WYNIKI BADAN MATERII ORGANICZNEJ

Izabella GROTEK

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA ORAZ DOJRZALOSC TERMICZNA
MATERII ORGANICZNEJ ROZPROSZONEJ W UTWORACH DEWONU GORNEGO
I PERMU

WSTEP

Dla otworu wiertniczego Unistaw IG 1 przeprowadzono
analiz¢ petrologiczng materii organicznej rozproszonej
w utworach dewonu gornego i permu gornego z interwatu
glebokosci 3987,5-5300,0 m.

Podstawe analityczng pracy stanowia badania mikro-
skopowe wykonane w $wietle odbitym biatym oraz ultra-
fioletowym (UV) umozliwiajacym okreslenie obecnosci
sktadnikéw lipidowych.

Oceng dojrzatosci termicznej materii organicznej, zawar-
tej w analizowanym profilu osadow, wykonano na podstawie
pomiaréw zdolnos$ci refleksyjnej materiatu witrynitopodob-
nego (zwitrynityzowane szczatki organiczne i state bitumi-
ny) oraz nielicznych maceratéow grupy witrynitu (utwory
permu gornego). Sktadniki te charakteryzujg si¢ liniowym
wzrostem zdolnosci odbicia §wiatta wraz ze wzrostem stop-
nia przeobrazenia (Stach i in., 1982; Taylor i in., 1998).

Analiz¢ przeprowadzono w imersji, przy uzyciu: wzor-
ca ze szkla optycznego o refleksyjnosci 0,907 i 1,722%; fil-
tru monochromatycznego o dtugosci fali 546 nm; olejku

imersyjnego o n,= 1,515 w temperaturze 20-25°C. Pomia-
ry wykonano na fragmentach materii organicznej o wielko-
$ci powyzej 5 um. Wyniki przedstawiono w formie tabela-
rycznej obejmujacej ich usredniong warto$¢ (% R, ). Anali-
z¢ iloSciowa przeprowadzono metoda planimetrowania po-
wierzchni preparatow przy skoku mikro$ruby wynosza-
cym 0,2 mm.

Przy opisie sktadnikow petrograficznych stosowano no-
menklature i klasyfikacje przyjeta przez Migdzynarodowy
Komitet Petrologii Wegla (ICCP, 1994).

Badania wykonano na mikroskopie badawczym Axio
Imager firmy Zeiss z optyka ICS (Infinity Colour Corrected
System), z wyposazeniem optycznym do $wiatta odbitego;
wyposazeniem do badan fluorescencyjnych (lampa HBO
100); zestawem mikrofotometru (Spektrometr CCD SPEC-
TRA VISION) z systemem fotometrycznym oraz specjali-
stycznym oprogramowaniem PMT 200 firmy J&M GmbH
do pomiarow zdolnosci refleksyjnej materii organiczne;j.

OMOWIENIE WYNIKOW ANALIZ

Dewon gorny

Klastyczne 1 weglanowe utwory dewonu gornego
przeanalizowano w 15 probkach, z interwatu glebokosci
4621,0-5300,0 m. Badane osady charakteryzuja si¢ niezbyt
bogata zawarto$cig materii organicznej, mieszczaca si¢ naj-
czgsciej w granicach 0,10-0,40% planimetrowanej po-
wierzchni probek. Jej podwyzszone koncentracje (0,70—
1,00%) wystepuja jedynie w pojedynczych poziomach osa-
dow zarowno weglanowych, jak i ilastych (tab. 10).

Podstawowym skladnikiem organicznym jest material
witrynitopodobny, ktory stanowia nieidentyfikowalne, zwi-
trynityzowane bioklasty i szczatki graptolitow (zooklasty)
oraz state bituminy (bitumin) wystepujace w formie socze-

wek, zytek czy wypetnien szczelin w wapieniach (fig. 21A,
B, D). Wystepuja one w podobnej ilosci i stanowig 20—-50%
materii organicznej w skale. Wspotwystepuja z nimi mace-
raty grupy inertynitu (5-20%) reprezentowane glownie
przez drobne (10 um) ziarna inertodetrynitu i mikrynitu
oraz wigksze (40 pm) okruchy semifuzynitu oraz sfuzyni-
tyzowane szczatki organiczne (fig. 21C). Sklad materii or-
ganicznej uzupelnia asocjacja organiczno-mineralna typu
bitumicznego (10-50%) tworzaca lokalnie drobnoziarnista
mas¢ podstawowa, w ktorej tkwiag organoklasty.

Dojrzaloes$¢ termiczna. Stopien przeobrazenia materii
organicznej, okreslony wielko$cig wspotczynnika reflek-
syjnosci materialu witrynitopodobnego, odpowiada p6znej
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Fig. 21. Materia organiczna w profilu utworéw dewonu i permu

A — dewon gorny; gleb. 4748,0 m; §wiatlo biate, imersja. B — dewon gorny; gleb. 4954,0 m; §wiatlo biate, imersja. C — dewon gorny; gleb. 5169,0 m;
$wiatlo biate, imersja. D — dewon gorny; gleb. 5169,0 m; $wiatlo biate, imersja. E — perm gorny; gteb. 3987,5 m; $wiatto biate, imersja. F — perm gorny;
gleb. 3987,5 m; $wiatto UV, imersja

Organic matter in the Devonian and Permian deposits

A — Upper Devonian; depth 4748.0 m; white light, immersion. B — Upper Devonian; depth 4954.0 m; white light, immersion. C — Upper Devonian;
depth 5169.0 m; white light, immersion. D — Upper Devonian; depth 5169.0 m; white light, immersion. E — Upper Permian; depth 3987.5 m; white light,
immersion. F — Upper Permian; depth 3987.5 m; UV light, immersion
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Tabela 10
Analiza mikroskopowa materii organicznej w utworach dewonu i permu
Microscopical analysis of the organic matter dispersed in the Devinian and Permian deposits
Gtebokosé [m] Stratygrafia Litologia R, §r Wtp SB Iner. AOM MO
Depth Stratigraphy Lithology [%] [%] [%] [%] [%] [%]
3987,5 P dol 0,87 10 80 10 0,30
4625,5 mic 0,96 25 50 5 20 0,30
4638,5 mic 0,99 30 40 10 20 0,70
4647,0 mic 1,00 50 40 10 0,10
4748,0 wap 0,98 40 30 10 20 0,30
4756,0 wap 0,95 35 40 5 20 0,30
4820,0 wap 0,98 40 20 20 20 0,20
4830,0 wap 1,10 30 40 10 20 0,10
4954,0 P wap 1,12 20 35 15 30 1,00
5065,0 wap 1,20 30 30 20 20 0,30
5169,0 ife 1,12 20 35 15 30 0,90
5186,0 wap 1,13 30 40 20 10 0,40
5217,0 wap 1,22 20 20 10 50 0,90
5262,5 wap 1,15 20 20 10 50 0,30
5300,0 wap 1,21 30 25 5 40 0,30

P —perm, D, — dewon goérny; dol — dolomit, itc — itowce, mtc — mutowce, wap — wapienie; Wtp —materiat witrynitopodobny, SB — state bituminy, Iner. —iner-
tynit, AOM — asocjacja organiczno-mineralna typu bitumicznego, R, §r — $rednia warto$¢ wspotczynnika refleksyjnosci materiatu witrynitopodobne-
g0, MO — zawarto$¢ materii organicznej okreslona metoda planimetrowania powierzchni probki

P — Permian, D, — Upper Devonian; dol — dolomite, itc — claystone, mic — mudstone, wap — calcarous; Wtp — vitrinte-like material, SB — solid bitumen,
Iner. — inertinite, AOM — organo-mineral association bituminous type, R, $r — random reflectivity of vitrinite, MO — sum of organic matter contents

fazie generowania ropy naftowej po faz¢ generowania ga-
z6w mokrych i kondensatow. Zaznacza si¢ wzrost dojrzato-
$ci utworow dewonu wraz z glgbokoscia pograzenia.
W stropowych warstwach (gteb. 4625,5-4820,0 m) $rednia
warto$¢ wspotczynnika refleksyjnosci zmienia si¢ w grani-
cach 0,95-1,00% R, (faza generowania ropy naftowej) po
1,10-1,22% R, na glebokosci 4830,0-5300,0 m (faza genero-
wania gazéw mokrych i kondensatow) (tab. 10, fig. 22). Dane
te wskazuja na maksymalne paleotemperatury diagenezy ana-
lizowanych osadow, rzedu 100—-130°C (Gaupp, Batten, 1985).

Perm

Utwory dolomityczne cechsztynu z glgbokosci 3987,5
m zawieraja niezbyt bogaty materiat organiczny (0,30%

planimetrowanej powierzchni probki) (tab. 10). Materia or-
ganiczna wystepuje w postaci cienkich lamin i drobnych
soczewek (5—20 pum grubosci) oraz wypelnien szczelin,
glownie statymi bituminami (bitumin), stanowiacymi 80%
materiatu organicznego w skale (fig. 21E). Rzadziej wyste-
puja maceraly grupy witrynitu, reprezentowane przez bez-
postaciowy kolotelinit (10%) oraz inertynit, w ktorego
sktad wchodza inertodetrynit i fuzynit (10%). Obserwuje
si¢ rowniez pojedyncze impregnacje bitumiczne fluoryzu-
jace w kolorze brunatnym (fig. 21F).

Dojrzalos$¢ termiczna. Pomierzona srednia wartos¢
wspotczynnika refleksyjno$ci witrynitu wynosi 0,87% R,
co wskazuje na gtowna faz¢ generowania ropy naftowej
i maksymalne paleotemperatury diagenezy rz¢du 100°C
(Gaupp, Batten, 1985).
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Fig. 22. Zmienno$¢ stopnia dojrzalosci materii organicznej w profilu pionowym utworéw dewonu gornego i permu gornego

Values of vitrinite-like material reflectance index versus depth in the Upper Devonian and Upper Permian deposits

Ewa KLIMUSZKO

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA MATERII ORGANICZNEJ

W otworze wiertniczym Unistaw IG 1 badania geoche-
miczne materii organicznej przeprowadzono dla utworéw
dewonu s$rodkowego i1 gornego oraz permu. Wykonano
oznaczenia zawartosci wegla organicznego, iloSciowe

oznaczenie bituminéw, podzial na poszczegdlne frakcje
w wydzielonych bituminach (weglowodory nasycone, aro-
matyczne, asfalteny i zywice), a takZe oznaczenie potencja-
hu oksydacyjno-redukcyjnego skaty (Eh).

ILOSC OZNACZONEJ MATERII ORGANICZNEJ

Materia organiczna w utworach dewonu $rodkowego
wystepuje w malej ilosci, zawarto$¢ wegla organicznego
$rednio wynosi 0,28%, ale jest on nier6wnomiernie roz-
mieszczony — od ilo$ci sladowych w spagowych partiach
profilu do 0,5% w piaskowcach w jego wyzszych partiach
(tab. 11, fig. 23). Bituminy w tych utworach wystgpuja row-
niez w zréznicowanych ilosciach od 0,015% do 0,390%
(tab. 11). Udzial weglowodoréw w bituminach jest tak-
ze zroznicowany i rosnacy w gornych partiach profilu.
W skladzie weglowodorow zazwyczaj dominuja weglowo-

dory nasycone nad weglowodorami aromatycznymi. War-
to$¢ wspotczynnika migracji dla tych bituminéw, czyli
stosunek weglowodoréw w skale do ilosci wegla organicz-
nego wystepujacego w tych utworach, jest bardzo duza,
co wskazuje na ich epigenetyczno$¢ z osadem (Gondek,
1980) (tab. 11).

Kompleks utworéw dewonu goérnego zawiera od 0,10
do 0,90% wegla organicznego, natomiast w stropie ilos¢
wegla organicznego zmniejsza si¢ do ilosci Sladowych.
Weglanowe utwory dewonu goérnego zawieraja punktowo
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Dane geochemiczne z otworu wiertniczego Unistaw IG 1

Geochemical data from Unistaw IG 1 borehole

Tabela 11
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4551,0 wap 0,006 0,10 708 32 0,002 28 17 68 0,020
45540 psc 0,004 0,10 710
4561,0 psc 0,004 0,01 712 49 0,002 33 16 86 0,200
4565,8 mlc 0,003 0,10 706
P
4576,0 mlc 0,003 0,10 712
4578,0 psc 0,004 0,10 708 62 0,002 47 15 38 0,020
4585,0 psc 0,003 0,01 732 62 0,002 47 15 38 0,200
4591,0 mlc 0,003 0,10 688
4606,0 mlc 0,005 0,01 692 24 0,001 17 7 76 0,100
4608,5 wap 0,002 0,01 688
4617,7 wap 0,008 0,20 650 22 0,002 11 11 78 0,010
4621,0 mlc 0,006 0,10 666
4625,5 mlc 0,016 0,20 664 35 0,006 15 20 65 0,030
4630,5 mlc 0,015 0,20 668
4638,5 mlc 0,079 0,60 656 59 0,047 40 19 41 0,078
4647,0 mlc 0,014 0,10 678 46 0,006 32 14 54 0,060
4653,0 wap 0,013 0,20 690 36 0,005 24 12 84 0,025
4659.0 wap 0,015 0,20 666 45 0,007 29 16 55 0,035
4671,0 wap 0,025 0,20 662 46 0,012 12 34 54 0,060
4748,0 wap 0,009 0,30 694 20 0,002 15 5 80 0,007
4756,0 wap 0,016 0,30 674 17 0,003 9 8 83 0,010
D
4764,0 ’ wap 0,013 0,20 676 45 0,006 27 18 55 0,030
4820,0 wap 0,014 0,20 674 69 0,010 26 43 31 0,050
4830,0 wap 0,010 0,10 658 27 0,003 16 11 73 0,030
4836,5 wap 0,006 0,10 666 38 0,002 25 13 62 0,020
4877,5 wap 0,009 0,30 694 37 0,003 23 14 63 0,010
4893,0 wap 0,012 0,10 678 59 0,007 7 52 41 0,070
49427 wap 0,008 0,20 676 26 0,002 21 5 74 0,010
4949,0 wap 0,109 0,80 690 63 0,069 46 17 37 0,086
4954,0 wap 0,143 0,90 702 30 0,043 13 17 70 0,048
5000,0 wap 0,015 0,30 670 32 0,005 15 17 68 0,017
5009,0 wap 0,006 0,10 696
5018,0 wap 0,007 0,10 674 22 0,002 14 8 78 0,020
5065,0 wap 0,015 0,30 666 35 0,005 20 15 65 0,017
5073,0 D, wap 0,012 0,20 662 24 0,003 3 21 76 0,015
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Tabela 11 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
5081,0 wap 0,007 0,10 664 22 0,002 12 10 78 0,020
5131,0 wap 0,003 0,10 678
5140,0 mlc 0,008 0,30 698 25 0,002 10 15 75 0,007
5145,0 mlc 0,010 0,20 674 23 0,002 7 16 71 0,010
5149,0 ile 0,136 0,20 710 37 0,050 22 15 63 0,250
5156,0 ilc 0,036 0,20 654 73 0,026 59 14 27 0,130
5167,5 il 0,013 0,20 650 40 0,005 26 14 60 0,025
5169,0 il 0,106 0,80 654 35 0,037 7 28 65 0,046
5185,0 dol 0,087 0,10 666 55 0,048 8 47 45 0,480
5186,0 wap 0,021 0,30 624 35 0,007 22 13 65 0,023
5201,0 ile 0,023 0,20 628 36 0,008 23 13 64 0,040
5217,0 wap 0,074 0,90 582 45 0,033 22 23 55 0,037
52254 P wap 0,069 0,70 604 56 0,039 40 16 44 0,056
5235,0 wap 0,028 0,40 624 27 0,008 6 21 73 0,020
5242,5 wap 0,046 0,30 584 62 0,029 26 36 38 0,072
5251,5 wap 0,010 0,10 668 23 0,002 10 13 77 0,020
5260,0 wap 0,078 0,20 666 72 0,056 54 18 28 0,280
5262,5 wap 0,035 0,20 626 49 0,017 35 14 51 0,350
5269,0 wap 0,024 0,20 672 34 0,008 13 21 66 0,040
5277,0 wap 0,169 0,10 682 29 0,049 22 7 71 0,490
5286,0 wap 0,033 0,20 650 51 0,017 13 38 49 0,085
5300,0 wap 0,071 0,30 648 65 0,046 48 17 35 0,153
5310,0 wap 0,031 0,50 638 42 0,013 20 22 58 0,026
5327,0 wap 0,042 0,20 630 59 0,025 36 23 41 0,125
53345 psc 0,207 0,40 666 80 0,166 65 15 20 0,415
53373 psc 0,200 0,50 658 72 0,144 62 10 28 0,288
5341,0 P wap 0,390 0,20 662 32 0,125 13 19 68 0,625
5354,0 wap 0,015 0,01 696 42 0,006 25 17 58 0,600

Stratygrafia: P — perm, D, — dewon gorny
Litologia: psc — piaskowce, mlc — mutowce, ilc — itowce, wap — wapienie

Zawarto$¢ bituminow [%] — zawarto$¢ bituminéw wydzielonych z probki skaly podana w procentach wagowych

Zawartos$¢ C org. [%] — zawartos$¢ catkowitego wegla organicznego oznaczonego w probee skalnej podana w procentach wagowych

Zawarto$¢ weglowodoréw w bitminach [%] — udzial procentowy weglowodoréw w calej masie bituminéw wydzielonych z probki skalnej
Zawarto$¢ weglowodoréw w skale [%] — udzial procentowy weglowodoréw w przeliczeniu na mas¢ skaty wg. Gondek (1980)
Zawarto$¢ weglowodoréw nasyconych [%] — udziat procentowy weglowodorow nasyconych w bituminach wydzielonych z probki skalnej

Zawarto$¢ weglowodoréw aromatycznych [%] — udziat procentowy weglowodorow aromatycznych w bituminach wydzielonych z probki skalnej
Zawarto$¢ zywic i asfaltenow [%] — udziat procentowy zywic i asfaltenow w bituminach wydzielonych z probki skalnej
Wspotezynnik migracji — stosunek zawartosci weglowodoréw wysycajacych w skale do zawarto$ci wegla organicznego w badane;j skale (Gondek, 1980)

Stratigraphy: P — Permian, D, — Upper Devonian

Lithology: psc — sandstone, mlc — mudstone, ilc — claystone, wap — limestone

Zawarto$¢ bituminow [%] — bitumen content [%)]

Zawarto$¢ C org. [%] — Corg. content [%)]

Zawarto$¢ weglowodoréw w bituminach [%)] — hydrocarbon content % in bitumens

Zawarto$¢ weglowodoréw w skale [%] — hydrocarbon content % in rock

Zawarto$¢ weglowodordéw nasyconych [%)] — saturated hydrocarbons contents % in hydrocarbons
Zawarto$¢ weglowodoréw aromatycznych [%] — aromatic hydrocarbons contents % in hydrocarbons
Zawarto$¢ zywic 1 asfaltenow [%] — resin and asphaltene content %

Wspotczynnik migracji — migration index
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Fig. 23. Zawarto$¢ procentowa wegla organicznego w utworach paleozoiku i mezozoiku w zalezno$ci od glebokosci;
ocena macierzystosci skal wg Petersa (1986)

TOC [%] content in the Paleozoic deposits versus depth;
assessment of source rocks quality after Peters (1986)

do 0,90% Corg. (tab. 11, fig. 23). Kompleks ten moze by¢
uznany za ,,ubogie” lub ,,stabe” skaty macierzyste do gene-
rowania weglowodorow w partiach utworéw klastycznych
i ,ubogie”, ,stabe”, ale w pewnych interwatach ,,dobre”
skaly macierzyste dla kompleksu utworow weglanowych
(Peters, 1986) (fig. 23). [lo$¢ bitumindéw wydzielona z tych

utworow jest bardzo zréznicowana — waha si¢ od 0,002 do
0,169% (tab. 11). Ogdlnie ilo$¢ bituminow nie jest duza (ok.
0,030%), ale w stropowych partiach zawarto$¢ sktadnikoéw
jest mniejsza. W kompleksie wapieni wystgpuja natomiast
interwaty glebokosci z duza iloscig bituminéw i podwyz-
szong ilo$cig wegla organicznego. Udziat weglowodoréw
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Fig. 24. Diagram trojkatny skladu grupowego bituminéw z utworow paleozoiku

Triangular diagram showing proportions of the fractions of saturated hydrocarbons, aromatic hydrocarbons
and asphaltenes or resins in bitumen extracted from the Paleozoic deposits

w bituminach jest zréznicowany — od 17 do 73% (tab. 11).
W bituminach wystepujacych w duzych ilosciach réwniez
udzial weglowodoréw jest zroznicowany w obrebie kon-
kretnych interwalow gtebokosci. W skladzie weglowodo-
row zazwyczaj dominuja weglowodory nasycone nad we-
glowodorami aromatycznymi.

Warto$¢ wspotczynnika migracji dla bituminow wyste-
pujacych w tych utworach jest zréoznicowana, ale w wigk-
szo$ci przypadkow jest bardzo duza, co sugeruje, ze bitu-
miny wystepujace w utworach dewonu gornego sa epigene-
tyczne z osadem (Gondek, 1980).

Wartoé¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego w gor-
nodewonskim kompleksie skalnym zmienia si¢ przemien-
nie, co wskazuje, ze warunki sedymentacji zmieniaty si¢
od stabo redukcyjnych do stabo utleniajacych (tab. 11; war-
to$¢ graniczna 676 mV).

Zawartos¢ wegla organicznego w utworach permu jest
mata (tab. 11, fig. 23), sa one ,,ubogimi” skatami macierzy-
stymi dO generowania weglowodorow (fig. 23). W utworach
tych ilos¢ bituminéw jest niewielka — od 0,003 do 0,006%
(tab. 11). Udziat weglowodorow w bituminach jest zrozni-
cowany (od 32 do 62%), tak samo jak udziat zywic i asfal-
tenoéw (tab. 11). W sktadzie weglowodorow ilosciowo prze-
wazaja weglowodory nasycone nad — aromatycznymi
(fig. 24). Bituminy maja rozny wspotczynnik migracji, co
pozwala sadzi¢, ze czgs¢ sktadnikow labilnych w tych
utworach jest epigenetyczna z osadem, ale wystepuja tez
zwiazki syngenetyczne (Gondek, 1980) (tab. 11).

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego jest wy-
soka, co wskazuje na powstanie tych utworéw w srodowi-
sku utleniajgcym (tab. 11).

SRODOWISKO DEPOZYCJI MATERII ORGANICZNEJ, JEJ TYP GENETYCZNY
[ STOPIEN DOJRZALOSCI

Analiza n-alkanéw wykazata, ze materia organiczna
wystepujaca w utworach dewonu gornego w makro-
objawach ma zroznicowany sklad. W n-alkanach w ropie
naftowej z glebokosci 5251,0 m jest obecna duza ilo$¢
n-alkanow C,, 1 C,;, co sugeruje powstanie materii orga-
nicznej z rozpadu alg (Tissot, Welte, 1978). Wystepujace
zwigzki sg na roznym stopniu dojrzalosci, przypuszczalnie
w utworach wspotwystgpuje materia organiczna syngene-

tyczna i dobrze przeobrazone bituminy, ktore sa epigene-
tyczne (fig. 25).

W makroobjawach z glgbokosci 5229,0 m stwierdzono
n-alkany o parzystej liczbie wegli (Cq, C,,), jak réwniez
duzo jest zwiazkéw zawierajacych 23 wegle w tancuchu. Na
tej podstawie mozna sadzi¢, ze materialem wyjSciowym
byty bakterie i w mniejszej ilosci algi (Malinski, Witkow-
ski, 1988), a stopien ich przeobrazenia jest rozny (fig. 25).
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Fig. 25. Dystrybucja n-alkanéw w utworach dewonu goérnego

Distribution of n-alkanes in Devonian deposits

PODSUMOWANIE

Podsumowujac przedstawione wyniki badan geoche-
micznych, nalezy stwierdzi¢, ze w otworze Unistaw IG 1
w catym profilu pionowym jedynie niektore interwaty we-
glanowych utworéw dewonu gornego mozna uzna¢ za ,,do-
bre” skaty macierzyste do generowania weglowodorow.
Utwory klastyczne dewonu i utwory permu sg ,,ubogimi”
skatami macierzystymi. Ilo§¢ bitumindéw wystgpujacych
w utworach dewonu srodkowego jest duza, ale po uwzgled-

Marcin JANAS

nieniu matej zawartosci wegla organicznego w tych utwo-
rach nalezy stwierdzi¢, ze maja one charakter epigenetycz-
nych z osadem. Ilo$¢ bituminéw w utworach dewonu gor-
nego jest bardzo zroznicowana. Cho¢ ogolnie jest nieduza,
to w dolnej i centralnej czgsci profilu, punktowo lub w nie-
wielkich przedziatach gigbokosci ilos¢ bitumindéw jest
duza. Sg one epigenetyczne z osadem.

BADANIA GEOCHEMICZNE MATERII ORGANICZNEJ METODA ROCK-EVAL

WSTEP

Analiza pirolityczna Rock-Eval (R-E) jest wstepna, geo-
chemiczna metoda badania potencjalnych skal macierzy-
stych 1 zbiornikowych dla weglowodorow, stosowanag na
catym $wiecie od kilku dekad. Metoda ta zostata opraco-
wana w latach siedemdziesigtych we Francuskim Instytu-
cie Naftowym — IFP. Zarys metodyki badan przedstawiono
w pracach polskich i zagranicznych autoréw (np. Espitalié
iin., 1977, 1985; Kotarba, Szafran, 1985; Wilczek, Merta,

1992; McCarthy i in., 2011). Zalety i udoskonalenia naj-
nowszej wersji aparatu Rock-Eval 6, wykorzystywanego
w pracowni geochemii PIG-PIB, przedstawiono m.in.
w pracach Lafargue’a i in. (1998) oraz Behara i in. (2001).
Analiza pirolityczna R-E dostarcza parametry i wskazniki
pozwalajace na okreslenie m.in. typu kerogenu zawartego
w skatach, stopnia dojrzalosci termicznej materii organicz-
nej oraz potencjatu weglowodorowego (tab. 12, 13).

PRZYGOTOWANIE PROBEK

Do badan pirolitycznych aparatem Rock-Eval 6 z profi-
lu otworu Unistaw IG 1 pobrano 64 probki geologiczne
z przedziatu glgbokosci 4617,7-5352,1 m. Probki stanowity
fragmenty rdzenia wiertniczego z kolekcji prof. dr hab.
Hanny Matyi (PIG-PIB) i reprezentowaty wapienie, dolo-
mity, margle, mutowce, itowce i piaskowce dewonu gorne-

go (famenu i franu; formacja cztuchowska i formacja ko-
czalska) oraz dewonu $rodkowego (zywetu; formacja wy-
szeborska). Przed wykonaniem analiz probki przemyto
woda, wysuszono, a nast¢pnie skruszono do odpowiedniej
frakcji (<0,2 mm). Waga kazdej przebadanej probki wyno-
sita od 40 do 60 mg.
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Tabela 12

Parametry i wskazniki dostarczane przez analize pirolityczna Rock-Eval 6

Parameters and indicators delivered by Rock-Eval 6 analysis

Mierzone parametry Jednostka Nazwa
Measured parameters Unit Name

S1 mgHC/g skaty wolne weglowodory

S2 mgHC/g skaty rezydualny potencjat generacyjny

S3 mgCO,/g skaty CO, powigzany z materig organiczng

T o °C T ... — temperatura maksymalnego generowania weglowodorow
HI mg HC/g TOC wskaznik wodorowy

Ol mg CO,/g TOC wskaznik tlenowy

PI wskaznik generowania

TOC % wag. catkowita zawarto$¢ wegla organicznego

RC % wag. wegiel organiczny rezydualny

PC % wag. wegiel organiczny podatny na proces pirolizy
MinC % wag. wegiel mineralny

Tabela 13

Wskazniki obliczone na podstawie parametrow pomierzonych podczas analizy pirolitycznej Rock-Eval 6

Indicators based on parameters measured during Rock-Eval 6 analysis

Obliczone wskazniki Jednostka Wzor Nazwa
Calculated indicators Unit Formula Name

T, o TpS2-AT, . 52;;1_0 ‘tj;ré;:r:(rsﬁura maksymalnego generowania
PI S1/(S1+S2) wskaznik generowania
PC % wag. (S1+S2)*0,083+(S3*12/440)+(S3CO+1/2*S3°CO)*12/280 | wegiel organiczny podatny na proces pirolizy
RC CO % wag. (S4C0O*12/280) wegiel organiczny rezydualny (CO)
RC CO2 % wag. (S4C0,*12/440) wegiel organiczny rezydualny (CO,)
RC % wag. RC CO+RC CO2 wegiel organiczny rezydualny
TOC % wag. PC+RC catkowita zawarto$¢ wegla organicznego
HI mg HC/g TOC (S2*100)/TOC wskaznik wodorowy
Ol mg CO,/g TOC (S3*100)/TOC wskaznik tlenowy
OI CO mg CO/g TOC (S3CO*100)/TOC indeks tlenowy (CO)
pyroMinC % wag. (S3°*12/440)+(S3°C0O/2)*(12/280) zawarto$¢ wegla mineralnego pirolitycznego
oxiMinC % wag. (S5*12/440) zawarto$¢ wegla mineralnego oksydacyjnego
MinC % wag. pyroMINC+oxiMINC wegiel mineralny

S1 — zawarto$¢ wolnych weglowodorow obecnych w probcee skalnej, uwolnionych w trakcie pirolizy w temperaturze 300°C; S2 — zawarto$¢ weglowo-
doréw powstatych podczas pierwotnego krakingu kerogenu w temperaturze od 300 do 650°C; S3 — zawartos¢ CO, z destrukcji materii organicznej;
T,... — temperatura maksymalnego generowania weglowodorow w wyniku krakingu kerogenu w trakcie pirolizy; HI — wskaznik wodorowy liczony

ze wzoru: (S2¥100) / TOC; OI — wskaznik tlenowy liczony ze wzoru: (S3*100) / TOC; PI — wskaznik produktywnosci liczony ze wzoru: S1 / (S1 + S2);
TOC — catkowita zawarto$¢ wegla organicznego liczona ze wzoru: PC + RC; n.w. — oznaczenie 7, , niewiarygodne

S1 — content of free hydrocarbons released during pyrolysis at 300°C; 2 — content of hydrocarbons released during primary cracking of kerogen at tem-
perature between 300 and 650°C; 3 — CO, content released from organic matter; 7, — temperature of maximum release of hydrocarbons from cracking
of kerogen during pyrolysis; HI — hydrogen index calculated from the formula as above; OI — oxygen index calculated from the formula as above; PI —
production index calculated from the formula as above; TOC — total organic carbon content calculated from the formula as above; n.w. — 7 value not

reliable X
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INTERPRETACJA WYNIKOW

64 nowe wyniki R-E zestawiono z 20 archiwalnymi
wynikami R-E (Raczynska, 1983, zat. 10) oraz objawami
weglowodorow stwierdzonymi w otworze wiertniczym i na
rdzeniu wiertniczym (Raczynska, 1983, zal. 10). Interpre-
tacja wynikow objeta okreslenie typu kerogenu zawartego
w skatach, dojrzatosci termicznej materii organicznej oraz
macierzystosci 1 potencjatu weglowodorowego skal dewo-
nu. Sposrod 84 wynikow wydzielono trzy grupy odpowia-
dajace skatom famenu (formacja cztuchowska), franu (for-
macja koczalska) i zywetu (formacja wyszeborska). Wyniki
badan zestawiono w tabeli 14.

Potencjal weglowodorowy

Wskaznik TOC jest jednym z podstawowych wskazni-
kow okreslajacych jakos¢ skaty macierzystej. Uznaje sig, ze
skata macierzysta zdolna do generowania weglowodoréw
o znaczeniu ckonomicznym musi zawiera¢ co najmnigj
0,5% wag. wegla organicznego (Peters, Cassa, 1994) lub co
najmniej 0,3% wag. wegla organicznego w przypadku skat
weglanowych (Kotarba i in., 2003; tab. 15). Warunek wyso-
kiej wartosci TOC nie jest wystarczajacy do wytypowania
efektywnej skaty macierzystej. Wazne jest, zeby wysoka
zawarto$¢ TOC korelowata si¢ z wysoka warto$cig parame-
tru S2, okreslajacego potencjat generacyjny oraz wskazni-
ka HI (tab. 15), stanowiacego posredni wyznacznik ilosci
wodoru zwigzanego z materig organiczng (Dembicki,
2009). Ograniczeniem stosowania tej klasyfikacji (tab. 14)
moze by¢ zaawansowany stopien przeobrazenia termiczne-
go materii organicznej, zanizajacy wyniki TOC, S2 oraz
HI (ma to miejsce, gdy znaczna cz¢$¢ weglowodoréw zo-
stala juz wygenerowana i skutkuje nizszymi, niz przed
przeobrazeniem, wartosciami parametrow (Dembicki,
2009).

Typ kerogenu

Kerogen jest okreslany mianem prekursora weglowodo-
row 1 jest $cislej definiowany jako ta czg$¢ materii orga-
nicznej rozproszonej w skalach osadowych, ktora nie roz-
puszcza si¢ w powszechnie uzywanych rozpuszczalnikach
organicznych (Durand, 1980). Ze wzgledu na odmienny ro-
dzaj organicznego materiatu zrodtowego oraz jego $rodo-
wiska depozycji wyrdznia si¢ cztery typy kerogenu: ropo-
tworczy kerogen typu I, ropo- i gazotworczy kerogen typu
11, gazotworczy kerogen typu III oraz inertny kerogen typu
IV (tab. 16).

Najpraktyczniejsza metoda rozroznienia typu kerogenu
zawartego w skatach macierzystych jest interpretacja
wskaznikow wodorowych (HI) i tlenowych (OI) wraz
z temperaturami maksymalnego generowania weglowodo-
row (7,.) na diagramach klasyfikacyjnych ,,HI/OI” oraz
»HI/T . (Espitali¢ i in., 1985).

max”

ax

Dojrzalo$é termiczna

Temperatura 7, jest wskaznikiem wyrazajacym sto-
pien dojrzato$ci materii organicznej. Jest to temperatura,
w ktorej dochodzi do maksymalnego generowania weg-
lowodorow w wyniku krakingu (termicznego rozktadu
w trakcie pirolizy) kerogenu. Warto$ci wskaznika 7, po-
zwalaja stwierdzi¢, w jakiej fazie generowania weglowodo-
réw moze znajdowac si¢ materia organiczna (fig. 26).

Typ kerogenu
Kerogen type
Il Il
400 400
410 - 410
_ faza _ faza  faza
niedojrzata niedojrzata niedojrzata
420 - immature immature immature - 420
430 \ - 430
| LI |
440 | | faza | faza - 440
faza generowania generowania
generowania | | ropy ropy
450 — ropy oil | _— ol_ _ _|450
oil ?
460 - 460
?
470 - 470
) faza
&, 480 faza generacyina
5 generowania przejrzata
4 gazu overmature
90 + mokrego
condensate
500 ~ wet gas
510 brak odczytu T_
non existence of T___
520
530
540 = — — — — — —|
550 faza
1 generowania
gazu
suchego
590
dry gas

600

Fig. 26. Zastosowanie wskaznika 7,, w celu wytypowania
glownych stref generowania ropy i gazu wg Espitalié’go

(1986)

Use of T, to determine the principal zones of oil and gas
formation after Espitalié¢ (1986)
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Badania geochemiczne materii organicznej metoda Rock-Eval

Tabela 15

Parametry i wskazniki okre$lajace potencjal weglowodorowy (wg Petersa i in., 2005; Dembickiego, 2009)

Parameters and indicators describing the hydrocarbon potential (after Peters et al., 2005; Dembicki, 2009)

Potencjat Kryterium dla skat tupkowych| Kryterium dla skat weglano- S2
weglowodorowy TOC [% wag.] wych TOC [% wag.] [mg HC/g skaty]
Hydrocarbon potential Criterion for shales TOC Criterion for carbonates TOC S2
[wt. %] [wt. %] * [mg HC/g Rock]
Niski 0-0,5 0-0,2 <2
Sredni 0,5-1 0,2-0,5
Wysoki 1,0-2,0 0,5-1 2-5
Bardzo wysoki 2,0-4,0 1-2 5-10
Doskonaty >4 >2 >10
* zrodto: wiki.aapg.org/Total organic_carbon_(TOC)
Tabela 16

Typy kerogenu (wg Waples, 1985, zmieniona)

Kerogen types (after Waples, 1985, modified)

Grupa maceratéow Typ kerogenu Material zrodtowy Srodowisko depozyciji
Maceral group Kerogen type Source material Depositional environment
I algi stodkowodne jeziorne
AOM — niepewnego pochodzenia morskie/ ladowe
lipidy wszelakich ro$lin; algi morskie morskie/ ladowe
Liptynitu detrytus morskie/ ladowe
. zywice i woski wypetniajace komorki ladowe/ morskie
spory i ziarna pytku ladowe/ morskie
kutikule (nabtonki lisci) roslin ladowych ladowe/ morskie
Witrynitu 11 material drzewny roslin ladowych ladowe
Inertynitu v Zi(i&iz;il;giﬁ;yz Z]IE przerobiony materiat organiczny ladowe

Interpretacja wynikéw z podzialem na poszczegolne
wydzielenia stratygraficzne

Skaty zywetu (formacja wyszeborska) nie zostaly prze-
wiercone. Siedem wynikow R-E dla piaskowcow i mutow-
cow z interwalu glebokosci 5330,4-5352,1 m cechuje si¢
nast¢pujacymi $rednimi warto§ciami parametréw: S1 (me-
diana — 0,1 mg HC/g skaty), S2 (medina — 0,19 mg HC/g
skaty), TOC (mediana — 0,32% wag.), PC (mediana — 0,03%
wag.) i HI (mediana — 107 mg HC/g TOC). Wartosci te sa
zbyt niskie, zeby uznaé przebadane probki za skaty macie-
rzyste. Dojrzalo$¢ termiczna materii organicznej rozpro-
szonej w skalach zywetu znajduje si¢ prawdopodobnie
w gléwnej fazie generowania ropy naftowej (7, — 440—

ax

454°C, s$rednio 446°C). Nalezy zwroci¢ uwage na wyniki

dla piaskowca kwarcowego przesyconego ropa naftowa lub
bituminami z gigbokosci 5337,3 m. Wartos¢ TOC tej probki
wynosi 15,44% wag., przy wartosciach parametrow: Sl
(2,23 mg HC/g skaty), S2 (17,04 mg HC/g skaty) i HI (110 mg
HC/g TOC), $wiadczacych o tym, ze jest to skata zbiorni-
kowa nasycona bituminami, a nie skata macierzysta o do-
skonatym potencjale weglowodorowym. Sktania to do za-
stanowienia si¢ nad podwyzszonymi warto$ciami parame-
trow S1, S2, TOC i HI w profilach franu i famenu. Mozli-
we, ze podwyzszone wartos$ci tych parametréow rowniez
wynikaja z nasycenia skal epigenetycznymi (migracyjny-
mi) bituminami, znajdujacymi si¢ w przestrzeni porowej
skat. W probkach rdzenia z giebokosci 5332,4; 5335,5;
5337,5; 5348; 5351,5 1 5353,6 m stwierdzono $lady ropy naf-
towej (Raczynska, 1983), ktora przy niskiej zawarto$ci
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Fig. 27. Diagram zalezno$ci wskaznikow HI/OI przedstawiajacy Srednie warto$ci wynikow wszystkich interpretowanych
wynikéw. Sciezki przeobrazenia termicznego dla poszczegélnych typow kerogenu wg Espitalié’go i in. (1985) (por. tab. 14)

HI — wskaznik wodorowy, Ol — wskaznik tlenowy

HI/OI diagram showing the average results of all interpreted results.
Maturity paths of individual kerogen types after Espitalié et al. (1985) (see Table 14)

HI - hydrogen index, OI — oxygen index

wegla organicznego w przebadanych probkach ze zblizo-
nych glebokosciach wydaje si¢ by¢ epigenetyczna. Procen-
towy udziat wegla rezydualnego (RC) w catkowitej zawar-
tosci wegla organicznego (TOC = RC + PC) jest na $red-
nim poziomie 85%, co oznacza, Ze materia organiczna nie
wyczerpata jeszcze swojego potencjalu generacyjnego.
Diagramy HI/OI oraz HI/T,, (fig. 27, 28) wskazuja na
obecnos¢ kerogenu typu I11 1 IT w skatach zywetu.

Profil skat franu (wapienie, margle i ilowce wapniste;
formacja koczalska) zostat oprobowany w interwale glebo-
kosci 5000-5327,6 m (65 wynikow). Zawartosci tzw. wol-
nych weglowodorow sa na bardzo niskim poziomie 0,02—
1,53 mg HC/g skaty (mediana S1 — 0,16 mg HC/g skaly),
réwniez potencjal generacyjny, wyrazony przez parametr
S2, jest niski (0-7,39 mg HC/g skaty; mediana — 0,3 mg
HCl/g skaty; tab. 14). Warto$ci wskaznika wodorowego (HI)

wynoszg $rednio 125 mg HC/g TOC, a wartoSci wskaznika
TOC wynosza od 0,03 do 5,2% wag. (mediana — 0,3% wag.),
co pozwala uzna¢ skaly weglanowe profilu za stabe skaty
macierzyste (tab. 14). Wartosci 7, mieszcza si¢ w prze-
dziale od 433 do 463°C ($rednio 448°C), co wskazuje, ze
materia organiczna jest w gtownej fazie generowania ropy
naftowej lub w poczatkowej fazie generowania kondensa-
tow 1 gazu mokrego. Warte zauwazenia jest, ze w profilu
franu stwierdzono wktadki i poziomy skat o podwyzszo-
nych wartos$ciach parametrow S1, S2, TOC, PC i HI spetnia-
jace kryteria skatl macierzystych o srednim, wysokim, a na-
wet bardzo wysokim potencjale weglowodorowym. Sa to
wyniki dla probek z glebokosci: 5071; 5162,6; 5166; 5171,4;
5204,4; 5220,8; 5223,6; 5225,5; 52287, 5231,5; 5236,5;
5238.9; 5240,3; 5252,1; 5259,5; 5283; 5307,5; 5316,6-5322,4
1 5327,6 m. Jest to istotne, poniewaz w interwale glebokosci
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przedstawiajacy Srednie wartosci wynikow wszystkich interpretowanych prébek.

Linie klasyfikacyjne kerogenu wg Espitalié’go i in. (1985) (por. tab. 14)

HI — wskaznik wodorowy, T, — temperatura maksymalnego generowania wegglowodorow w wyniku krakingu kerogenu w trakcie pirolizy

HU/T,,, diagram showing the average results of all interpreted samples. Kerogen classification lines after Espitali¢ et al. (1985)
(see Table 14)

HI - hydrogen index, T, — temperature of maximum release of hydrocarbons from cracking of kerogen during pyrolysis

5000-5333 m obserwowano liczne §lady ropy na rdzeniu
pod lampa Wooda (fluorescencja ropy naftowej wywotana
promieniami UV), a w interwale 5220-5229 m odnotowa-
no zgazowanie ptuczki (Raczynska, 1983). Obecno$¢ po-
zioméw macierzystych w profilu franu daje przestanki,
zeby sadzi¢, ze zaobserwowane weglowodory (gaz ziemny,
ropa naftowa, bituminy) zakumulowane w skatach dewonu
sa syngenetyczne (powstaly in situ), a nie epigenetyczne
(tab. 14). Obecno$¢ epigenetycznych weglowodoréw
w przestrzeni porowej skaty (np. bitumindéw) moze jednak
powodowac btad interpretacji i zawyza¢ wartosci parame-
trow S1, S2, TOC i HI, dlatego bez wynikéw badan pozwa-
lajacych na uzyskane korelacji genetycznych skata macie-
rzysta—gaz ziemny, ropa naftowa, nie mozna wykluczy¢
zadnej z dwoch przedstawionych wyzej hipotez dotycza-
cych pochodzenia weglowodorow. Procentowy udziat we-

gla rezydualnego w catkowitej zawartosci wegla organicz-
nego (TOC = RC + PC) jest na srednim poziomie 82%, co
oznacza, ze materia organiczna nie wyczerpala jeszcze
swojego potencjatu generacyjnego. Podwyzszone wartosci
parametru MinC wskazuja na wigkszy udzial weglanéw
w sktadzie mineralogicznym probki. Diagramy HI/OI oraz
HI/T, , (fig. 27, 28) wskazuja na obecno$¢ kerogenu typu 111
i I w skatach franu.

Probki skat famenu (glownie wapienie, margle i itowce
wapniste; formacja czluchowska) z interwalu glebokosci
4617,7-4952 m (12 wynikow) odznaczaja si¢ niska zawar-
toscig tzw. wolnych weglowodoréw, czyli najlzejszych
frakcji ropy naftowej (SI — 0,06—0,57 mg HC/g skaty; $red-
nio — 0,2 mg HC/g skaty) oraz niskim potencjatem genera-
cyjnym (S2 — 0-1,49 mg HC/g skaty; mediana — 0,35 mg
HC/g skaty; tab. 14). Wartosci wskaznika TOC od 0,04 do
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0,61% wag. (mediana — 0,25% wag.) nie spetniaja w wigk-
szo$ci oznaczen warunku minimalnej zawarto$ci wegla
organicznego dla weglanowych skal macierzystych (TOC
>0,3% wag.; tab. 16), a niskie warto$ci parametru S2 oraz
niskie wartosci parametru HI (50244 mg HC/g TOC, $red-
nio 127 mg HC/g TOC) przy dojrzatosci termicznej odpo-
wiadajacej gltownej fazie generowania ropy naftowej (me-
diana T, — 443°C; rozrzut wartosci 7, od 432 do 450°C)
sugeruja, ze przebadane probki nie sa skalami macierzy-
stymi. Nie wyklucza to jednak mozliwosci wystgpowania
lepszych poziomoéw macierzystych w tym szerokim inter-
wale glebokosci skat famenu, zwlaszcza dlatego, Ze na gle-

bokosci 4803 m zaobserwowano zgazowanie ptuczki i po-
wlok¢ ropng na pluczce, w interwale glebokosci 4772,0—
4837,0 m stwierdzono $lady zgazowanej ropy naftowej, a z
interwatu glebokosci 4760,0-4808,0 m uzyskano samoist-
ny, cho¢ nieekonomiczny przyplyw ropy naftowej (Ra-
czynska, 1983), ktorej geneza do dzi$ nie jest wyjasniona.
Procentowy udzial wegla rezydualnego w catkowitej za-
warto$ci wegla organicznego (TOC = RC + PC) jest na
$rednim poziomie 85%, co oznacza, ze materia organiczna
nie wyczerpata jeszcze swojego potencjalu generacyjnego.
Diagramy HI/OI oraz HI/T,, (fig. 27, 28) wskazuja na
obecnos¢ kerogenu typu III i IT w skatach famenu.

PODSUMOWANIE I DYSKUSJA WYNIKOW

Interpretacja wynikow R-E pokazata, ze w $rodkowej
i spagowej czesci profilu skat franu (formacja koczalska)
wystepuja skaty macierzyste w postaci wktadek i pozio-
méw o migzszoscei od kilku do kilkunastu i prawdopodob-
nie wigcej metrow. Probki skat famenu (formacja cztu-
chowska) i zywetu (formacja wyszeborska) nie potwierdzi-
ty obecnosci efektywnych poziomoéw macierzystych, cho¢
nie mozna wykluczy¢ ich wystepowania, gdyz szeroki in-
terwal glebokosci profilu famenu zostat stabo oprobowany,
a skaty zywetu nie zostaty przewiercone. Diagramy klasy-
fikacyjne sugeruja wystgpowanie mieszanego kerogenu
typu III 1 IT w skatach calego profilu dewonu, co jest ogol-
nie zgodne z wynikami badan petrograficznych materii

organicznej (Grotek, 2018 — ten tom). Charakterystyka pe-
trograficzna materii organicznej potwierdza wyst¢gpowanie
zroéznicowanej materii organicznej, sktadajacej si¢ z mate-
rialu witrynitopodobnego (zwitrynityzowane bioklasty,
zooklasty; kerogen typu III?), stalych bituminow, asocjacji
organiczno-mineralnej (kerogen typu I1?) oraz maceratow
grupy inertynitu (kerogen typu I'V; Grotek, 2018 — ten tom).
Wartosci temperatury 7, wzrastaja nieregularnie wraz
z glebokoscia 1 przyjmuja $rednie wartosci, ktore lokuja
materi¢ organiczng skat dewonu w glownej fazie genero-
wania ropy naftowej. Maksymalne wartosci temperatury
T .. sugeruja, ze materia organiczna franu i zywetu moze

max
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Fig. 29. Diagram zaleznosci S1/TOC rozrézniajacy weglowodory epigenetyczne od weglowodoréw syngenetycznych
(linia klasyfikacyjna wg Hunta, 1995)

S1/TOC diagram distinguishing epigenetic from syngenetic hydrocarbons (classification line after Hunt, 1995)
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mokrego. Sprawa dyskusyjna jest, czy podwyzszone para-
metry okreslajace macierzystos¢ (S1, S2, TOC, HI) wybra-
nych probek franu sg efektem nasycenia skat epigenetycz-
nymi bituminami (tak jak ma to miejsce w przypadku pia-
skowca kwarcowego zywetu z glebokosci 5337,3 m;
tab. 14), czy tez sa to bardzo dobre weglanowe skaly macie-
rzyste zasilajace weglowodorami poziomy zbiornikowe
skal dewonu. Na pierwsza mozliwos¢ wskazuja bimodalne
ksztatty pikow S2 oraz wyniki analizy bituminéw wykona-
ne przez Klimuszko (2018 — ten tom), ktéra sugeruje
wspotwystepowanie w skatach dewonu goérnego syngene-
tycznej materii organicznej (algi, bakterie) i dobrze prze-
obrazonych termicznie bituminéw, ktore sa wedlug niej
epigenetyczne. Problem genezy zt6z weglowodoréw
w utworach dewonu na krawedzi platformy paleozoiczne;j
wydaje si¢ by¢ dotychczas nierozstrzygnigty. Za hipoteza
istnienia dewonskiego systemu naftowego przemawiaja
przestanki, takie jak: stwierdzone w tym podrozdziale po-
ziomy macierzyste w poblizu akumulacji weglowodorow,
dojrzato$¢ termiczna materii organicznej profilu dewonu
odpowiadajaca gltownej fazie generowania ropy naftowej

(lub poczatkowa faza generowania kondensatéw i gazéw
mokrych), obecnos¢ ropotworczego kerogenu typu I1 (Kli-
muszko, 2018 — ten tom; Grotek, 2018 — ten tom), nie ma
tam informacji o obecnosci kerogenu II czy diagram klasy-
fikacyjny S1/TOC (fig. 29), sugerujacy, ze weglowodory
maja charakter syngenetyczny (interpretacja diagramu jest
problematyczna ze wzgledu na to, ze wieloletnie przecho-
wywanie rdzenia powoduje obnizenie warto$ci parametru
S1). Za hipoteza migracyjnego pochodzenia weglowodorow
z glebszego podloza paleozoicznego (ordowik, sylur) prze-
mawiajg z kolei analizy bituminéw (Klimuszko, 2018 — ten
tom) oraz niepewnos¢ co do podwyzszonych wartosci pa-
rametrow S1, S2, HI i TOC poziomoéw zinterpretowanych
jako macierzyste, polegajaca na tym, ze nie wiadomo, czy
nie jest to spowodowane nasyceniem skat weglowodorami
epigenetycznymi. W celu wyjasnienia genezy akumulacji
weglowodorow nalezatoby wykonaé szczegdlowe badania
geochemiczne (np. badania izotopowe, badania R-E sprzg-
zone z chromatografia gazowa, czy szczegoétowa analiza
biomarkerow) w celu uzyskania korelacji genetycznej skata
macierzysta—gaz ziemny, ropa naftowa.
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