomu wystepuja itowce ciemnoszare i czarne
z cienkimi wkladkami wapieni, w gérnej natomiast itowce wapniste ciem-
noszare z domieszkg materialu mutowcowego. Osady te odpowiadajg gor-
nej czesci poziomu Climacograptus styloides gérnego karadoku oraz naj-
nizszej partii aszgilu dolnego.

Poziom 15 jest waznym reperem geofizycznym dla czeSci najwyz-
szej utworéw ordowiku. Pod wzgledem wlasnosci geofizycznych wyraznie
si¢ odcina zaréwno od poziomu 14, jak i od wyzej lezacych utworéw sy-
luru. Jest on w sensie korelacyjnym poziomem jednorodnym, jednak we-
wnatrz niego obserwujemy wzrost natezenia promieniowania gamma od
stropu ku spagowi. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze cze$é nizsza ma wyzsze
wartoSci Iy, a nizsze R niz cze$¢ wyzsza, Zmiany te dokladnie odzwiercie-
dlaja zmiany litologiczne. Nie wydzielono tu jednak dwoch odrebnych
pozioméw na podstawie danych geofizycznych, gdyz na krzywych pomia-
rowych nie zaznacza si¢ wyraZnie granica. Omawiany poziom zbudowany
jest z itowcéw ciemnoszarych z licznymi krysztalami barytu oraz wklad-
kami wapieni marglistych (cze$¢ nizsza). Tlowce te ku gorze przechodza
w_skalte marglisto-piaszezysts o spoiwie ilasto-marglistym (A. Langier-
~-Kuzniarowa, 1971). Zawartosé weglanéw w niektérych wktadkach (prze-
de wszystkim w czesci wyzszej) dochodzi do 85%. Porowatogé efektywna
wynosi okoto 2,5%, przepuszczalno§é — ponizej 0,2 md. Poziom ten obej-
muje wiekszg cze$¢ aszgilu dolnego oraz aszgil goérny.

x

Predkosé rozchodzenia sie fal akustycznych dla pozioméw 6—12 jest
jednakowa i wynosi okolo 3100 m/sek, dla pozioméw 13—14 = 3800 m/sek
i dla poziomu 15 = 4800 m/sek. Predkosé rozchodzenia sie fal akustycz-
nych dla czeéci najnizszej syluru (na kontakcie sylur-ordowik) wynosi
okoto 3100 m/sek., a wiec wystepuje do$é wyrazna réznica (1700 m/sek)
przy przejsciu od utworéw syluru do ordowiku.

Z podanej wyzej charakterystyki geofizyczno-litologicznej kompleksu
II wynika, ze poziomy geofizyczne 7, 11, 12 i 13, majgce wysokie wartosci
zardéwno Iy, jak i R zbudowane sg z ilowcow czarnych bitumicznych, w
ktérych brak wktadek bentonitowych lub, jesli one wystepujg, to sg tak
cienkie, iz nie odgrywajg istotnej roli (poziomy 11 i 12). Poziomy nato-
miast 8 i 10, ktére charakteryzujg sie nizszymi wartoSciami R i obnizo-
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nymi warto$ciami Iy w stosunku do omawianych wyzej pozioméw zbudo-
wane s3 z itowcéw na 0gét koloru szarego z licznymi wkiadkami bentoni-
towymi. Poziom 9, ktory cechujg posrednie wartosci Iy i R miedzy po-
ziomami 8, 10, 11 i 13, charakteryzuje sie podobnym zapisem krzywych
jak poziomy 7, 11, 13, chociaz wartosci mierzonych parametrow sg nizsze.

Zjawiska te trudno obecnie w spos6b jednoznaczny wyttumaczy¢, gdyz
wplyw na wartos¢ parametrow Iy i R mogg mie¢ rozne czynniki. Jeden
z nich to obecno$¢ lub brak wkladek bentonitowych wplywajgcych na
zwiezlo$é itowcoéw. Trzeba przy tym wzia¢ pod uwage dwojaki wplyw
bentonitéw. Z jednej strony stanowiag one mniej zwiezte warstwy i war-

stewki, ale z drugiej strony — ilowce w ich sgsiedztwie sg zazwyczaj
zsylifikowane, a przez to bardziej zwiezte.
Drugi czynnik — to zawarto$¢ substancji bitumicznych. Jest rzecza

ogblnie znang, iz ciemne, bitumiczne itowce charakteryzuja si¢ wzrostem
natezenia promieniowania gamma i wiekszymi warto§ciami opornosci od
innych rodzajow itowcow.

Trzeci czynnik, by¢ moze najbardziej istotny, to zawarto$¢ w itowcach
substancji promieniotwoérczych, majacych wplyw na zmiany wartosci Iy.
Ze wzgledu na brak specjalistycznych analiz zawartosci tych substancji
w itowcach ordowiku réwniez i tego zagadnienia nie mozna jednoznacznie
wyjasni¢. Na obszarze nadbattyckim ciemne ilowce charakteryzujace sie
wysokim natezeniem promieniowania gamma wystepuja takze w dolnym
landowerze i gornym kambrze. We wszystkich przypadkach sg to osady
niewielkiej migzszo$ci, powstale w okresach bardzo zwolnionego tempa
sedymentacji, kiedy to istnialy warunki dla wychwytywania z roztwo-
row wiekszych iloSci substancji promieniotwoérczych przez osad ilasty.

Jedno jest istotne. Niezaleznie od tego jaka byla geneza zmian Iy w ob-
rebie serii ilastej ordowiku, nie jest to zjawisko przypadkowe, gdyz daje
sie $ledzi¢ w réznych profilach w tym samym nastepstwie, przez co moze
by¢ wykorzystane do rozpoziomowania i korelacji osadow.

Zaklad Geologii Struktur Wgltebnych Nizu i
Zaklad Geofizyki Instytutu Geologicznego

‘Warszawa, ul. Rakowiecka 4
Nadeslano dnia 14 sierpnia 1973 r.
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3nmcnas MOIJIMHECKU, Tomac TOITVIIEC

CTAHJAPTHBIM TECJIOTO-TEQO®GVIBMYECKIIL PA3PE3 OPXOBUKA BOCTOYHOM
YACTH IIOJHATUS JISBBI

Pesrome

OCHOBRIBASICE HA PE3YILTATAX TPOMBICIOBOH TeO(U3HKH UPOM3BELCHO DaCUNIEHEHHE H LPO-
BEACHA KOPPEIALMS OTIOKEHHH OpHOBYKA Ha HOAHEATHY JI9651. OpHOBHEK 376Ch PACHNEHeH HA TPH
xomiiekca # 15 reodmsmyeckux ropmsomTos. Ilpencrasimena Teoyoro-reodu3myeckas xapakre-
PHCTHKA BBIJCNICHHBIX KOMILIEKCOB U TOPH30HTOB, & TAKKE OIMCAH FeOQU3HIECKHit METOL pacyTe~
HEHHUS ¥ CHOCO0 KOppensnnyu XKapOOHATHBIX KDHBHIX.

B pesympTate s10# pabOTHI COCTABIEH CTAHIAPTHBIH reonoro-reodu3mICCKuil paspes opro-
BUK2 OIVCHIBAEGMO} TEPPUTOPHE, ONHMPAIOIEACS HA DPE3yIbTATEH OYPEHUS CKBAKHMHEL XKapnosein
UL (dur. 1). Paspaborka Taxoro paspesa WMeeT GONBINOE HPAKTHIECKOE BHAYCHUE T.K. 3TO
CIOCO6CTBYeT GHICTPOMY YCTAHOBNEHMIO JIETOJOTO-CTPATHIPABHIECKOTO paspes’a ACKIHOYHUTEHHO
Ha base remdusmyeckux Hannsx (dur. 2). IIpEMenenne Takoro CTaggapTa pasnuyHbIMHA IE€OOTa-
MH NEeT OCHOBAHME JJI OMHOPOJHOM M NPaBHILHON KOPPEIAUME ODIOBIKCKUX OTIOKEHMIL non-
HATHA JI305I.

Zdzistaw MODLINSKI, Thomas TOPULOS

STANDARD GEOLOGIC-GEOPHYSICAL PROFILE OF THE ORDOVICIAN
IN THE EASTERN PART OF THE LEBA ELEVATION

Summary

A division into horizons and a correlation of the Ordovician formations have
been miade within the Eeba elevation with the aid of the results obtained during
geophysical surveys. The Ordovician has been divided here into 3 complexes and
15 geophysical horizons. A geophysic-geological characteristic of the differentiated
complexes and horizons has been presented and the method wof geophysical division
and the way of correlating measurement curves have been discussed.

The work resulted in a standard synthetical geologic-geophysical profile of the
Ordovician in the area considered (Fig. 1), based on the results of borehole Zarnowiec
IG 1. The elaboration of such a profile is of considerable practical importance, since
it makies possible to determine the lithologic-stratigraphical profile on geophysical
data only (Fig. 2). The application of such a standard in geological research works
can be a basis for a uniform and appropriate correlation of the Ordovician formations
in the Leba elevation area.





