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Thomas TOPULOS

Charakterystyka utworéw sylurskich syneklizy
perybaltycklej na podstawie badan geof 1zyk1
wiertniczej

W artykule przedstawiono mozliwo$ci poznania budowy geologicznej utworéw sy-
lurskich syneklizy perybaltyckiej na podstawie wynikéw badan geofizyki wiert-
niczej, Dokonano rozpoziomowania i korelacji tych utworéw oraz ustalono nowy
geofizyczny podziat, ktéry umozliwi m. in. okreS§lenie profilu litologiczno-straty-
graficznego roéwmiez w tych otfworach, gdzie brak jest uzysku rdzenia.

WSTEP

Geologiczna interpretacja wynikéw badan geofizycznych polega na
okresleniu profilu litologiczno-stratygraficznego, zmian migzszosciowych
i litologicznych oraz przerw mzy]no—sedymentacy]nych i zaburzen tek-
tonicznych.

Metody geofizyki wiertniczej nie pozw‘ala]a Jednak na doktadne
i bezposrednie okreslenie litologii i stratygrafii przewierconych warstw
(T. Topulos, 1976b,c), dlatego tez -uzyskane wyniki interpretacji geofi-
zycznej (fig. 1—6) poréownywane sg z odpowiednimi wynikami badan
geologicznych celem przyporzadkowania wydzielen geofizycznych odpo-
wiednim wydzieleniom geologicznym. Pozwala to (dla mastepnych wier-
conych otworéw na badanym obszarze) na przeprowadzenie geologicznej
interpretacji wynikéw badan geofizycznych bez znajomosci danych ge-
ologicznych, a wiec i na wykonanie wiercen calkowicie bezrdzeniowo.
Ustalenie litologii i stratygrafii metodami geofizycznymi jest mozliwe
zawsze tam, gdzie wlasnosci fizyczne (w zakresie badanych parametréow:
geofizycznych) poszczegdlnych kontaktujgcych sie ze sobg warstw lito-
logicznych roznig sie wyraznie.

Utwory sylurskie syneklizy perybattyckiej wyksztatcone sg wylgcz--
nie w postaci osadow ilastych, ktére charakteryzujg sie stabo zmiennymi
wilasciwos$ciami geofizycznymi i trudno jest odroézni¢ je od siebie (np.
itlowce od mutowcéw). Stad tez nie prébowano dotychezas blizej ich scha-
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Charakterystyka utworéw sylurskich syneklizy perybattyckiej 439

rakteryzowa¢ na podstawie badan geofizyki wiertniczej, gdyz uwazane
byly za zbyt trudne do geofizycznego rozpoziomowania.

Badane utwory scharakteryzowane zostaly przede wszystkim na pod-
stawie profilowania opornosci (R) i profilowania gamma . (Iy). Analiza
tych pomiaréw pozwolita na zdefiniowanie pozioméw geofizycznych i ko-
relacje badanych osadoéw. Ma to duze znaczenie, gdyz osady sylurskie na
badanym obszarze wiercone byly na og6ét bezrdzeniowo lub z niedosta-
tecznym uzyskiem rdzenia, co utrudniato okre$lenie dokladnego profilu
litologiczno-stratygraficznego. Ustalony obecnie na podstawie badan geo-
fizycznych nowy podziat wzorcowy utworéw sylurskich (udokumento-
wany litologicznie i stratygraficznie) umozliwi przeprowadzenie jedno-
znacznej i prawidtowe]j interpretacji wynikéw badan geofizycznych przez
réoznych badaczy oraz ustalenie w przyszlo§ci profilu litologiczno-stra-
tygraficznego przewierconych warstw na badanym obszarze. Omawiane
osady wymagaja ]ednak dalszej szczegolowej anJahzy geofizyczno-geolo-
gicznej celem wyja$nienia przyczyn zmiennosci parametréw utworéow
o monotonnym profilu litologicznym.

Utwory sylurskie zostaty podzielone na podstawie wynikéw badan ge-
ofizyki wiertniczej na 8 komplekséw geofizycznych oraz na odpowiednie
podkompleksy. Geofizyczna charakterystyka komplekséw I—V przed-
stawiona jest ma fig. 1 (dla zachodniej czesci syneklizy perybaltyckiej)
i na fig. 2 (dla wschodniej czeSci syneklizy perybaltyckiej), kompleksu
VI — na fig. 3, kompleksu VII — na fig. 4 (dla zachodsmej czesci syne-
klizy) i na, f1g 5 (dla wschodniej i zachodniej cze$ci syneklizy) oraz
kiompleksu VII — na fig. 6.

Migzszo$¢ utworéw syluru ma badanym obszarze dochodzi do ok.
1800 m i dlatego profil zostat podzielony na odcinki (fig. 1-—6). Litologia
i stratygrafia utworéw sylurskich zostala opracowana przez H. Tom-
czyka (1972, 1975, 1976).

KROTKA CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNO-GEOFIZYCZNA
WYDZIELONYCH KOMPLEKSOW GEOFIZYCZNYCH

Kompleks I w zachodniej czesci syneklizy perybattyckiej (fig. 1)
dos¢é wyraznie wyr6znia sie wlasno$ciami geofizycznymi od otoczenia.
Podzielony zostal na dwa podkompleksy: Ia i Ib. Podkompleks Ia z kolei
zostal podzielony na dwie czesci (dwa poziomy) — stropowg i spggows.
Podkompleks Ib dzieli sie na trzy czeSci: spggows, Srodkowg i stropows.
Migzszo§é podkompleksu Ia wynosi 4—8 m, a podkompleksu Ib —

/

Fig. 1. Geofizyczna korelacja utworéw landoweru i wenloku zachodniej czeSci syne-

klizy perybaltyckiej

Geophysical correlation of Llandoverian .and Wenlockian rocks from western part

of the Peribaltic Syneclise \
I — VIII — kompleksy geofizyczne; a — f — podkompleksy geofizyczne; 1, 2 — poziomy geo-

fizyczne: PG — profilowanie gamma; PO — profilowanie opornosci; PSr — profilowanie

Srednicy

I — VIII — geophysical complexes; a — f — geophysical subcomplexes; 1, 2 — geophysical

horizons; PG — gamma logging; PO — resistance logging; PSr — diameter loggmg .
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Charakterystyka utwordw sylurskich syneklizy perybattyckiej 4414

5—9 m. Podkompleks Ia zbudowany jest z czarnych itowcéw smolistych,
lupkowatych, natomiast podkompleks Ib — z czarnych ilowcéw wapni-
sto-dolomitycznych, z przewarstwieniami czarnych lupkéw bitumicznych
(stad wyzsze tu wartosci R i Iy niz w przypadku podkompleksu Ia).

We wschodniej czeSci syneklizy perybattyckiej kompleks I (fig. 2)
dzieli sie na dwa dos$¢ jednorodne poziomy geofizyczne. CzeS¢ spagows
tworzg wapienie, a stropowsg ilowce. Stad tez dla czeSci spggowej brak
geofizycznej, regionalnej korelacji.

Kompleks II ma zblizong charakterystyke geofizyczng zarow-
no we wschodniej, jak i w zachodniej czeSci syneklizy perybattyckie]j
(fig. 1—2). Zbudowany jest z ilowcéw zielonawych z przewarstwieniami
ciemnoszarych i brunatno-wisniowych ilowcéw wapienno-dolomitycz-
nych. Itowce te bardzo latwo sg wymywane przez ptuczke podczas wier-
cenia i dlatego ma krzywych profilowania $rednicy =zaznaczajg sie
poszerzeniem §rednicy otworu. Migzszo§¢ kompleksu II jest zmienna
i wynosi 10—56 m; a w niektérych otworach we wschodniej czeSci syne-
klizy perybaltyckiej spada do zera (T. Topulos, 1976b). Dokladna analiza
danych geofizycznych pozwolila stwierdzi¢, ze zmme]szame sie migz-
szoSci kompleksu II spowodowane jest mledzy innymi redukcjg od stropu.
Nalezy w1ec wnioskowaé, ze miedzy kompleksem II a III istnieje przer-
wa erozyjna lub sedyment\acy]na

Kompleks III charakteryzuje s1e w stosunku do otoczenia,
a przede wszystkim w stosunku do kompleksu IV, podwyzszonymi war- -
toSciami Iy (natezenie promieniowania gamma). ‘Wyksztatcony jest w po-
staci ciemnoszarych ilowcéw tupkowatych, mlejscaiirm z wktadkami
itowcow zielonawych. Migzszo§é kompleksu III wynosi 18—28 m.

Kompleks IV cechujg miskie wartosci- Iy, natomiast wartosci R
(whasciwa opornos¢ pozorna) tych skal nie r6znig sie od skat otaczajg-
cych. Zbudowany jest z ciemnoszarych ilowcow wapnistych miejscami
tupkowatych. Migzszosé tego kompleksu jest prawie stala i wynosi
ok. 20 m.

Kompleks V charakteryzu_]e sie podobnymi wtasciwosciami geo-
fizycznymi. ;]ak kompleks III. Odréznienie kompleksu V od kompleksu VI
byloby prawie niemozliwe, gdyby nie charakterystyczny poziom o niskich
wartosciach Iy, wystepujgcy w spagu kompleksu VI (fig. 1, 2, 3, 5). Poziom
ten wystepuje w obszarze catej syneklizy perybaltyckie]j i stanowi wazny
reper geofizyczny dla utwordéw syluru (T. Topulos, 1976a,b). Kompleks V
zbudowany jest z ilowcoéw ciemnoszarych, przewarstwionych itowcami zie-
lonawymi oraz itowcami z odcieniem brunatnym i miejscami bentonitami.
Migzszo§é kompleksu V w zachodniej - czesci syheklizy perybattyckiej
wynosi ok. 100 m, a we wschodniej — ok. 75 m.

W komple ksie VI (fig. 3) wydzielono 6 podkompleksow korela-
chnych (VIa——-VIf) Podkomple’ksy Vla, VIc, VIe majg obnizone wartosci
Iy (VIc i VIe majg takze nizsze warto§ci R w stosunku do podkompleksow
pozostatych). Zmienno$é obserwowana w obrebie kompleksu VI nie nalezy

Fig. 2. Geofizyczna korelacja utworéw landoweru i wenloku wschodniej cza$ci
syneklizy perybaltyckiej -

Geophysical correlation of Llandoverian and Wenlockian rocks from eastern part
of the Peribaltic Syneclise

Obja$nienia jZik na fig. 1

Explanations as in Fig. 1
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Fig. 3. Geofizyczn'a korelacja dolnej czeSci utworéw ludlowu syneklizy perybaltyckiej

Geophysical correlation of lower parts of the Ludlovian from the Peribaltic Syneclise
Objasnienia jak na fig. 1
Explanations as in Fig. 1
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Charakterystyka' utworéw sylurskich syneklizy pery-baltyckiej- . 4483

do typowych zmiennodci litologicznych (z wyjatkiem podkompleksu Vla).
Celem wyjasnienia tego zjawiska wymagane sg odpowiednie badania labo-
ratoryjne rdzeni wiertniczych. Kompleks VI ma prawie takie same war-
tosci Iy jak kompleks VII. Rozni sie natomiast wartosciami R (przede
wszystkim w czesci stropowej). Litologiczne udokumentowanie (dokladne)
podkomplekséw Vla, VIb, Ve, VIe i VIf bylo utrudnione z powodu braku
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Fig. 4. Geofizyczna korelacja §rodkowej czeéci utworéw ludlowu zachodniej czeSci
syneklizy perybattyckiej

Geophysical correlation of middle parts of the Ludlovian from the western part of
the Peribaltic Syneclise -
Objaénienia jak na fig. 1

Explanations as in Fig. 1
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Charakterystyka utwor6w sylurskich syneklizy perybaltyckiej 445

rdzenia. Podkompleks VId zbudowany jest z itowcow szarych i ciemnosza-
rych, stabo Iupkowatych miejscami zawiera wkladki bentonitoéw. Mozna
przypuszczaé, ze analogicznie zbudowany jest podkompleks VIb i VIf, na-
tomiast itowice podkompldzsow Vle i VIc najprawdopodobniej mie sg Iup—.'
kowate i nie zawierajg bentonitéw. Migzszos¢ kompleksu VI w zachodniej
ciesm syneklizy perybattyckiej wynosi 80—100,0 m, a we wschodniej
ok. 60 m.

Kompleks VII podzielony zostat (przede wszystkim na podsta-
wie profilowania opornosci) na cztery podkompleksy: VIIa—VIId (fig. 4).
Podkompleks VIId zostat piodzielomy dodatkowo ma dwa poziomy VIId1
i VIId2, a VIId2 ma VIId2a i VIId2b.

Z wydz1e10nych czeSci majbardziej charakterystyczny  jest poziom
VIId2 o migzszoSci 15—30 m. Jest on waznym regionalnym reperem ge-
ofizycznym dla syluru w catej’ synekl1z1e perybattyckiej (fig. 5).

Podkompleksy VIIa i VIIc majg zblizone wilasno$ci geofizyczne —
obnizone wartoSci R w stosunku do otoczenia (fig. 4). W spagu podkom-
pleksu VIIa (fig. 3—4) wystepuje charakterystyczna warstwa, ktorej strop
uwidoczniony jest na fig. 4 linig przerywang. Jest to wazny reper lokalny,
umozliwiajgcy jednoznaczne okreslenie stropu kompleksu VI.

Litologiczna charakterystyka wydzielonych w kompleksie VII pod-
kompleksow jest nastepujgca:

VIla — ilowice szare, pelityczne oraz ilowce tupkowate z. wkladkami
bentonitéw (opis na podstawie fragmentarycznego rdzenia);

VIIb — itowee i mulowce warstwowane, ciemnoszare;

. VIIc — ilowce (litologii nie ustalono dokladnie z powodu braku
rdzenia);

VIId — ilowce i mulowce ciemnoszare z ; wktadkami bentonitéw, miej-
scami wapniste i dolomityczne.

Migzszo$é kompleksu VII jest bardzo rézma (190—1500 m). Najmniejsze
migzszodci obserwowane sg w péinocno-wschodniej czedci syneklizy pery-
battyckiej (190—260 m, fig. 5), a najwicksze w poétudm'uwej czeSci tej
jednostki (np. w otworze Koscierzyna IG-1 wynosi ona 1540 m). W pél-
nocno-wschodniej mqsm wyniesienia f.eby migzszo§¢ kompleksu VII wy-
nosi 270—370 m i wzrasta w kierunku zachodmm do ok. 1000 m (np.
‘w otworze Smoldzino 1 wynosi 1053,0 m).

W obrebie kompleksu VIII trudnlo jest przeprowadzi¢ szczegblowy
podziat korelacyjny. Jedynie w czeSci spagowej udalo sie okreslié na pod-
stawie profilowania opornosci dwa lokalne repery geofizyczne, ktére dzie-
13 caly kompleks na trzy podkompleksy: VIIla, VIIIb i VIIIc (fig. 6).

- Kompleks VIII zbudowany jest z itowcéw zielonych, szarozielonych
i szarych, czeSciowo wapnistych, z przewarstwieniami ilowcéw czarnowis--
" niowych i brunatnych. W czesSci spaggowej wystepuja takze itowce szare,
zwiezle i lupkowate, z materialem tufogenicznym. Migzszosé tego kom-
pleksu jest bardzo r6zna i wynosi od kilkunastu metréw do ok. 1500 m.

Analiza wynikéw pomiaréw profilowania akustycznego pozwolita
stwierdzi¢, ze jedynym poziomem, w ktéorym warto$¢ tego parametru
przekracza 5000 m/s (r6znica tego parametru w stosunku do wartosci oto-
czenia wynosi ok. 1000m/s) jest poziom VIId2 (fig. 4), czyli gérny regio-
nalny reper geofizyczny. :
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Objasnienia jak na fig. 1
Explanations as in Fig. 1
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STRATYGRAFICZNE PODPORZADKOWANIE WYDZIELONYCH
KOMPLEKSOW GEOFIZYCZNYCH

Stratygrafia utworéw sylurskich w obszarze syneklizy perybattyckiej
zostata opracowana przez H. Tomczyka (1972, 1975, 1976). Stratygrafie
tych utworéw w obrebie wyniesienia ¥.eby omawia takze A. Witkowski
(1974). Podzial stratygraficzny utworoéw syluru jest nasttepujatcy
Podlasie: warstwy podlaskle

warstwy przejsciowe
Ludlow: gérny — warstwy siedleckie gérne
warstwy siedleckie %‘o&kowe
warstwy siedleckie dolne
dolny — Warstv“s;vyy mielnickie - kompleksy VI i VII
Wenlok: warstwy pasteckie gérne — kompleksy III, IV, V
- Landower: gérny — warstwy pasteckie srodkowe — kompleks II
dolny — warstwy pasteckie dolne — kompleks I

Szczegblowa analiza danych geofizycznych z réznych otworéw i po-
réwnanie tych danych z odpowiednimi demymi geologicznymi pozwiolity
stwierdzié, ze kompleks I odpowiada warstwom pasteckim dolnym — lan-
dower dolny, kompleks II — warstwom pasteckim $rodkowym — lando-
wer gorny, kompleksy III, IV i V — warstwom paslecknn gérnym —
wenlok. Z dalszych wydmelen stratygraficznych udalo si¢ dokladnie pod-
porzagdkowaé strop kompleksu VII spaggowi warstw siedleckich érodko-
wych. Kompleksy VI i VII nalezg do warstw mielnickich i siedleckich
dolnych. Oddzielenie tych warstw oraz warstw siedleckich gérnych
i utworéw podlasia na podstawie danych geofizycznych jest trudne. Strop
utworéw syluru okreslony zostal na podstawie badan geofizycznych dosé
jednomacznzie (T. Topulos, 1976a,b).

Jak widaé z powyzszego odrbznienie warstw landoweru od wenloku
oraz wenloku od ludlowu badaniami geoﬂzycznym1 nie nastrecza zadnych
trudnosci (fig. 1—6).

WNIOSKI

Wstepna analiza wynikéw badan geofizyki wiertniczej wykazala, ze
‘istniejg mozliwosci g'e‘oﬁzyczne-go rozpoziomowania i korelacji monoton-
. nych wydawatoby sie (dla badan geofizyki wiertniczej) utworéw sylurs-
kich. Ustalony obecnie podzial geof‘izymny tych utworéw umozliwi nie
tylko przeprowadzenie jednolitej i pmamdluwm geologicznej interpre-
tacji uzyskanych wynikéw przez geologéw, ale i ustalenie profilu litolo-
giczno-stratygraficznego przewierconych warstw w tych otworach, z kt6-
rych brak bylo rdzenia. Na podstawie stosowanych metod pomiarowych
geofizyki wiertniczej mozna wydzeli¢ wiele wigcej warstw korelacyj-
* ‘nych niz przy stosowaniu klasycznych metod geologicznych, co pozwala

- dokladniej pozna¢ budowe geologiczng badanych utworéw na wymienio-
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nym obszarze bez specjalistycznych fbadan geologlcznych (mp. paleonto—
logicznych).

Uzyskane wymniki ma]a; takze duze znaczenie przy interpretacji wyni-
k6w badan sejsmicznych i grawimetrycznych. Celem dokladniejszego wy-
jasnienia istniejgcych zmiennosci badanych parametréw fizyczmych w ob-
rebie utworéw ilastych syluru wymagane sg specjalistyczne badania labo-
ratoryjne (np: zawartos§¢ pierwiastkéw promieniotwoérczych).

Zaklad Geoﬂzyk.l
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul Rakowiecka 4

Nadestano dnia 7 stycznia 1977 r.
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Tomac TOIIVIIEC

XAPAKTEPI/ICTI/IKA CHUIYPUIACKIIX l'IOPOﬂ IIPI/IBAJITI/IVICKOFI CI/IHEK.]]I/BBI
110 JIAHZHI:IM IIPOMBICJIOBOI l"EOtIlI/BI/IK'I/I '

Pesome

B cratse npmeneno‘ PaCWICHEHHWEe M KOppelsiias CHIypHiickux oTiroxemnii ITpmGarrmiicxoit
CHHERIDA35! NO pe3yiIhTaTam npomtcnono-reod)mmecm WCCTeQOBAaEMi, OTH IOpPOAEL OXapa-
KTepH30BaHEl’ IPEXE BCETO TO IaHHLIV TaMMa KappoTaxa.H, KappOTaka compoTaBnernil, OHA
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pacwieHeHE HA 8 recdE3pmYecKux KOMIIIEKCOB M COOTBETCTBYIOIIAE NOMKOMIUIEKCH. Ieodmsmuc-
ckasl XapaKTepuCIHKa KOMIUiexcoB I — V mokasama ma ¢ur. 1 — 2, xommmexca VI— dur. 3, xo-
mmnexca VII — dmr. 4 — 5, a xomrmrexca VIIL — ¢ur. 6. Komimexc I OTHOCATCS X HIDKHEMY JLIaH~
nosepy, II — Bepxmemy sumaEzmosepy, IO, IV m V ormOcsTCA X Bemioky, a' VI, VII m VIII —
JUIYITI0Y. . o : .

 Cmnypumiicke IOpOJE!, MOINHOCTE XOTOPHIX mocTmraeT 1800 M, CIIOXEHEI HCKIFOYATEIEHO
IJIEHACTHME OTJIOXEHASMY. YCTAHOBICHHOE B HACTOAINEE BPEMS MO recdE3MYeCKEM AAHEEIM,
JIATOIOTHYECKA M TAJICOHTOIOTMIECKE OGOCHOBAHHOE HOBOE PACWICHEHWE W3YYaBIIHEXCA OTIIONKE-
HEY DO3BOJHT COCTaBHTH JIATOJIOrO-CTpaTdrpadmieckmii paspes mpobypesssx (Ea aHEEOH Tep-
DATOpEM) CKBaXHHAME IUIACTOB, H3 KOTODHIX He OTOHpancs KepH.

Oxa3aiock, 9TO OO0 reodr3mIeckaM JaHAEIM MOXHO B TIMHUCTHIX IOPOZAX CHILYpa BEUICITATE
BamHOrO GOMNEINE XKOPPENANWOREHIX IIacToB (§mr. 1 — 6), deM mo reomormieckuM JamBRM. J{na
- GoJiee TOYHOrO BHISCHEHWS IPAYVH W3MEHINBOCTHE 3HAYCHYH (H3AIECKNX TapaMeTPOB B IIAHUCTEIX
OTJIOKCHHSAX CHJYpa , HEOOXOMMMO IpOBENEHWE CIENWAIBLHEX JaGopaTOpHEIX HCCHIE/IOBAHMH.

Thomas TOPULOS

THE CHARACTERISTICS OF SILURIAN ROCKS FROM THE PERIBALTIC
SYNECLISE ON THE BASIS OF WELL LOGGING DATA

Summary ;

The pé.-per presents zonation and correlation of Silurian rocks from the Peri-
baltic Syneclise on basis of well logging data. The characteristics of these rocks
is mainly based on resistivity and gamma loggings. The rocks are divided into 8
geophysical complexes and several subcomplexes.. Figures 1 and 2 present geo-
physical characteristics of complexes I—V, Fig. 3 — of complex VI, Figs. 45 —

o of .complex VII and Fig. 6 — of complex VIII. The complex I is assigned to the

Lower Llandoverian, II — to the Upper Llandoverian, III, TV and V — to the
Wenilockian, and VI, VII and VIII — fo the Ludlovian.

Silurian rocks attain here up to 1800 m in thickness and are represented by
clay deposits only. The new geophysical subdivision of these rocks, presented here,
is based on lithology and paleontological records also so it will make possible
establishment of lithostratigraphi¢ profile of drillings in the case when core ma-
terial is lacking. )

It appears that the geophysical studies made possible to distinguish much more
correlative layers within the clay Silurian profile (Figs. 1—6) than the geological
methods. Special laboratory studies are necessary for more precise elucidating the
causes of changes of physical parameters within the profile of clay Silurian rocks.
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