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Rozpoznanie petrologiczne i dojrzalo$¢ termiczna materii organicznej
w utworach kambru, ordowiku i syluru na obszarach baltyckim
oraz podlasko-lubelskim

Izabella Grotek!

A petrologic study and thermal maturity of organic matter from the Cambrian, Ordovician and Silurian
deposits in the Baltic and Podlasie-Lublin areas. Prz. Geol., 64: 1000—-1004.

Abstract. The paper provides issues concerning dispersed organic matter in the lower Palaeozoic deposits of
the Baltic and Podlasie-Lublin areas: its composition, genetic types, and thermal maturity degree. Organic matter
in these rocks is represented by vitrinite-like material showing optical characteristics of vitrinite (bitumen/solid
bitumens), phytoclasts and zooclasts (graptolite fragments). The UV light analysis commonly reveals a significant
content of macerals from the liptinite group, represented mainly by well-preserved algae and alginite. The concen-
trations of organic matter varies from trace to 10% (Baltic area), and from trace to 9.20% (Podlasie Lublin

area).The degree of thermal maturity of the Cambrian-Silurian deposits corresponds to the “oil and gas window”,
with the average values of vitrinite-like reflectance index ranging from 0.52 to 2.03% Ro (Baltic area) and 0.75-2.09% Ro

(Podlasie-Lublin area).
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Badania petrologiczne materii organicznej, rozproszo-
nej w skatach osadowych, znajduja szerokie zastosowanie
w poszukiwaniach zt6z wgglowodorow. Obecnie skupiaja
si¢ one na poszukiwaniu gazu ziemnego w skatach tupko-
wych, gtownie nizszego paleozoiku. Mikroskopowa anali-
za typu genetycznego materii organicznej oraz okreslenie jej
stopnia dojrzalosci termicznej przez pomiar zdolnosci
refleksyjnej (% Ro) sktadnikéw witrynitopodobnych po-
zwalaja wydzieli¢ poziomy skal macierzystych dla genero-
wania weglowodordéw (ropa naftowa, gaz ziemny).

Celem pracy jest przedstawienie nowych wynikow analiz
mikroskopowych materii organicznej rozproszonej w utwo-
rach kambru, ordowiku i syluru, pochodzacych z 14 otworéw
wiertniczych reprezentujacych obszar baltycki (6 otwordow,
83 probki) oraz podlasko-lubelski (8 otwordw, 87 probek)
przy uwzglednieniu danych zawartych w pracach archi-
walnych (Grotek, 2004a i b, 2009, 2016).

METODYKA

Badania mikroskopowe wykonano w imersji w §wietle
odbitym biatym oraz ultrafioletowym (UV) pozwalajacym
na identyfikacj¢ sktadnikéw maceralnych grupy liptynitu.
Analizy zostaly przeprowadzone przy uzyciu mikroskopu
polaryzacyjnego Axio Imager firmy Zeiss wyposazonym
w przystawke mikrofotometryczna MSP 200, umozliwiajaca
pomiar zdolnosci refleksyjnej materii organicznej. Analize
iloSciowa materii organicznej wykonano metoda planimetro-
wania powierzchni preparatow, przy skoku mikrosruby = 0,2
mm. Byly rejestrowane ciala organiczne o wielkosci >5 pm.

OBSZAR BALTYCKI

Kompleks osadow nizszego paleozoiku na obszarze
battyckim zawiera bardzo zmienng ilo§¢ materiatu orga-

nicznego od ilosci sladowej po 10%. Wystepujacy w utwo-
rach kambru, ordowiku i syluru materiat organiczny jest
bardzo stabo zréznicowany pod wzgledem typu genetycz-
nego, sktadu petrograficznego oraz formy wystgpowania.

W osadach kambryjskich dominuje syngenetyczna mate-
ria organiczna. Najliczniej sg reprezentowane fytoklasty,
state bituminy oraz zwitrynityzowane i sfuzynityzowane
szczatki trylobitéw. Badane dolno- i sSrodkowokambryjskie
mulowce sa ubogie w materi¢ organiczna, jej ilo$¢ nie
przekracza 0,30% planimetrowanej powierzchni probek
(ryc. 1A)

W utworach ordowiku i syluru najliczniej sa reprezento-
wane zooklasty (glownie szczatki graptolitdéw) oraz nieiden-
tyfikowalny materiat witrynitopodobny, ktéry czgsto jest
przemieszany z materiatem ilastym, tworzac asocjacje
organiczno-mineralng. Jej glownym sktadnikiem sa naj-
prawdopodobniej state bituminy oraz drobne zbiodegrado-
wane organoklasty (ryc. 1B, C).

W stabiej przeobrazonych osadach wystgpuje dos¢
liczny tzw. ,,ropotwdrczy” material lipidowy, gtéwnie algi
i alginit, ktorego zawarto$¢ przewyzsza czgsto ilos¢ mate-
riatu witrynitopodobnego. Odnosi si¢ to glownie do osa-
dow syluru (ryc. 1D).

Utwory ordowiku sa lokalnie wzbogacone w materig
organiczna, ktorej ilos¢ waha si¢ w szerokich granicach od
ilosci $ladowych do 10,0%, najczgsciej oscyluje migdzy
0,30-0,50%. Najwyzsza jej kilkuprocentowa koncentracja
charakteryzuja si¢ osady arenigu (otw. Zarnowiec IG 1),
karadoku (otw. Olsztyn IG 2, Gdansk 1G 1) oraz karadoku
i aszgilu (otw. Darzlubie IG 1).

Kompleks osadow ilasto-mutowcowych syluru zawie-
ra zmienna ilo§¢ materii organicznej od ilosci §ladowej do
2,00% planimetrowanej powierzchni probek. Najwyzsze
jej koncentracje zaobserwowano w osadach landoweru
i wenloku oraz w spagowych partiach ludlowu wigkszosci
profili otwor6w wiertniczych.
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Ryec. 1. Materia organiczna w osadach nizszego paleozoiku na obszarze baltyckim i podlasko-lubelskim. A — Koscierzyna 1G 1, gt.
4896,0 m, Cm,, $wiatto biate, imersja; B — Prabuty IG 1, gt. 3356,0 m, Oy,,., $wiatto biate, imersja; C — Lebork 1G 1, gh. 3080,7 m, S,,,
$wiatlo biale, imersja; D — Olsztyn IG 2, gt. 2227,8 m, S,,, $wiatto UV, imersja; E — Tarkawica 3, gt. 2102,2 m, Cmy,, §wiatlo biate, imer-
sja; F— Tarkawica 3, gt. 2102,2 m, Cm,, $wiatto UV, imersja; G — Busowno IG 1, gt. 2830 m, S,,, §wiatlo biate, imersja; H— Zebrak IG 1,
gt. 2177,3 m, Sy, $wiatto UV, imersja

Fig. 1. Organic matter in the lower Palacozoic sediments of the Batlic and Podlasie-Lublin areas. A — Ko$cierzyna IG 1 borehole, depth
4896.0 m, Cm;, white light, immersion; B — Prabuty IG 1 borehole, depth 3356.0 m, Oy,., white light, immersion; C — Lgbork 1G 1
borehole, depth 3080.7 m, S,,, white light, immersion; D — Olsztyn IG 2 borehole, depth 2227.8 m, Sy, UV light, immersion; E — Tarkawi-
ca 3 borehole, depth 2102.2 m, Cmy,, white light, immersion; F — Tarkawica 3 borehole, depth 2102.2 m, Cm,, UV light, immersion; G —
Busoéwno IG 1 borehole, depth 2830 m, S,,, white light, immersion; H— Zebrak IG 1 borehole, depth 2177.3 m, Syg, UV light, immersion
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Dojrzalosé¢ termiczna

Kambr. Dojrzatoé¢ termiczna osadow kambryjskich we
wschodniej czgsci obszaru battyckiego odpowiada wezesnej
1 glownej fazie generowania ropy naftowej (0,50-0,86% Ro).
W zalegajacych na wigkszej glebokosci utworach czesci cen-
tralnej i zachodniej stopien przeobrazenia materii organicznej
wzrasta do 1,50-1,92% Ro (Prabuty IG I- Koscierzyna
IG 1), wchodzac w fazg generowania gazow (ryc. 2).

Ordowik. Dojrzatos¢ termiczna osadow ordowiku zwig-
ksza si¢ wraz z glebokoscia pograzenia oraz w kierunku
potudniowo-zachodnim, od 0,56% Ro na glgbokosci 2398,4 m
(Olsztyn IG 2) do 2,03% Ro na 4412,4 m (Koscierzyna IG 1).
Odpowiada to przejsciu od glownej fazy generowania ropy
naftowej, w czgSci wschodniej, po gldwna faze generowania
gazéw w centralnej i zachodniej czgsci obszaru battyckiego
(ryc. 2).

Sylur. Dojrzato$¢ termiczna materii organicznej syluru
ulega znacznym wahaniom zwiazanym glownie z gltebokos-
cia zalegania osadow, od 0,53% Ro na glebokosci 2272,8 m
we wschodniej czgsci obnizenia battyckiego w profilu syluru
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Rye. 2. Zmienno$¢ stopnia dojrzato$ci materii organicznej w profilu
osaddw nizszego paleozoiku na obszarze baltyckim

Fig. 2. Values of vitrinite reflectance index versus depth in the lower
Palaeozoic of the Baltic area
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(landower—wenlok) z otworu Olsztyn IG 2 do 1,93% Ro na
glebokosci 4301,0 m w zachodniej czeséci obnizenia battyc-
kiego, w otworze Ko$cierzyna IG 1. Wskazuje to na przej$-
cie, podobnie jak w przypadku utworéw ordowiku, od
glownej fazy generowania ropy naftowej po gltéwna fazg
generowania gazow (ryc. 2).

OBSZAR PODLASKO-LUBELSKI

Kompleks osadow nizszego paleozoiku na obszarze
podlasko-lubelskim zawiera zmienng ilos¢ materiatlu orga-
nicznego, od ilosci sladowej po 9,20% planimetrowane;j
powierzchni probek. Charakteryzuje si¢ on analogicznym
typem genetycznym, sktadem petrograficznym oraz forma
wystepowania.

Osady kambru dolnego i $rodkowego zawieraja dos¢
liczng materi¢ organiczna 0,50-1,90%. Jest to gltownie
material witrynitopodobny reprezentowany przez nieidenty-
fikowalne organoklasty oraz bitumin (ryc. 1E). Wspotwy-
stepuja z nimi nieliczne zwitrynityzowane szczatki trylobi-
tow. Oprocz sktadnikow witrynitopodobnych, w niezbyt
silnie przeobrazonych osadach kambru zaréwno dolnego,
jak 1 srodkowego, wystgpuje material lipidowy (glownie
algi) (ryc. 1F).

Zawarto$¢ materii organicznej w utworach ordowiku
(tremadok—aszgil) waha si¢ od 0,10 do 2,50%. Najwyzsze
jej koncentracje (powyzej 1,0%) stwierdzono w pojedyn-
czych poziomach tremadoku, lanwirnu i aszgilu profili
otworow wiertniczych Narol IG 1, Narol PIG 2 oraz karado-
ku z otworéw Busowno 1G 1, Kozaki 1 i Krowie Bagno
IG 1. Utwory ordowiku zawieraja gtownie materiat witryni-
topodobny reprezentowany najczesciej przez szczatki orga-
nizmow, gtownie graptolitow, ktorych wielkos§¢ przekracza
czgsto 200 um. Wspotwystepuja z nimi stale bituminy.
Lokalnie zaznacza si¢ obecno$¢ materiatu lipidowego flu-
oryzujacego w kolorze zotto-brunatnym.
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Rye. 3. Zmienno$¢ stopnia dojrzato$ci materii organicznej w profilu
osadow nizszego paleozoiku na obszarze podlasko-lubelskim
Fig. 3. Values of vitrinite reflectance index versus depth in the lower
Palaeozoic of the Podlasie-Lublin area
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Kompleks osadéw ilasto-mutowcowych syluru zawie-
ra zmienna ilo§¢ materii organicznej od ilosci §ladowej do
9,20% planimetrowanej powierzchni probek. Najwyzsze
jej koncentracje zaobserwowano w osadach landoweru
i wenloku oraz spagowych partiach ludlowu wigkszosci
profili otwordéw wiertniczych. Sktad petrograficzny sylur-
skiego materialu organicznego jest zdominowany przez
asocjacj¢ organiczno-mineralna typu bitumicznego. Stano-
wi ona czgsto masg podstawowa, w ktorej sa rozproszone
roznego typu organoklasty. Gtownym ich sktadnikiem sa
maceraly witrynitopodobne charakteryzujace si¢ réznorod-
noscig form wystgpowania. Sa to zazwyczaj zwitrynityzo-
wane szczatki organiczne syngenetyczne z osadem,

najczgsciej graptolity o wielkosci osiagajacej 500 pm
(ryc. 1G). Mnigj licznie wystgpuje homogeniczny bitumin
majacy posta¢ drobnych ziaren oraz cienkich zytek.

Znaczny udzial w budowie sylurskiej materii organicznej
maja maceraly grupy liptynitu zbudowane z alg (tasmanit),
alginitu oraz liptodetrynitu. Fluoryzuja one intensywnie w
barwach zottych i pomaranczowych (ryc. 1H)

Dojrzalo$¢ termiczna
Kambr. Dojrzatos¢ termiczna osadow kambryjskich,

z interwatu glebokosci 2102,0-3281,4 m, odpowiada glow-
nej 1 péznej fazie generowania ropy naftowej (ryc. 3).

15°E

20°E

=
=) '
S
[fe]
]
/
\
[
=
8< K gSzczecm N
3 b ,
J
S~ Bde;_Eszcz
<2
x Torun
<
Poznan

=
=
<4
3
o

3
Wroctaw

4

Ro [%]

50°00'N

strefa przejrzata

overmature zone

okno gazu suchego

dry gas window

okno gazu mokrego/kondensatu

wet gas/condensate window

okno ropne

oil window

strefa niedojrzata

immature zone

otwér z pomiarami dojrzatosci termicznej
well with thermal maturity measurements

14

& Katowice

N.00-58

@
Suwatki

Olsztyn

N.0Z£S

jocd
Biatystok

e
e A
W& AN Lo
,‘ \ “

B

NOP- LS

todz

-
Kielce

N.00-05

£ £
o Rzeszow
Krakow

&

Y

0 25 50 75 100 125km

PUWG1992

15°E

20°E

Ryc. 4. Mapa dojrzatosci termicznej materii organicznej (% Ro) w osadach formacji z Sasina (wyk. A. Gluszynski)
Fig. 4. Map of thermal maturity of organic matter (% Ro) in the Sasino Formation deposits (made by A. Gluszynski)
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Stabiej przeobrazony materiat organiczny (0,75-0,85% Ro)
wystepuje w zapadlisku podlaskim (Ttuszez IG 1) oraz w
obszarze lubelskim (Tarkawica 3). Wyzszy stopien doj-
rzatosci (1,08—1,10% Ro) osiagnely silniej pograzone osa-
dy z otworu Krowie Bagno IG1.

Ordowik. Dojrzato$¢ termiczna osadow ordowiku
(tremadok—aszgil) z interwatu glgbokosci 761,4-3269,1 m
odpowiada poznej fazie generowania ropy naftowej po
fazg generowania gazow. Pozna faza generowania ropy
naftowej (0,98-1,00% Ro) wystgpuje w osadach karadoku
i aszgilu z profili otworéw Tarkawica 3 oraz Zebrak IG 1.
Silniej przeobrazone osady (1,08—1,10% Ro) arenigu i kara-
doku (Krowie Bagno IG 1) wskazuja na mozliwosci gene-
rowania ropy naftowej oraz kondensatow, natomiast faza
generowania gazow (1,90—2,50% Ro) wystgpuje w profilu
osadow tremadok—aszgil w otworach Narol IG 1 i Narol
PIG 2 oraz w najptyciej zalegajacych osadach tremadoku
1 karadoku z otworu Kozaki 1 (ryc. 3).

Sylur. Dojrzalo$¢ termiczna materii organicznej w osa-
dach landoweru, wenloku i ludlowu wzrasta wyraznie wraz
z glebokoscia ich pograzenia (1295,5-2986,0 m), od gtéwnej
fazy generowania ropy naftowej po fazg generowania gazow
(0,63-2,09% Ro) (ryc. 3).

Najstabiej przeobrazony materiat organiczny (0,63—
0,85% Ro) wystepuje w profilu osadéw syluru (podobnie
jak w utworach starszych) na obszarze obnizenia podlas-
kiego (Ttuszcz 1G1) oraz na Lubelszczyznie, w otworach
Tarkawica 3 oraz Zebrak IG1.

Nieco silniej przeobrazone osady wenloku i ludlowu
(p6zna faza generowania ropy naftowej — 0,90-1,09% Ro)
wystepuja w utworach z Krowiego Bagna IG 1. W silnigj
pograzonych osadach landoweru—ludlowu w profilach
otworéw Busoéwno IG 1, Narol IG 1 oraz Narol PIG 2 doj-
rzato$¢ termiczna materii organicznej osiaga faz¢ genero-
wania gazow przy refleksyjnosci 1,64-2,09% Ro.

WNIOSKI

Na podstawie danych wykonanych w ramach projektu
Rozpoznanie... (2016), uwzgledniajac jednoczesnie wyniki
zawarte w pracach archiwalnych (Grotek, 2004a i b, 2009),
w osadach nizszego paleozoiku dwdch omawianych obsza-
réw mozna wydzieli¢ horyzonty perspektywiczne dla gene-
rowania weglowodorow ciektych i gazowych.

Na obszarze battyckim sa to czarne osady ilaste:

— arenigu oraz karadoku (formacja ze Stuchowa i for-
macja z Sasina), w ktorych stwierdzono zawarto$¢ materii
organicznej 5,0-10,0% planimetrowanej powierzchni probek.
Materia organiczna znajduje si¢ w gtdwnej fazie generowania
ropy naftowej (0,58-0,70% Ro) oraz w fazie generowania
gazow (1,48-2,04% Ro) w centralnej 1 brzeznej czgsci kratonu
wschodnioeuropejskiego na obszarze battyckim (ryc. 4);

— landoweru (ogniwo z Jantaru) zawierajace, w pojedyn-
czych poziomach osadow 1,5-2,0% materii organicznej na
stopniu dojrzatoéci odpowiadajacym, w czgsci wschodnigj
weczesnej fazie generowania ropy naftowej (0,54—0,56% Ro)
po faze generowania gazow (1,86—1,93% Ro) w czgsci cen-
tralnej 1 zachodnie;j;

— wenloku (formacja z Pelplina) zawierajace w poje-
dynczych poziomach 1,00-1,10% materii organicznej
o dojrzatosci termicznej odpowiadajacej fazie niedojrzatej
do generowania weglowodorow (0,53% Ro), ktora w kie-
runku potudniowo-zachodnim przechodzi (w silniej po-
grazonych osadach) w faz¢ generowania mokrych gazow
1 kondensatow oraz faz¢ generowania gazow (1,93% Ro).
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Na obszarze podlasko-lubelskim oraz w strefie Bitgoraj—
Narol sa to rowniez czarne tupki:

— gdérnego kambru i najnizszego tremadoku (odpowied-
nik regionalny formacji z Piasnicy) z otworéw Narol 1G 1
i Narol PIG 2 zawierajace lokalnie 1,80-2,50% materii orga-
nicznej, silnie przeobrazonej, w glownej fazie generowania
gazdw (1,87-2,30% Ro);

— karadoku (formacja z Sasina) zawierajace w pojedyn-
czych poziomach, 1,0—1,8% materii organicznej o dojrzatosci
termicznej odpowiadajacej gtdwnej fazie generowania gazow
(1,80-2,18% Ro) przechodzacej, w kierunku potudniowo-
-zachodnim w fazg przejrzala (ryc. 4);

— landoweru (ogniwo z Jantaru), w ktérym najwyzsze
koncentracje materii organicznej (9,20%) wystgpuja na
obszarze podlaskim (otwér Thuszez IG 1). Stopien doj-
rzatodci termicznej tych osadow odpowiada gtownej fazie
generowania ropy naftowej (0,75% Ro); ponadto, podwyz-
szona zawarto$¢ materiatu organicznego (1,00-3,80%), w
glownej fazie generowania gazéw (1,78-2,09% Ro),
zawieraja pojedyncze poziomy osadow ilastych w profi-
lach otworéw Narol IG 11 PIG 2);

— wenloku (formacja z Pelplina) zawierajace w poje-
dynczych poziomach na obszarze obnizenia podlaskiego,
kilka procent materii organicznej w gtéwnej fazie genero-
wania ropy naftowej (ok. 0,80% Ro). W otworze Ttuszcz
IG 1 zawarto$¢ materiatu organicznego osiaga 4,30% przy
wskazniku dojrzatosci wynoszacym 0,70% Ro. Osady for-
macji z Pelplina (nizsza cz¢$¢ odpowiadajaca wenlokowi)
na obszarze lubelskim i w strefie Bitgoraj—Narol charaktery-
Zujq si¢ nizsza zawarto$cia materii organicznej. Lokalne jej
koncentracje (otwory Narol IG 1 i Narol PIG 2) osiagaja
2,80-3,80%, a stopien przeobrazenia odpowiada gldwnej
fazie generowania gazow (1,78-2,09% Ro). W stabiej prze-
obrazonej strefie (okno ropne, 0,71-0,85% Ro) obszaru
lubelskiego (otwor Tarkawica 3) zaznacza si¢ wzbogacenie
w sktadniki organiczne, ktorych ilo$¢ osiaga 1,50-3,20%;

— ludlow (formacja z Pelplina) na obszarze podlaskim
(otwér Thuszez IG 1 oraz Zebrak IG 1) zawiera podwyz-
szone koncentracje materii organicznej (1,30-4,50%) na
stopniu dojrzatosci termicznej odpowiadajacemu gtownej
fazie generowania ropy naftowej, o wskazniku refleksyj-
nos$ci zmieniajacym si¢ w granicach 0,63-0,86% Ro.

Autorka dzigkuje recenzentce prof. A. Maliszewskiej za cenne
uwagi, pozwalajace udoskonali¢ ostateczna wersj¢ publikacji.
Badania, ktorych wyniki przedstawiono w artykule, zostaly wy-
konane w ramach projektu ,,Rozpoznanie stref perspektywicznych
dla wystgpowania niekonwencjonalnych zt6z weglowodoréw w
Polsce, etap I” i byly finansowane przez Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (umowa dotacji nr
784/2013/Wn-07/FG-SM-DN z dnia 5.11.2013 r.)
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