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WSTEP

Niniejszy tekst zostat napisany na podstawie archiwalne-
go opracowania Barbary Gondek (Gondek, 1966) oraz inter-
pretacji nowych wynikéw analiz Rock Eval.

Utwory jury i kredy, a szczegolnie utwory jury srodkowej
wystepujace w otworze Oswino IG 1, moga by¢, z uwagi na
przestanki geologiczne, traktowane jako perspektywistyczne
pod katem obecnosci zl6z ropy naftowej. Otwor zlokalizo-
wany zostal bowiem w osiowej, najglebszej czegsci basenu se-
dymentacyjnego, a na podstawie wykonanych dotad wiercen
stwierdzono brak luk sedymentacyjnych, co stworzy¢ moglo
dobre warunki do zachowania materii organicznej w skatach.
We wstepnym etapie prac sporzadzono profile geochemiczne
wybranych punktéw wiercen i zbadano wlasnosci fizyczne
skat (Sztukowska, 1966). Duze ilosci rozproszonej materii or-
ganicznej stwierdzonej w osadach jury srodkowej, jury goérnej
i kredy dolnej zdawaly si¢ potwierdzaé przestanki geologiczne.

Na etapie blizszego rozpoznawania charakteru chemicz-
nego bitumindéw i1 wystepujacych w nich weglowodorow
przyjeto program badan dostarczajacych informacji o stop-
niu zaawansowania przemian kerogenu w rop¢ naftowa,
a takze o mozliwos$ci istnienia migracji weglowodorow
w obrebie badanych skat. Wyjasnienie obu tych zagadnien
miato sta¢ si¢ podstawa dalszych prac nad ustaleniem per-
spektywicznos$ci utworéw jury srodkowej i gérnej oraz kre-
dy dolnej w srodkowej Polsce.

Stopien zaawansowania termicznego przeobrazenia
materii organicznej, prowadzacy do utworzenia ropy naf-
towej, okreslany jest charakterem chemicznym bituminow
(Colombo, Sironi, 1961), a szczegolnie iloscig i jakoScia za-
wartych w nich wolnych weglowodoréw (Uspienskij i in.,
1964). Do okreslenia stopnia dojrzatosci termicznej keroge-
nu shuza réwniez parametry i wskazniki analizy pirolitycznej
Rock-Eval, w tym parametr T, ktory stanowi temperature
maksymalnej produkcji weglowodorow w drodze krackingu

podczas etapu pirolitycznego analizy Rock-Eval oraz indeks
produkcyjnosci, bedacy stosunkiem zawartosci wolnych we-
glowodoréw w skale do ilosci weglowodoréw wygenerowa-
nych ze skaty w trakcie pirolizy (Dembicki, 2017).

Im wiecej jest w bituminach weglowodorow, im bardziej
s3 one zmetanizowane, a tym samym mniej heterogenicz-
nych pochodnych zawieraja weglowodory wydzielone z ke-
rogenu, tym dalej posunigta jest przemiana materii organicz-
nej w rope naftowa.

Ogdlnag charakterystyke bituminéw daje okreslenie ich
sktadu grupowego, tj. oznaczenie w nich ilosci olejow, zy-
wic i1 asfaltenow. Jest to jednak tylko wstepne okreslenie
rodzaju bituminéw, gdyz budowa chemiczna poszczegodl-
nych sktadnikéw grupowych moze zmieniaé si¢ w bardzo
szerokich granicach. Samo wigc stwierdzenie, ze probka
bitumindw jest bogata w oleje, nie moze by¢ jednoznaczna
z uznaniem jej za podobng do ropy naftowej, a zaktada je-
dynie taka mozliwos¢. Oleje bowiem obok weglowodorow
zawierajg wigksze lub mniejsze ilosci niskoczasteczkowych
zwiazkow heterogenicznych i dopiero ilos¢ czystych weglo-
wodoréw decydowac¢ moze o stopniu zmetamorfizowania
badanej substancji.

Oznaczenie ilosci weglowodorow w bituminach oraz
ich charakterystyka chemiczna, poza okresleniem stopnia
zmetamorfizowania bituminéw, pozwala tez stwierdzi¢ czy
w obregbie badanych skat istnieje mozliwo$¢ migracji we-
glowodoréw (Philippi, 1965) i jest podstawa porownywania
migrujacych weglowodorow z ewentualnymi nagromadze-
niami ropy naftowe;.

Dodatkowo, wiele parametrow i wskaznikow oblicze-
niowych otrzymanych droga analizy pirolitycznej Rock-

-Eval pozwala na ogolna charakterystyke skaly macierzystej,
w tym jej potencjat weglowodorowy dojrzato$¢ termiczng
oraz zawarty w niej typ kerogenu.
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METODYKA

[lo$¢ substancji organicznej rozproszonej w skalach,
ilo$¢ chloroformowego ekstraktu bituminow i jego sktad
grupowy oznaczone zostaly w utworach jury i kredy we
wstepnych badaniach geochemicznych. Badania te zosta-
ly nastepnie uzupetnione o analiz¢ pirolityczng Rock-Eval
dla wybranych probek jury gornej i srodkowej. Analizy te
zostaly wykonane w ramach prowadzonego obecnie tematu
psg Rozpoznanie potencjatu weglowodorowego tupkow ju-
rajskich i dolnokredowych na obszarze najbardziej perspek-
tywicznych stref Polski pozakarpackiej.

W celu ustalenia ilosci weglowodorow w ekstraktach bi-
tumicznych oraz poznania ich budowy chemicznej przepro-
wadzone zostaly nast¢pujace badania:

a) wydzielenie z olejow czystych weglowodoréw drogg roz-

dziatu chromatograficznego na zelu krzemionkowym;

b) oznaczenie w wydzielonych weglowodorach wspot-
czynnika zatamania $wiatta (n*));

c) zbadanie poziomu absorpcji wgglowodorow oraz
nieweglowodorowej frakcji bituminéw w przedziale
czestotliwosci 500-3400 cm™';

d) obliczenie tzw. wspdtczynnika migracji, w celu usta-
lenia, czy w badanych utworach istnieje mozliwos¢
migracji weglowodoréw. Zgodnie z zalozeniami Phi-

WYNIKI BADAN

Badania skladu grupowego materii organicznej
oraz poziomu adsorbcji weglowodorow

W wierceniu O$wino IG1 przebadane zostaty utwory
jury $rodkowej i gornej, oraz kredy dolnej i gornej, a wyniki
badan przedstawione sg ponizej (tab. 111 12):

Jura Srodkowa

Utwory jury srodkowej, zalegajace w 286,5-metrowej war-
stwie na gleb. 1933,5-2220,0 m, skfadaja si¢ z naprzemian le-
zacych itowcodw, mulowcdw i piaskowcow.

Utwory itowcoéw i mutowcow sg bogate zarbwno w sub-
stancje organiczng (0,49-2,86% wag. skaty; $rednio 1,53%
wag. skaty), jak tez w bituminy (0,021-0,135% wag. skaty;
$rednio 0,043% wag. skaty). Natomiast ilo$¢ weglowodoréw
jest tutaj wyjatkowo niska. Stanowig one nieznaczny pro-
cent (3—15% wag.) substancji bitumicznej, a zawarto$¢ ich
w skale waha si¢ od 0,002 do 0,011% wag. Weglowodory
maja ogolnie charakter naftenowy, a zblizony ksztatt krzy-
wych absorpcji w podczerwieni wskazuje na bardzo duze
podobienstwo w ich budowie chemicznej. Wyjatek stanowi
probka marglistego mutowca z gieb. 1975,3 m (kelowej dol-
ny), w ktorej obserwuje sig¢, przy stosunkowo niskiej ilosci
ekstraktu bitumicznego (0,026% wag.), wyraznie parafino-
wy charakter wegglowodoréw. Ponadto ilos¢ weglowodo-
réw w ekstrakcie z gleb. 1975,3 m jest znaczna (41% wag.)
i wielokrotnie przekracza udzial we¢glowodorow pozosta-
tych probek jury srodkowej (3—16% wag.).

lippiego (1965), mozliwos$¢ przemieszczania si¢ we-
glowodoréw przez kapilarne pory skat warunkowana
jest prawami absorpcji. Wysokos¢ absorpcji zalezna
jest z kolei od ilosciowych stosunkéw pomiedzy sub-
stancjg organiczng a weglowodorami w skale. Dopie-
ro po przekroczeniu ustalonych doSwiadczalnie
wielkos$ci wspotczynnika migracji, istnieje (z uwagi
na prawa absorpcji) mozliwo$¢ przemieszczania si¢
weglowodorow w osrodku skalnym;

e) wykonanie analiz Rock-Eval sproszkowanych probek
skalnych metoda bulk rock opisanej w pracy Behara
iin. (2001), ktérych parametry pozwalaja na inter-
pretacje potencjalu weglowodorowego skaty macie-
rzystej, jej jakosci oraz dojrzatosci termicznej, ogra-
niczono do probek wieku jurajskiego.

Charakterystyka chemiczna substancji bitumicznej i we-

glowodoréw przeprowadzona na probkach pochodzacych
z utworow jury i kredy w otworze Oswino IG 1, ze szczegol-
nym uwzglednieniem tych cech, ktore sg istotne przy ustala-
niu perspektyw roponosnosci, a takze wyniki badan metoda
Rock-Eval podane zostaty ponizej.

I INTERPRETACJA

Nieweglowodorowa cze$¢ olejow zawiera duzg ilo$¢
struktur aromatycznych, natomiast weglowodory parafinowe
moga tu wystgpowac jako krotkie boczne podstawniki. Po-
ziom adsorpcji, w zakresie 900-200 cm!, wskazuje na maty
stopien zaawansowania przemian substancji bitumicznej.

W utworach piaskowcoéw i margli zaréwno ilo$¢ weglo-
wodorow, jak ich udzial w substancji bitumicznej, oraz ogol-
ny charakter chemiczny nie r6znia si¢ od pozostatych probek
jury srodkowe;j.

Na podstawie przedstawionych cech, a takze wielkos$ci
wspotczynnika migracji, mozna uzna¢ bituminy i wystepu-
jace w nich weglowodory utworéw jury srodkowej za syn-
genetyczne z osadami.

Jura goérna

Jura gorna, o migzszosci 373,5 m, ciagnie si¢ na gieb.
1560,0-1933,5 m. Tworza ja gldwnie ilowce, mutowce
i margle. Zawarto$¢ substancji organicznej waha si¢ w gra-
nicach 0,39-1,44% wag., ilo$¢ bituminow 0,012-0,079%
wag. Weglowodory wystepuja tu w nieznacznych iloSciach
(0,003-0,004% wag.).

Zarowno ksztalt krzywych absorpcji w podczerwieni,
jak 1 warto$ci wspdtczynnika zatamania $wiatta wskazuja
na réznorodny charakter chemiczny weglowodoréw w po-
szczegolnych probkach jury gornej. Probki mutowcdw z gleb.
1863,0-1921,6 m (oksford srodkowy—dolny) charakteryzuja
si¢ wyraznie parafinowym charakterem weglowodorow, przy
Tacznej ilosci ekstaktu bitumicznego w wysokosci 0,055% wag.
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Tabela 12
Zawartos$¢ wegla organicznego oraz wspélezynnik migracji utworéw kredy i jury
Organic carbon content and migration coefficient of Jurassic and Cretaceous rocks
Sighkods Weslowodor Nt o
Chronostratigraphy [m] 4] o8
) 1261,3 0,006 0,21 0,029
gorma 1277,0 0,003 0,11 0,027
1355,8 0,009 1,39 0,006
Kreda 1392,0-1434.,4 0,005 1,60 0,003
dolna 1444,6-1455,2 0,007 0,33 0,021
1491,3-1512,4 0,005 2,22 0,002
1546,7 0,002 0,56 0,004
1699,1-1789,0 0,003 0,47 0,006
gorna 1830,4 0,003 0,39 0,007
1863,0-1921,6 0,004 1,44 0,002
1975,3 0,011 0,49 0,022
1987,0 0,004 1,84 0,002
2006,6 0,002 1,95 0,001
Jura 2021,6 0,002 0,35 0,006
trodkowa 2035,4-2047,1 0,001 2,86 0,001
2065,4-2084,2 0,004 1,70 0,002
2091,3 0,006 2,80 0,002
2102,8-2106,2 0,005 1,47 0,003
2111,2 0,005 1,45 0,003
2123.8 0,002 0,44 0,004

C — wegiel organiczny / organic carbon

ory

skaly. Weglowodory z probki piaskowca z gleb. 1830,4 m
(oksford $rodkowy i dolny) stanowia z kolei jedynie 4% wag.
ekstraktu bitumicznego i maja wyraznie naftenowy charakter,
a przebieg krzywych absorpcji w podczerwieni frakcji olejo-
wej tej probki jest calkowicie odmienny niz w probkach sa-
siadujacych. Podobnie w pozostatych przebadanych punktach
zardwno ilos¢ weglowodorow w ekstrakcie, jak ich ogdlna
charakterystyka chemiczna sg bardzo rézne. To samo mozna
stwierdzi¢ odno$nie stopnia zaawansowania przemian substan-
cji bitumicznej okreslonego na podstawie sktadu bituminow
i przebiegu krzywych absorpcji w podczerwieni dla olejow.

Poniewaz poszczegolne probki pochodza z roznych pie-
ter stratygraficznych, nasuwa si¢ wniosek, ze weglowodory
jury gornej sa syngenetyczne z osadem, a ich ré6znorodnos¢
uwarunkowana zostala badz odmiennym wyjsciowym ma-
teriatem organicznym, badz tez réznymi warunkami jego
przemian.

Kreda dolna

Utwory kredy dolnej, o migzszo$ci ok. 279,5 m (1280,5—
1560,0 m), zawieraja w spagu itowce, mutowce i margle (be-
rias oraz walanzyn dolny), powyzej za$ zalegaja piaskowce
przewarstwione mutowcami i itowcami (walanzyn dolny

i gbrny). Zawarto$¢ substancji organicznej w utworach ila-
stych i mutowcowych wynosi od 0,56 do 2,22% wag., w pia-
skowcach 0,33-1,60% wag. Ilosci bituminow w osadach
kredy dolnej nie podlegajg wigkszym wahaniom i mieszcza
si¢ w przedziale 0,012-0,030% wag.

Weglowodory wystepuja w tych skatach w niewielkich
ilosciach (0,001-0,009% wag.). Zawarto$¢ ich w ekstrakcie
bitumicznym w najnizszych warstwach itowcow wynosi
20%. Charakterystyczny jest wzrost do 32% wag. weglo-
wodorow w bituminach pochodzacych z nadlegtych warstw
piaskowcdw, przy czym parafinowo-naftenowy charakter
tych weglowodordéw jest identyczny z typem weglowodo-
row nizej zalegajacych mutowcow. Takze przebieg krzy-
wych absorpcji w podczerwieni niewgglowodorowej czesci
olejow w obu tych warstwach wykazuje duze analogie.

W wyzej zalegajacych probkach piaskowcoéw aptu we-
glowodory stanowia tylko 6% wag. ekstraktu bitumiczne-
g0, sg rozne od probek sasiadujgcych, a poziom absorpcji
w podczerwieni olejow wykazuje bardzo niski poziom za-
awansowania przemian. Piaskowiec ten poza tym charakte-
ryzuje si¢ niska porowatoscig efektywna (14,4%).

Itowce tworzace najwyzsze warstwy kredy dolnej (apt),
zawieraja niewielkie (0,009% wag. w skale, 31% wag. w bi-
tuminach) ilo$ci weglowodordéw typu naftenowego.
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Na podstawie przedstawionych obserwacji mozna przy-
ja¢ za prawdopodobne, zZe istnieje powigzanie genetyczne
mi¢dzy weglowodorami mutowcow 1 piaskowcow walanzy-
nu dolnego. Wobec duzej porowatosci piaskowcdéw nasuwa
si¢ wniosek o migracji pionowej weglowodorow z osadow
mulowcowych. Wniosek ten nie znajduje jednak potwier-
dzenia w oznaczonym wspotczynniku migracji.

Weglowodory pozostatych probek z kredy dolnej majg
charakter syngenetyczny.

Kreda goérna

Przebadano dwie probki skat (cenomanu) lezacych bez-
posrednio nad utworami kredy dolnej. S to probki wapienia

i mutowca, obie zawierajgce mate iloSci substancji organicz-
nej, bituminoéw 1 weglowodorow. Udzial weglowodorow
w substancji bitumicznej jest niski (17 1 18 % wag.), a prze-
wazaja w nich wyraznie weglowodory parafinowe. R6znia
si¢ one tym zdecydowanie od naftenowych i parafinowo-
-naftenowych weglowodoréw kredy dolne;.

Mata ilo$¢ weglowodorow w ekstrakcie i przebieg ab-
sorpcji w podczerwieni olejow wskazuja na niski stopien za-
awansowania przemian bituminéw w rope naftowa.

Wyniki badan ilosci i charakteru chemicznego weglo-
wodordw jury i kredy w wierceniu Oswino IG 1 pozwala-
ja przypuszczac, ze bituminy s3 tu w przewazajacej mierze
syngenetyczne z osadami, a ogolny stopien zmetamorfizo-
wania bituminéw jest bardzo niski.

BADANIA GEOCHEMICZNE MATERITI ORGANICZNEJ METODA ROCK-EVAL

Wyniki analizy pirolitycznej Rock-Eval wybranych pro-
bek dostarczyly szereg parametrow i wskaznikow, ktorych
warto$ci podane zostaty w tabeli 13. Interpretacje przepro-
wadzono na podstawie wartos$ci otrzymanych wynikow,
a takze za pomoca powszechnie stosowanych metod gra-
ficznych przedstawionych na figurze 14. Badaniom geoche-
micznym materii organicznej metoda Rock-Eval poddane
zostaly wylacznie probki z utwordéw jury. Badania sktadu
grupowego materii organicznej oraz poziomu adsorpcji we-
glowodorow wykazaty duze zréznicowanie charakteru bitu-
minéw miedzy poszczegdlnymi pigtrami stratygraficznymi,
dlatego w tej czgsci rozdziatu wyniki badan metoda Rock-
-Eval skatly jury zinterpretowano kolektywnie.

Potencjal weglowodorowy

Jednym z podstawowych wskaznikow okreslajacych ja-
kos¢ skaty macierzystej jest calkowita zawarto$¢ wegla orga-
nicznego (TOC). Zawarto$¢ TOC przebadanych probek waha
si¢ miedzy 0,14 a 17,03% wag., przy czym warto$ci powy-
zej 4% wag. stwierdzono jedynie w probkach bajosu i aalenu
(z gleb. 2127,9; 2132,3; 2162,0; 2183,2 i 2184,0 m). Wick-
szo$¢ pozostatych probek zawiera w swoim sktadzie 1-3%
wag. catkowitego wegla organicznego. Otrzymane wartosci
TOC odpowiadaja szerokiemu zakresowi, pomi¢dzy stabym
a doskonalym potencjatem weglowodorowym. Warto$ci
parametru S1, okreslajacego zawartos¢ wolnych weglowo-
doréw w skale, oscylujg miedzy 0,03 a 1,26 mgHC/gSkaty,
za$ weglowodory generowane w wyniku pirolizy, mierzone
parametrem S2, przyjmuja dla badanych probek warto$ci
0,10-60,60 mgHC/gSkaty. Wartosci stosunku S1/S2 (0,02—
0,30) oraz stosunku S1/TOC (0,01-0,21) zdecydowanie po-
nizej jednosci sugeruja autochtoniczny charakter zawartych
w skale bitumindéw, pozostajac w zgodzie z wartosciami
wspotczynnika migracji policzonymi dla prébek jury $rod-
kowej 1 gérnej na podstawie sktadu grupowego materii or-
ganiczne;j.

Zgodnie z literatura (Peters, 1986; Dembicki, 2017), war-
to$ci parametrow S1 1 S2 wskazujg na to, ze niemal wszystkie
przebadane probki skalne maja niski potencjal weglowodo-

rowy. Wyjatek stanowi czg$¢ probek bajosu dolnego i allenu,
ktore charakteryzujg si¢ wartosciami wskaznikow S2 typowy-
mi dla skal macierzystych o srednim (probka z gleb. 2141,2 m),
dobrym (prébka z gleb. 2183,2 m), bardzo dobrym (prébka
z gleb. 2184,0 m) i doskonalym (probka z gleb. 2162,0 m)
potencjale weglowodorowym. Wysokie ilosci weglowodoréw
wygenerowanych w trakcie krakingu kerogenu (S2) nie ida
w parze z wysokg zawartos$cig wolnych weglowodorow (S1)
w tych probkach, co jest charakterystyczne dla niedojrzatych
skat macierzystych.

Ocena potencjalu weglowodorowego skaty macierzystej
opiera si¢ nie tylko na interpretacji orientacyjnych wartosci
granicznych parametrow i wskaznikow, lecz przede wszyst-
kim na zalezno$ci migdzy nimi. W praktyce geochemicznej,
rutynowo wykorzystywang metodg oceny jakosciowej skaty
macierzystej jest korelacja warto$ci parametru S2 z wartos$cia-
mi wskaznika TOC. Bioragc pod uwage wartosci omawianych
parametrow 1 wskaznikow oraz lokalizacje probek na diagra-
mie zaleznos$ci S2 vs. TOC (fig. 14a), wigkszo$¢ omawianych
probek, mimo stosunkowo wysokich zawartosci TOC, wska-
zuja na skaty o niskim potencjale weglowodorowym. Nieco
wyzszym, $rednim potencjatem weglowodorowym, moga
cechowacd si¢ probki bajosu dolnego i aalenu z gleb. 2141,2;
2165,9 1 2196,5 m. Dobrym potencjatem weglowodorowym
odznacza si¢ probka z gleb. 2183,2 m, bardzo dobrym z gleb.
2183,5 m, a doskonalym z gleb. 2162,0 m. Probka z gleb.
2184,0 m charakteryzuje si¢ bardzo dobrym potencjalem we-
glowodorowym.

Typ kerogenu

Kerogen to metastabilny, wysokomolekularny polikon-
densat zwigzkow organicznych, z ktorego, wraz ze wzro-
stem glebokosci pogrzebania i temperatury, moga by¢ gene-
rowane bituminy. Na podstawie sktadu i zrodta rozproszonej
materii organicznej, $rodowiska depozycji oraz rodzaju
generowanych weglowodorow wyro6znia si¢ cztery gldwne
typy kerogenu (np. Killops, Killops, 2005). Interpretacja
typu kerogenu na podstawie wynikoéw analizy pirolitycznej
Rock-Eval odbywa si¢ za pomocg licznych metod graficz-
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clalslowlalalmlalolal o nych. Zmodyfikowany diagram Van Krevelena (HI vs. OI)
slelz2lelsl2els|ezl= . .
S|lo|lo|o|g|o|g|s|S|o|o . X -
oraz wykres zaleznosci HI vs. T _to najpowszechniej stoso
i wane wykresy do oceny rodzaju zachowanej w skale materii
¥ j ]|
alalzlelale|zlelz]e|e El organicznej. Poza metodami graficznymi, wyznacznikiem
Slels|e|e|e|elele|=|< g typu kerogenu sa tez wartosci wskaznika wodorowego (HI)
= i wskaznika tlenowego (OI).
|28 |8|g|&8|=|x|8|X|8 © Przebadane probki charakteryzuja sie wartoSciami HI,
||| I|d|lS|S|—|s|S|S| = P yzua sie
— z w zakresie 14-356 mgHC/gTOC, oraz wartosciami OI 13—
55 270 mgCO,/gTOC. Z przedstawionych wartosci wynika, ze
dlislelaldlalglglelels ;{3 badane sk o wvzei sk .
sl IS I el S B N B N S 4 2 SEE przebadane skaty moga stanowi¢ co najwyzej skaty macierzy-

S8 2 ste dla weglowodorow gazowych — kerogen typu III i/lub IV.
slalelzlglzlalzlalsls 2 % gn Jedyna probka przejawiajaca cechy skaty roponosnej jest ta
-« - Q . .

Sl ||| =] S|S|EL = z gleb. 2162,0 m (Dembicki, 2017).
S N , . . .
g” xé Lokalizacja punktow na diagramie klasyfikacyjnym HI
Q .
212328z |8|_R|S|R|gE & vs. T (fig. 14b) oraz na zmodyfikowanym diagramie Van
R I e R N I el I Il e L\; £ & Krevelena (HI vs. O, fig. 14c) pozostaje w zgodzie z po-
on < . . . ;y . y

§ 2 2 wyzszg interpretacja surowych warto$ci parametrow Rock-

R -Eval. Zaréwno na diagramie klasyfikacyjnym HIl vs. T ,
glg|glgle|s|g|(glg|lx|g8|8ne jak 1 HI vs. OI probka z gieb. 2162,0 m (bajos dolny i aalen
Slo|lo|d|S|s|lo|s|S|s|s 2 N J P £l J Y

g s znajduje si¢ w polu typowym dla roponosnych skat typu II,

é T o ktory najczesciej powstaje z morskiej lub mieszanej mor-

N ; ; skiej 1 ladowej materii organicznej (Killops, Killops, 2005;

8 S| ;& Dembicki, 2017). Oba diagramy typuja kerogen zawarty
glelz|a|e|ala|s|e|g|= ?é l s w probcee z gleb. 2159,9 m (bajos dolny i aalen) jako typ III.

o | &8 Typowym zrédlem kerogenu typu III jest materia pocho-

O= .~

< ig = dzaca ze szczatkow roslin naczyniowych, ktore w miare

Qa % g8 dojrzewania przeobrazaja si¢ w kerogen zdolny do gene-

TE ég; E racji weglowodorow gazowych (Killops, Killops, 2005;
alzlglelglglglel=|x]s qg %;n %ﬂg Dembicki, 2017). Na kerogen typu III w pr()bkz?lch bajosu

252335 dolnego i aalenu z gteb. 2141,2; 2165,9; 2183,2 1 2184,0 m

=595 £ . . . .

° §:° E wskazuje usytuowanie tych probek na diagramie klasy-

g3 gng) fikacyjnym HI vs. OI. Na diagramie HI vs. 7, probki te
zl1d12z12|2|2|8|5/19|8 gg S ‘Tg" zlokalizowane sa w obrebie p(?la charakt?fyst.ycznego fila

2ESo IV typu kerogenu, jednak zblizone sg do$¢ blisko granicy
fg é E ; pola kerogenu typu IV z polem kerogenu typu III. Przy wy-

B 5 5 g sokiej zawarto$ci TOC w tych probkach (2,93-9,11% wag.
Slela|lalble|alg|alE|s g e ; = skaly) mozliwym wyjasnieniem ro6znicy w klasyfikacji jest
A B el Rl el R Bl Il = - efekt mieszania kerogenu typu III z kerogenem typu IV

g £ % §D oraz rozna dla uzytych diagraméw czuto$¢ na domieszki ke-

L = r . . r . . . .
;: PR rogendéw. Wymienione probki zawieraja zatem najprawdo-
“EE podobniej w swoim sktadzie mieszany, III/IV typ kerogenu
olo|lo|o —|lo| = 25282 .. .. o, '
§» EN Bl I § § ol el I i E § % e Uwzgledniajac lokalizacj¢ wynikow na diagramach klasyfi-
e - & E P& kacyjnych oraz surowe wartosci omowionych wskaznikow,

20~ Y

Lgck pozostate probki bajosu dolnego i aalenu, a takze wszystkie

SE= RS mtodsze probki jury zawieraja w swoim skladzie kerogen
=222 |8|8|R|a|=|8|2|£588E . N . .
s|s|s|S|2|S|e|e|S|s|2|8 %:é % typu IV, ktéry powstal z utlenionej lub w inny sposéb prze-

§8E8¢ tworzonej materii organicznej réznego pochodzenia.

é En g g Stwierdzono, ze z wyjatkiem czg$ci skat aalenu 1 bajosu
alelalalala|lalaln|w|n|E 272 2 dolnego, przebadane skaty jury z otworu Oswino IG 1 sa
Slal=ldlalag|la|ld| S| |8 s&E . L.
Qe |algle|r(2|2|2|8|€ES jatowe lub posiadaja zdolno$¢ generowania niewielkich ilo-
N|la|la|ld|ld|la|lda|ldlala|la|< EsB S A R . .

¢ z%¢ = Sci gazu. W wyzszych horyzontach bajosu dolnego i aalenu
w103 '§ g § E moga znajdowac si¢ dobre jako$ciowo skaty macierzyste dla

i Kujop sofeq—uoyee L EZ§ weglowodorow gazowych (probka z gleb. 2159,9 m) i cie-
sofeq & :e; ég ktych (probka z gleb. 2162,0 m).
o e 2.2
BMOYPOIS = §§ e
5T EF
eanp ‘ ‘é ‘ L‘)
nRE &
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Fig. 14. Diagram zalezno$ci parametréw a) S2 vs. TOC do interpretacji potencjalu weglowodorowego skal macierzystych; b) HI
vs. T _do interpretacji typu kerogenu; ¢) HI vs. OI (zmodyfikowany diagram Van-Krevelena) do interpretacji typu kerogenu; d)
T, . vs. Pl do interpretacji dojrzalosci termicznej dla wszystkich przeprowadzonych analiz (wg Dembickiego, 2017)

m

A cross-plot of a) S2 vs. TOC for interpretation of source rock hydrocarbon potential; a) HI vs. 7 _for kerogen typing; b) HI vs. OI (modified Van-
Krevelen diagram) for kerogen typing; ¢) 7 vs. PI for thermal maturity interpretation of all interpreted analysis results (after Dembicki, 2017)
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Dojrzalos¢ termiczna

Temperatura maksymalnego generowania weglowodo-
16w, pod postacig parametru 7, to podstawowy wskaznik
Rock-Eval stosowany do oceny dojrzatosci termicznej bada-
nego kerogenu. Zakres otrzymanych wartosci 7, dla prze-
badanych probek wynosi miedzy 413 a 437°C, wskazujac na
niska dojrzato$¢ badanego kerogenu (Dembicki, 2017).

Indeks produkcyjnosci (PI) stanowi wskaznik, ktory re-
prezentuje ilo$¢ wygenerowanych ze skaty weglowodorow
wzgledem calkowitej ilo§ci weglowodorow, ktore mogty zo-
sta¢ wygenerowane ze skaly. Warto$¢ tego parametru wzra-
sta wraz ze wzrastajagcym stopniem dojrzatosci termicznej
kerogenu (Dembicki, 2017). Indeks produkcyjnosci w prze-

tukasz SMAJDOR

badanych probkach otworow nie przekracza wartosci 0,23,
pozostajgc w zgodzie ze wskazaniami parametru T, .

Figura 14d przedstawia diagram zaleznosci 7, _vs. PI,
na ktérym widoczne jest bliskie usytuowanie przebadanych
probek, sugerujac, ze przebadane skalty ulegly podobnemu
dziataniu temperatury. Wigkszo$¢ probek znajduje si¢ na
polu typowym dla skat o niskiej dojrzatosci termicznej. Po-
zostate probki (z gleb. 2003,7 m oraz 1950,5 m) plasujg si¢
w obrebie pola dla utlenionej lub w inny sposéb przetworzo-
nej materii organicznej, co pozostaje w zgodzie z interpreta-
cja typu kerogenu tych skat (IV typ).

Wyniki analizy Rock-Eval jednoznacznie wskazuja na
niska dojrzato$¢ termiczng badanych skat, co koreluje si¢
z omawianymi wezesniej wynikami badan sktadu grupowego
materii organicznej oraz poziomu absorpcji weglowodorow.

ANALIZA TEMPA DEPOZYCJI ORAZ WARUNKOW POGRZEBANIA

METODY BADAN

Dla otworu wiertniczego O$wino IG1 przeprowadzono
analiz¢ tempa depozycji oraz warunkow pogrzebania. Mo-
delowanie przeprowadzono za pomocg oprogramowania
PetroMod™ firmy Schlumberger uzywajac do tego modutu
1D (jednowymiarowego). Niestety brak informacji dotycza-
cych termiki (dane R ) nie pozwolil na stworzenie modelu
historii termicznej, metoda forward modelling. Metoda ta
zaklada stan wyj$ciowy — obecny (present day), dla ktorego
posiadamy pomierzone parametry — temperatur¢ w otworze
oraz dane refleksyjnosci witrynitu (R ), a nastgpnie za po-
moca dobierania parametrow — przesztych (past) — erozji
(dla R,) oraz strumienia cieplnego (%eat flow — dla tempe-
ratury) — stara si¢ metoda iteracyjna dopasowacé dane mo-
delowane do danych pomierzonych. Z powodu braku ww.
danych skupiono si¢ na analizie tempa depozycji oraz wa-
runkéw pogrzebania. Analize przeprowadzono na podsta-
wie nastepujacych danych: stratygrafii, litologii, migzszos$ci
jednostek wydzielonych w profilu. Kazdej jednostce straty-

graficznej przypisany zostal wiek na podstawie najnowszej
tabeli stratygraficznej Migdzynarodowej Komisji ds. Stra-
tygrafii (International Commission on Stratigraphy (ICS)
Cohen 1 in. 2013, http://www.stratigraphy.org/ICSchart/
ChronostratChart2020-01.pdf ). Wartosci te zgodne sa z bi-
blioteka programu PetroMod™. W procedurze analizy tem-
pa depozycji oraz warunkéw pogrzebania rekonstruowano
migzszosci zerodowanych fragmentéw profili litostratygra-
ficznych. Dotyczylto to utworow kredy. Miazszo$¢ zerodo-
wanych utwordéw okreslono na podstawie analiz przedsta-
wionych w pracach Jaskowiak-Schoeneichowej i in. (1986),
Gazdzickiej (1998) oraz Marka i in. (1983-85). Dodatkowo
potrzebne bylo ustalenie warunkéw granicznych takich jak:
glebokos¢ wody w odpowiednich okresach geologicznych
oraz zmiany $redniej temperatury powierzchniowej w histo-
rii geologicznej basenu [ustalane automatycznie z biblioteki
programu za Wygrala (1989)]. Parametr zmiany strumienia
cieplnego zostal pominiety, co zostalo opisane powyzej.

WYNIKI

Analiza Tempa Depozycji

Najstarszymi utworami w profilu otworu Oswino IG1 sg
klastyczne utwory toarku gornego (jura dolna). Ze wzgledu
na to, ze utwory te nie zostaly w calosci przewiercone, nie-
mozliwe jest ustalenie w miar¢ wiarygodnego ich tempa de-
pozycji. Bezposrednio na nich zalegaja utwory aalenu—bajosu
dolnego (J2aa—bjl) o migzszosci 79 m, przykryte utworami
bajosu gornego (J2bj3) o migzszosci 48 m. Ich tempo depo-
zycji szacowane jest na ~15 m/mln lat (fig. 15). Utwory ba-
josu przykryte sa utworami batonu w pelnym wyksztalceniu.
Najbardziej migzsze — 50 m — s3 utwory batonu dolnego, kto-
re przykryte sa 37 m batonu $rodkowego, na ktorym zalega
25 m batonu gornego. Spadek migzszosci osadow swiadczy

o spadku tempa depozycji, ktore, zaktadajac mniej wigcej
réwne okresy przypadajace na baton dolny, srodkowy i gor-
ny, szacowane jest na ~125 m/min lat, ~41 m/mln lat oraz
~21 m/mln lat. Podobny trend wykazuja lezace wyzej osady
keloweju, gdzie szacowane tempo depozycji dla keloweju dol-
nego to ~60 m/mlin lat, a keloweju srodkowego 1 gornego na
~21 m/mln lat. Podobny trend wykazuja osady jury gornej —
oksfordu (~69 m/mlin lat — J302 ol, ~12 m/mln lat — J303)
oraz kimerydu (~22 m/mln lat — J3kml, ~7 m/mln lat —
J3km3). Odwroécenie tego trendu nastepuje dopiero w tytonie,
gdzie w tytonie dolnym tempo depozycji szacowane jest na
~lm/mln lat i wzrasta w tytonie géornym do ~24 m/min lat.
Podobny trend ma miejsce w kredzie dolnej, gdzie pul-
sacyjny charakter otwierania si¢ basenu i zapetniania prze-



110 Wyniki badan materii organicznej, historii pograzania i ewolucji termicznej

EI'S T B """""""g ‘al m e -cmE'..-'E
2P Y22 ' 2 panmyz228 38388

B3B8 33 5833333238833 382888388828822:,
j B
400
E
E:
300 &
<
s
§
200 =
=
=
B
E
o,
100 E
.--l-"""‘--..__/\"N — | 4
L "l E
1685 1671 166 162 156 151 144 138 130 114 101 90 B7 B4 75 1 34 a E
E]
=100

czas [min lat])f time [Ma]

Fig. 15. Tempo depozycji osadow
Q — czwartorzed; M — miocen; Pg — paleogen; kreda gorna: K3ma_er — mastrycht — erozja; K3ka3_er — kampan gorny — erozja; K3ka3 — kampan gorny;
K3kal — kampan dolny; K3sa3 — santon gorny; K3sal — santon dolny; K3ko3 — koniak gorny; K3kol —koniak dolny; K3tu — turon; K3ce — cenoman; kre-
da dolna: Kla3 — alb gorny; Kla2 al- alb $srodkowy-dolny; Klap — apt; K1ba — barem; K1ho — hoteryw; Klwa3 — walanzyn gérny; Klwal — walanzyn
dolny; K1be3 — berias gorny; Klbel — berias srodkowy-dolny; jura gérna: J3t3 — tyton gorny; J3tl — tyton dolny; J3km3 — kimeryd gorny; J3km1— kime-
ryd dolny; J303 — oksford gorny; J302 _ol— oksford srodkowy—dolny; jura §rodkowa: J2cI3 cl2 — kelowej gorny-srodkowy; J2cll — kelowej dolny; J2bt3 —
baton gorny; J2bt2 — baton srodkowy; J2btl — baton dolny; J2bj3 — bajos gorny; J2aa_bjl — aalen-bajos dolny; jura dolna: J1to3 — toark gorny

Rate of deposition

Q — Quarternary; M — Miocene; Pg — Paleogene; Upper Cretaceous: K3ma_er — Maastrichtian — erosion; K3ka3 er — Upper Campanian — erosion; K3ka3 —
Upper Campanian ; K3kal — Lower Campanian; K3sa3 — Upper Santonian; K3sal — Lower Santonian; K3ko3 — Upper Coniacian; K3kol — Lower Coniacian;
K3tu — Turonian; K3ce — Cenomanian; Lower Cretaceous: K1a3 — Upper Albian; K1a2 al- Middle-Lower Albian; Klap — Aptian; K1ba — Barremian; K1ho
— Hauterivian; Klwa3 — Upper Valanginian; Klwal — Lower Valanginian; K1be3 — Upper Berriasian; K1bel — Middle-Lower Berriasian; Upper Jurassic:
J3t3 — Upper Tithonian; J3t] — Lower Tithonian; J3km3 — Upper Kimmeridgian; J3km1 — Lower Kimmeridgian; J303 — Upper Oxfordian; J302 ol— Middle-
Lower Oxfordian; Middle Jurassic: J2¢l3_cl2 — Upper-Middle Callovian; J2¢ll — Lower Callovian; J2bt3 — Upper Bathonian; J2bt2 — Middle Bathonian; J2btl
— Lower Bathonian; J2bj3 — Upper Bajocian; J2aa_bjl — Aalenian-Lower Bajocian; Lower Jurassic: J1to3 — Upper Toarcian

strzeni akomodacyjnej widoczny na wykresie pograzania
odzwierciedla si¢ w warto$ciach tempa depozycji, ktore
ksztattuje si¢ nastgpujaco: berias dolny ~16 m/mlin lat, be-
rias gorny ~5 m/mln lat, walanzyn dolny ~44 m/mln lat, wa-
lanzyn goérny ~3 m/mln lat, hoteryw ~4 m/mln lat, barrem
~5 m/mln lat, apt ~3 m/mln lat oraz alb dolny i srodkowy
~16 m/mln lat i gérny ~0,5 m/mln lat.

Zmiana tempa pograzania basenu, a co za tym idzie
tempa depozycji osadow nastepuje dopiero w kredzie gor-
nej. W cenomanie tempo depozycji jest niskie ~3 m/mln lat,

jednak od turonu zaczyna rosna¢ (turon ~30 m/min lat, ko-
niak ~50 m/mln lat, santon ~50 m/mln lat), aby w kampanie
osiggng¢ maksimum szacowane na ponad 400 m/miln lat
(~444 m/mln lat). Tak gwaltowny skok tempa depozycji
musiat by¢ zwigzany z bardzo gwattowng ekstensja, ktora
tuz po tym impulsie wyhamowuje (mastrycht ~40 m/mln lat
przy zatozeniu paleodepozycji 200 m osadow).

Nastegpnie na przetomie kredy gornej i paleogenu nastgpu-
je zmiana rezimu tektonicznego z ekstensyjnego na kompre-
syjny, powodujacy erozje czesci osadow kampanu i petnego

Fig. 16. Historia pogrzebania utworow

Objasnienia symboli jak w figurze 15

Burial history plot

For explanations of symbols see Figure 15



Analiza tempa depozycji oraz warunkoéw pogrzebania

111

Oswing 1G1

1000
1500 -
o]

[l B ]

100

150

CTaaTine (10 Wahas]
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profilu mastrychtu. W potowie miocenu nastgpuje ponowna
ekstensja, w czasie ktorej tempo depozycji osadéw osiagne-
o ~4 m/mln lat, przyspieszajac ostatecznie do ~10 m/min lat
w czwartorzedzie.

Modelowanie warunkéw pogrzebania

Dla profilu O$wino IG 1 wykonano jednowymiarowe
modelowania i rekonstrukcj¢ warunkow pogrzebania (fig.
16). Miazszosci erozyjnie usunigtych utworow kredy przy-
jeto za: Marek i in. (1983-85), Jaskowiak-Schoeneichowa
iin. (1986) oraz Gazdzicka (1998). Przyj¢to erozjg¢ ~50 m
kampanu oraz ~200 m mastrychtu, co daje taczng migzszo$é

~250 m zerodowanych osadow.

Model pograzania osadéw dla otworu O$wino IG 1 roz-
poczyna si¢ we wcezesnej jurze. Od poczatku tego okresu
widoczny jest wzrost tempa pograzania osadow. Najbardziej
gwaltowna faza pogrzebania miala miejsce we wezesnym ba-

tonie ale ulegta zahamowaniu na przetomie keloweju i oksfor-
du, osiagajac minium na przetomie kimerydu i tytonu.

Okres kredy rozpoczyna si¢ spokojniejszym tempem se-
dymentacji w stosunku do okresu jury. W tym okresie wida¢
ogromng réznice pomiedzy wczesng a pozng kreda. Weze-
sna kreda to czas powolnego pograzania basenu, natomiast
poézna kreda, to okres, w ktorym miata miejsce najbardziej
gwaltowna faza pogrzebania w catym profilu otworu. W tym
okresie migzszos¢ pokrywy osadowej wyniosta ~1400 m.
Na przetomie kredy i paleogenu nastgpuje zmiana rezimu
tektonicznego z ekstensyjnego na kompresyjny i wypietrze-
nia catego obszaru bruzdy $rodpolskiej, ktory staje si¢ wa-
fem $rodkowopolskim (Dadlez i in., 1995).

W paleogenie ~50 m kampanu oraz cato$¢ osadéw ma-
strychtu zostaje zerodowana.

Okres miocenu oraz czwartorzedu charakteryzuje si¢
spokojnym tempem depozycji.



