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METODYKA BADAN

Podstawe analityczng pracy stanowia badania mikrosko-
powe wykonane w $wietle odbitym biatym oraz we fluore-
scencji (Swiatlo UV), pozwalajacej na identyfikacj¢ nieroz-
réznialnych w $§wietle biatym wysoko uwodornionych sktad-
nikow organicznych (Teichmiiller, Wolf, 1977).

Analizy zostaly wykonane za pomocg mikroskopu pola-
ryzacyjnego Axioskop 40 Pol firmy Zeiss, wyposazonego
w przystawke mikrofotometryczna, umozliwiajaca pomiar
zdolnosci refleksyjnej materii organiczne;j.

Pomiary przeprowadzono w imersji na polerowanych
plytkach skat osadowych, zawierajacych maceraly witrynitu
i huminitu (utwory permo-mezozoiku) oraz materiat witryni-
topodobny, reprezentowany przez state bituminy i zooklasty
(osady syluru). Sktadniki te charakteryzuja si¢ liniowym

wzrostem zdolnosci odbicia §wiatta wraz ze wzrostem stopnia
dojrzatosci (Stach i in., 1982). Wymagana wielko$¢ ziaren
>5 pum jest minimalna, niezbedna do uzyskania wlasciwego
wyniku.

Badania wykonano przy uzyciu: wzorcow ze szkla op-
tycznego o okreslonej, stalej refleksyjnosci 0,419; 0,595 oraz
0,907%, filtru monochromatycznego o dlugosci fali 546 nm
oraz olejku imersyjnego o nD = 1,515 w temp. 20-25°C.

Analizg ilo$ciowa przeprowadzono metoda planimetrowa-
nia powierzchni preparatow, przy skoku mikrosruby = 0,2 mm.

Przy opisie sktadnikéw petrograficznych stosowano no-
menklaturg i klasyfikacj¢ przyjeta przez Migdzynarodowy Ko-
mitet Petrologii Wegla (/CCP). Uzyskane wyniki zamieszczo-
ne zostaly w tabeli 4.

CHARAKTERYSTYKA PETROLOGICZNA MATERIT ORGANICZNE]J

Wykonano analiz¢ mikroskopowa siedmiu polerowanych
probek skalnych z interwatu glgbokosei 955,0-3048,0 m. Repre-
zentuja one osady syluru oraz permo-mezozoiku (tab. 4;
fig. 17).

Sylur

Utwory ilaste ludlowu z glgbokosci 3048,0 m zawieraja
ubogi (0,30% planimetrowanej powierzchni probki) materiat
organiczny o cechach optycznych witrynitu. Sa to wylacznie
state bituminy oraz zooklasty (zwitrynityzowane i sfuzynity-
zowane szczatki organiczne syngenetyczne z osadem, repre-
zentowane gtownie przez graptolity) (fig. 17H, 18).

W badanych osadach nie obserwuje si¢ pierwotnych ma-
ceraléw z grupy liptynitu, a jedynie niewielka ilo$¢ bitumi-
now, infiltrujacych przestrzenie porowe lub tworzacych smu-
gi wzdhuz szczelin spegkan. Bituminy fluoryzuja ze zmieng in-
tensywnoscia w kolorach zéttopomaranczowym i brunatnym.

Dojrzato$¢ termiczna utworéw ludlowu okreslona na podsta-
wie zdolnoscei refleksyjnej autogenicznego materiatu witrynito-
podobnego odpowiada poznej fazie generowania ropy naftowej
z mozliwoscia generowania kondensatow oraz gazow mokrych.
Zakres pomierzonych wartosci refleksyjnosci waha si¢ od 0,97 do
1,26% Ro, przy wyliczonej $redniej rownej 1,17% Ro,r (fig. 18).

Perm

Utwory weglanowe cechsztynu z giebokosci 2780,4 m za-
wieraja ubogi materiat organiczny, stanowiacy 0,40% plani-
metrowanej powierzchni probki (tab. 4).

Gléwnym skladnikiem organicznym badanych osadow
jest bitumin, wystgpujacy najczesciej w szczelinach spegkan
i przestrzeni porowej weglanow. Charakteryzuje si¢ on za-
zwyczaj brunatnymi barwami fluorescencyjnymi, obserwo-
wanymi w $wietle ultrafioletowym. Niezbyt czgsto obser-
wuje si¢ typowe maceraly witrynitu (gtéwnie kolotelinit)
(fig. 17G). Wspolwystepuja z nim nieliczne maceraly inertyni-
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Fig. 17. Materia organiczna w utworach syluru—kredy z profilu otworu wiertniczego Grudziadz IG 1

A — kreda dolna, gleb. 1120,5 m, $wiatlo biate, imersja; B — kreda dolna, gleb. 1120,5 m, $wiatto UV, imersja; C — jura dolna, glgb. 1640,0 m, $wiatto biate,
imersja; D — jura dolna, 1640,0 m, $wiatto UV, imersja; E — trias gorny, gleb. 1712,0 m, $wiatlo biale, imersja; F — trias gorny, gleb. 1712,0 m, $wiatto UV,
imersja; G — perm gorny — gieb. 2780,4, swiatlo biale, imersja; H — sylur (ludlow), gleb. 3048, 0 m, $wiatto biate, imersja

Organic matter in Silurian—Cretaceous sediments from the Grudziadz IG 1 borehole

A — Lower Cretaceous, depth 1120.5 m, white light, immersion; B — Lower Cretaceous, depth 1120.5 m, UV light, immersion; C — Lower Jurassic, depth
1640.0 m, white light, immersion; D — Lower Jurassic, depth 1640.0 m, UV light, immersion; E — Upper Triassic, depth 1712.0 m, white light, immersion;
F—Upper Triassic, depth 1712.0 m, UV light, immersion; G — Upper Permian, depth 2780.4 m, white light, immersion; H— Silurian (Ludlow), depth 3048.0 m,
white ligh, immersion
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Tabela 4

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w profilu osadéw z otworu wiertniczego Grudziadz IG 1

Microscopical analysis of organic matter dispersed in the sediments from Grudziadz IG 1 borehole
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tu (semifuzynit oraz sfuzynityzowane szczatki organiczne), sta-
nowiace okoto 10% materiatu organicznego w skale.

Badane utwory zawieraja pierwotny materiat liptynitowy,
w sktad ktorego wchodza liczne alginity, liptodetrynit oraz bi-
tuminit. Stanowia one do 20% materii organicznej (fig. 19).
Obserwuje sig rowniez niezbyt liczne impregnacje bitumiczne.

Dojrzato$é termiczna utwordw cechsztynu odpowiada
glownej fazie generowania ropy naftowej. Srednia warto§é
wspolczynnika refleksyjnosci autogenicznego witrynitu wy-
nosi 0,62% R,,, a rozrzut pomiardw waha si¢ w granicach
0,48-0,74% R,.

Trias

Materia organiczna w utworach piaszczystych triasu gorne-
go z glebokoscei 1712,0 m (glgbokos¢ wg rdzenia; wg pomia-
row geofizycznych glgboko§¢ ponizej 1715,0 m) stanowi

0,80% planimetrowanej powierzchni probki. Jej sktad jest zdo-
minowany przez maceraty grupy witrynitu (kolotelinit), stano-
wigce okoto 65% sktadnikow organicznych w osadzie.
Wspotwystepuja z nimi liczne maceraty liptynitu (20%), inerty-
nitu (10%) oraz impregnacje bitumiczne (tab. 4; fig. 17E, F; 19).

Sktadniki organiczne sa najczgsciej rozproszone w spoi-
wie ilastym piaskowca, tworzac zréznicowanej wielkosci
(5-70 um) soczewkowate ciata, cienkie laminki, a lokalnie
réwniez spoiwo kontaktowe. Obserwuje si¢ takze obecno$¢
duzych (do 50 um), obtoczonych okruchéw witrynitu i inerty-
nitu, pochodzacych z redepozycji.

Dojrzatos¢ termiczna utwordow triasu gornego odpowiada
wczesne] i glownej fazie generowania ropy naftowej. Zdol-
nos¢ refleksyjna witrynitu in situ waha si¢ od 0,43 do 0,58%
R,, przy $redniej wartosci rownej 0,53% R,,. Wspotczynnik
refleksyjnosci licznych, redeponowanych okruchow witrynitu
jest wyraznie wyzszy i wynosi 0,73-0,83% R,
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Fig. 18. Zmiennos$¢ stopnia dojrzalosci witrynitu i materiatu
witrynitopodobnego w profilu osadéw sylur—kreda
z otworu wiertniczego Grudziadz IG 1

Values of vitrinite and vitrinite-like reflectance index versus
depth in Silurian—Cretaceous deposits
from the Grudziadz IG 1 borehole

Jura

Utwory ilaste jury gornej z glgbokosci 1517,0 m zawieraja
ubogi material organiczny (0,60% planimetrowanej po-
wierzchni probki), w ktorego sktad wchodza glownie drobne
(5-10 pm) zooklasty oraz nieliczny detrytus witrynitu i humi-
nitu przy niewielkim (okoto 5%) udziale maceratéw z grupy
inertynitu (fuzynit, inertodetrynit) oraz liptynitu (alginit, lipto-
detrynit) (tab. 4, fig. 19).

Wktadka weglista jury dolnej z glebokosci 1604,0 m jest
zbudowana z trzech podstawowych grup maceralnych, z kto-
rych najliczniej reprezentowany jest witrynit, stanowiacy 70%
materii organicznej oraz liptynit (25%), przy niewielkiej (5%)
ilosci sktadnikow grupy inertynitu (tab. 4, fig. 19). Maceraty
witrynitu wystgpuja najczgsciej jako bezpostaciowy kolotelinit,
rzadziej w postaci telinitu z niezbyt dobrze zachowana budowa
komoérkowa (fig. 17C). Materiat liptynitowy jest reprezentowa-

100 %

* wg pomiaréw geofizycznych gteb. ponizej 1715,0 m
*logger’s depth below 1715.0 m
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Fig. 19. Sklad mineralny materii organicznej w osadach

syluru—kredy z otworu wiertniczego Grudziadz IG 1

K, —kreda gorna, K, —kreda dolna, J, — jura gorna, J, —jura dolna, T, — trias
gorny, P, — perm gorny, SId — sylur (ludlow)

Distribution of organic matter in Silurian—Cretaceous deposits
from the Grudziadz IG 1 borehole

K, — Upper Cretaceous, K; — Lower Cretaceous, J; — Upper Jurassic,
J3 — Lower Jurassic, T; — Upper Triassic, P; — Upper Permian, Sld — Silurian
(Ludlow)

ny gtéwnie przez dobrze zachowane mikrospory, sporynit, rza-
dziej kutynit oraz liptodetrynit i rezynit (fig. 17D).

Stopien dojrzatosci termicznej utworéw jurajskich jest
stosunkowo niski, odpowiadajacy fazie niedojrzatej, ewentu-
alnie wezesnemu stadium generowania weglowodorow. Za-
kres pomierzonych wartosci refleksyjnych miesci si¢ w grani-
cach 0,38-0,52% Ro, a wyliczone $rednie wynosza odpo-
wiednio dla jury dolnej i gornej 0,48 1 0,45% Ro,r (fig. 18).
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Kreda

Utwory ilaste kredy gornej z glgbokosci 955,0 m zawie-
raja niezbyt bogaty materiat organiczny (0,70% planimetro-
wanej powierzchni probki) zbudowany glownie z huminitu
oraz niewielkich domieszek maceralow z grupy inertynitu
i liptynitu (tab. 4; fig. 19).

Osady piaszczyste kredy dolnej z glebokosci 1120,5 m sa
natomiast wyraznie wzbogacone w materi¢ organiczna, stano-
wiaca 4,2% planimetrowanej powierzchni probki. Jej glow-
nym sktadnikiem jest, podobnie jak w przypadku utworéw
kredy goérnej — materiat humusowy, reprezentowany przez
maceraly grupy huminitu (ulminit, Zelinit) oraz witrynitu (ko-
lotelinit, witrodetrynit). Stanowia one 70% materii organicz-
nej w skale (fig. 17A, 19).

Te mikrokomponenty wystgpuja glownie w formie socze-
wek 1 lamin o zmiennej grubosci (od 10 do 50 um) oraz w for-

mie redeponowanych, w réznym stopniu obtoczonych okru-
chow (4-20 um).

Maceraty grupy liptynitu sa powszechnie obserwowane
w osadach zarowno kredy dolnej, jak i kredy gornej. W ich sktad
wchodza gtdwnie: bituminit, sporynit, kutynit oraz liptodetrynit
i alginit fluoryzujace w kolorze zoltym. Sporadycznie zaznacza
si¢ rowniez obecnos$¢ impregnacii bitumicznych (fig. 17B).

Stata domieszke (10—15%) w sktadzie materii organicznej
stanowi inertynit reprezentowany przez fuzynit, inertodetrynit
oraz fragmenty semifuzynitu.

Stopien dojrzatosci termicznej osadéw kredy jest niski, od-
powiadajacy fazie niedojrzalej do generowania weglowodorow
(fig. 19). Pomierzone wartosci zdolnosci refleksyjnej huminitu
1 witrynitu in sifu zmieniaja si¢ w zakresie 0,32-0,45% R, przy
srednich wynoszacych 0,35-0,36% R,

PODSUMOWANIE

Badany material z interwatu glebokosci 955,0-3048,0 m
reprezentuje kompleks osadow od syluru po kredg gorna. Jed-
nak poszczegodlne poziomy stratygraficzne zostaly zbadane
jedynie w pojedynczych probkach, co nie pozwala na wysnu-
wanie wnioskéw odnos$nie ich mozliwo$ci generacyjnych.

Najbogatsze w materig organiczng sa probki osadow kla-
stycznych jury dolnej i kredy dolnej. Zawieraja one, podob-
nie jak pozostate poziomy utworéw mezozoiku, materiat hu-
musowy, ktorego gtéwnym skladnikiem sa maceraty witry-
nitu (bezpostaciowy kolotelinit) wspotwystepujace z liptyni-
tem (bituminit, sporynit, liptodetrynit) oraz najmniej licz-
nym inertynitem (fuzynit, semifuzynit, inertodetrynit). Lo-
kalnie obserwuje si¢ rowniez niewielkie impregnacje bi-
tumiczne, ktoére najliczniej wystepuja w probee piaskowca
z triasu gérnego.

Ewa KLIMUSZKO

Utwory starsze, zardwno cechsztynu jak i ludlowu zawie-
raja niewielka ilo§¢ materii organicznej (0,30-0,40% plani-
metrowanej powierzchni probek), zbudowanej gldwnie z bi-
tuminu (cechsztyn) oraz zooklastow (ludlow).

Stopien dojrzatosci osadow w badanym profilu zmienia si¢
od niedojrzatych utworow kredy i jury przez wczesna fazg gene-
rowania weglowodoréw w osadach triasu i okno ropne w utwo-
rach cechsztynu, po fazg generowania kondensatow w osadach
ludlowu.

Analiza zmiennosci wartosci refleksyjnych w profilu pio-
nowym badanego kompleksu osadéw wykazuje wyrazny ich
wzrost wraz z glgbokos$cia pograzenia (fig. 18) od 0,35% R, ,
na glebokosci 955,0 m do 1,17% R, na glebokosci 3048,0 m.
Dane te wskazuja na zmian¢ maksymalnej temperatury diage-
nezy osadéw od 40 do 1200°C (Gaupp, Batten, 1985).

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA MATERII ORGANICZNEJ

W otworze wiertniczym Grudziadz IG 1 badania geoche-
miczne materii organicznej byly przeprowadzone dla utwo-
réw syluru, permu gornego, triasu, jury i kredy.

Wykonano oznaczenia zawartosci wegla organicznego,
iloSciowe oznaczenie bitumindw, rozdziat wydzielonych bitu-
minéw na poszczegodlne frakcje (weglowodory nasycone, aro-

matyczne, asfalteny i zywice), a takze oznaczenie potencjalu
oksydacyjno-redukcyjnego skaly (Eh).

Szczegdtowe badania materii organicznej w materiale
skalnym z otworu wiertniczego Grudziadz IG 1 przeprowa-
dzane byly wyrywkowo.

ILOSC OZNACZONEJ MATERII ORGANICZNE]

W utworach syluru zawarto$§¢ wegla organicznego jest
bardzo mata, od 0,1 do 0,3%. Uwzgledniajac, ze badane byty
osady itowcowe, nalezy uznaé utwory syluru za ,biedne”
skaty macierzyste dla generowania weglowodorow (Peters,

1986) (tab. 5, fig. 20). Ilo$¢ sktadnikow labilnych (bitumi-
néw) w tych utworach jest réwniez niewielka. Udziat weglo-
wodoréw w bituminach waha si¢ od 27 do 43 %, zmienna jest
tez zawarto$¢ zywic i asfaltenow. W grupie weglowodorow
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,BIEDNA", ,StABA”, ,DOBRA”, ,.BARDZO DOBRA” — skala macierzystosci skat klastycznych
poor, fair, good, very good — source rock generative potential for clastic rocks

,biedna”, ,staba”, ,dobra”, ,bardzo dobra”, ,doskonata” — skala macierzystosci skat weglanowych
poor, fair, good, very good, excellent — source rock generative potential for carbonate rocks

Fig. 20. Zawarto$¢ procentowa wegla organicznego w utworach mezozoiku i paleozoiku w zaleznos$ci od glebokosci
(ocena macierzystosci skal wg Petersa, 1986)

TOC [%] content in Mesozoic and Paleozoic deposits versus depth (assesment of source rock quality after Peters, 1986)
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Tabela 5
Dane geochemiczne z otworu wiertniczego Grudziadz IG 1
Geochemical data from Grudziadz IG 1 borehole
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145,0 0,009 0,10 649 — - - - - —
margiel
214,0 0,008 0,10 611 — — - - — —
374,0 0,008 0,10 658 — — - - — —
507,0 0,003 0,10 652 — — - - — —
609,0 0,016 0,10 651 16 0,002 15 1 84 0,020
716,0 0,010 0,10 647 7 0,001 7 0,001 93 0,010
818,0 opoka 0,007 0,10 641 — — - - - —
840,0 kryeda 0,024 0,20 644 10 0,002 6 4 90 0,001
gorna
851,0 0,020 0,20 640 3 0,001 3 0,001 97 0,005
882,0 0,012 0,60 642 - - - - - -
911,0 0,017 0,60 637 54 0,009 50 4 46 0,015
911,2 wapien 0,006 0,51 - - - - - - -
955,0 itowiec 0,017 0,60 651 54 0,009 50 4 46 0,015
1001,0 margiel 0,007 0,60 639 - - - - - -
1038.,0 wapien 0,011 0,10 636 — — - - — —
1119,0 plaskowiec |, 50 2,70 - 14,6 0,001 8,2 64 854 0,0003
kreda i mulowiec
dolna
1120,5 0,035 3,60 674 33 0,012 26 7 67 0,003
1146,5 mulowiec 0,005 0,10 668 - - - - - -
1187,0 0,018 0,50 690 - - - - - -
1187,2 piaskowiec 0,017 0,60 - - - - - - -
1206,5 0,019 0,20 663 12 0,002 12 0,001 88 0,001
1229,0 . 0,007 0,20 639 - - - — — -
jura .
Srma mutowiec
1259,0 & 0,012 0,30 652 14 0,002 13 1 86 0,007
1267,0 0,024 0,30 653 19 0,005 14 5 81 0,017
1348.,0 0,015 0,10 656 28 0,004 18 10 72 0,04
margiel
1382,0 0,028 0,10 649 25 0,008 19 6 75 0,080
1413,0 wapien 0,007 0,20 654 — — - - - —
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Tabela 5 cd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1415,0 margiel 0,022 0,20 647 17 0,004 9 8 83 0,020
1471,0 0,010 0,70 659 - - - - - -
1484.,5 0,007 0,79 - 43,5 0,003 233 20,3 56,5 0,004
1485,0 ra 0,021 0,70 662 14 0,003 9 5 86 0,004
J S mutowiec
1493.,0 g 0,012 0,30 631 44 0,005 30 14 56 0,017
1508,0 0,020 0,40 651 24 0,005 17 7 76 0,012
1517,0 0,005 0,55 - - - - - - -
1519,0 itowiec 0,010 0,50 656 - - - - - -
15323 piaskowiec 0,007 0,20 603 - - - - — -
1553,0 hupek 0,028 2,20 645 19 0,005 14 5 81 0,002
jura o
15533 | , itowiec 0,010 3,67 - 24,6 0,002 14,6 10,0 75,4 0,0005
srodkowa
1570,0 0,017 0,90 626 26 0,004 17 9 74 0,004
piaskowiec
1570,3 0,008 1,89 - - - - - - -
1589,0 0,003 0,10 625 - - - - - -
itowiec
1600,7 0,013 0,10 640 - - - - - -
1604,0 . wklat.ika 0,121 18,35 - 35 0,042 22,0 13,0 65 0,002
jura weglista
dolna
1604,5 itowiec 0,841 20,3 662 17 0,143 10 7 83 0,007
1670,0 0,019 0,10 676 64 0,012 54 10 36 0,120
piaskowiec
1710,0 0,022 0,10 644 64 0,014 54 10 36 0,140
1712,0 plaskowiec | 4 0,65 - - - - - - -
i mutowiec
1718,0 mutowiec 0,045 0,80 618 15 0,005 9 6 85 0,006
1748,0 . 0,007 0,20 589 - - - - - -
trias oo
, itowiec
17880 | O 0,008 030 653 - - - - - -
1795,0 mutowiec 0,002 0,20 630 - - - - - -
1829.,5 0,030 0,20 623 22 0,006 12 10 78 0,030
piaskowiec
1838.,0 0,003 0,20 612 - - - - - -
1869.,0 anhydryt 0,006 0,20 612 - - - - - -
1877,0 rias itowiec 0,009 0,20 634 34 0,003 24 10 66 0,015
1908,0 | Srodkowy 0,005 0,20 619 - - - - - -
wapien
1917,0 0,006 0,10 613 - - - - - -
19473 . multowiec 0,007 0,10 652 - - - - - -
trias
19560 | dommy ilowiec 0,004 0,10 642 - - - - - -
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Tabela 5 cd.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
19825 mutowiec 0,003 0,10 642 - - - - — -
2035,0 itowiec 0,005 0,10 647 - - - - — -
2110,0 piaskowiec 0,001 0,10 666 - - - - - -
2119,5 ) wapienl 0,006 0,10 645 - - - - - -
trias z ifowcem
dolny
2176,0 mutowiec 0,002 0,10 649 - - - - - -
2235,0 0,006 0,10 643 - — — - — -
2321,0 itowiec 0,005 0,10 641 - — — — - —
2429.0 0,002 0,20 656 - - — - — -
2451,0 0,008 0,10 651 42 0,003 25 17 58 0,030
2763,0 anhydryt 0,005 0,10 656 37 0,002 27 10 63 0,020
2771,6 0,014 0,10 665 37 0,005 27 10 63 0,050
2774,0 0,017 0,10 668 45 0,008 35 10 55 0,080
27742 0,012 0,17 - - - - - - -
2780.4 0,016 0,28 — 154 0,006 18,3 17,1 64,6 0,021
dolomit
2780,6 0,066 0,10 666 48 0,032 34 14 52 0,320
perm
27850 | &Y 0,032 0,19 37 0,012 20,6 16,4 63 0,063
2785,2 0,025 0,10 670 30 0,008 21 9 70 0,080
3018,0 anhydryt 0,007 0,10 642 30 0,002 20 10 70 0,020
3022,0 0,007 0,20 641 37 0,003 19 18 63 0,015
3023,0 0,003 0,10 628 - — - - — -
wapien
3024,0 0,013 0,10 645 - — - - — -
3027,0 0,010 0,10 639 15 0,002 12 3 85 0,020
3031,7 0,013 0,10 616 27 0,004 20 7 73 0,040
3042,6 0,009 0,10 621 43 0,004 34 9 57 0,040
sylur — .
3048,0 itowiec 0,013 0,20 619 43 0,006 34 9 57 0,030
ludlow
3061,7 0,005 0,30 627 - — - - — -
3064,0 0,007 0,30 608 29 0,002 27 2 71 0,007

przewaza ilo$¢ weglowodoréw nasyconych nad ilo$cia we-
glowodoréw aromatycznych (tab. 6, fig. 21). Mozna stwier-
dzi¢, ze warto$¢ wspotczynnika migracji ulega zmianie w pio-
nowym profilu tych utworéw. W goérnych partiach osadow,
zawierajacych bardzo mata ilos¢ wegla organicznego, w kto-
rych warto$¢ wspolczynnika migracji jest wysoka, bituminy

obecne w tych skatach maja cechy zwiazkow epigenetycz-
nych, natomiast w spagu utwordéw oznaczone bituminy
sa syngenetyczne (Gondek, 1980). W procesie sedymentacji
wazny wplyw maja parametry chemiczne, a jednym z istot-
niejszych jest potencjal oksydacyjno-redukcyjny (Gradzinski
i in., 1976). Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego
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Tabela 6
Wskazniki geochemiczne dla bituminéw z utworéw mezozoiku i paleozoiku
Geochemical data for bitumines in Mezozoic and Paleozoic deposits
Stratygrafia Gtebokos¢ Pr/Ph CPI Tt CPI 1723 CPI »5 31 n—C max
pobrania
probki [m]
Kreda goérna 955,0 bd 0,98 0,97 1,01 Ca4, Cps
1119,0 0,37 1,03 0,85 1,81 Cig
Kreda dolna
1220,5 bd 1,82 1,39 2,32 Ca7, Cys
1267,0 bd 1,27 1,08 2,00 Ca1, Cop, Cig
1382,0 bd 1,45 1,20 1,80 Csy;
Jura gérna
1484,5 0,06 1,18 0,99 1,27 Cos
1493,0 bd 1,07 1,03 1,22 Ca1, Cyo
1553,0 bd 2,03 1,21 2,92 Cy7, Cy9
Jura $rodkowa 15533 0,77 1,83 1,31 2,34 Cy7
1570,0 bd 1,19 1,04 1,92 Cig
1604,0 2,24 2,8 1,78 3,85 Cas
Jura dolna 1604,5 5,00 2,00 2,76 6,24 Cas
1710,0 0,43 n.0z. 0,92 n.oz Cao
Perm $rodkowy 2785,2 bd 0,92 0,88 0,98 Cayg
Sylur — ludlow 3048,0 bd 1,41 1,11 1,87 Co3

Pr/Ph — stosunek pristanu (Pr) do fitanu (Ph)
Pr/Ph — pristane (Pr) / phytane (Ph) ratio
CPI 1o — warto$¢ wspotczynnika CPI (Carbon Preference Index) dla n-alkanéw od 17 do 31 wegli wg Kotarby i in. (1994)
CPI 1o — coefficient value for n-alkanes C,,—Cs; after Kotarba et al. (1994)
(Ci7 + Clg+...#Cp7 + Cyg )+ (Cyg + Cy +..4Cpg + C37)

CPI =
T¢
( ot) 2(C18 + C20 ++C28 + C30)

CPI 1753 — warto$¢ wspotczynnika CPI wyliczonego dla n-alkandéw zawierajacych od 17 do 23 wegli wg Kotarby i in. (1994)
CPI 17 23 — the value of coefficient CPI for n-alkanes C;,—C,; after Kotarba et al. (1994)
(Cp7 +Cpg + Cp )+ (Cpg + Cop + Cp3)

CPI =
17-23
(17-23) 2(Cig + Ca0 + Cao)

CPI 55 31 — warto$¢ wspotczynnika CPI wyliczonego dla n-alkanow zawierajacych od 25 do 31 wegli wg Kotarby i in. (1994)

CPI 55 31 — the value of coefficient CP/ for n-alkanes C;7—C,; after Kotarba et al. (1994)

(Cp5 + Co7 +Cpg)+ (Cx7 + Cpg + C3p)
2(Cpp + Cog + C3p)

CPL (5 31y =
n-C ,,x — n-alkan z maksymalna zawartoScia

n-C . — n-alkane maximum contents
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Fig. 21. Diagram tréjkatny skladu grupowego bituminéw z utworéw mezozoiku i paleozoiku
w otworze wiertniczym Grudziadz IG 1

Triangular diagram showing proportions of the fractions of saturated hydrocarbons, aromatic hydrocarbons and asphaltenes
or resins in the bitumens extracted from Mesozoic and Paleozoic deposits in Grudziadz 1G 1 borehole

pozwala stwierdzi¢, ze warunki sedymentacji osadéw byty re-
dukcyjne (tab. 5). Warto$cia graniczna potencjalu oksydacyj-
no-redukcyjnego, okreslajaca $rodowisko sedymentacji jest
warto$¢ 670 mV (Gondek, informacja ustna).

Utwory permu gérnego zawieraja Sladowa ilos¢ wegla or-
ganicznego (tab. 5, fig. 20) oraz niska zawarto$¢ bitumindow —
sporadycznie osiagaja one 0,025 lub 0,066%. Ilos¢ weglowo-
doréw w wydzielonych bituminach jest niewielka, duza jest za-
warto$¢ zywic i asfaltenow (tab. 6, fig. 21). W sktadzie weglo-
wodoréw przewagg iloSciowa maja weglowodory nasycone.
Weglowodory aromatyczne czgsto wystepuja w sladowej ilos-
ci. W centralnej czgsci profilu utworéw permu gérnego bitumi-
ny wykazuja wysoki wspdtczynnik migracji, co sugeruje, ze sa
one epigenetyczne w stosunku do osadu. Warto$¢ potencjatu
oksydacyjno-redukcyjnego wskazuje, ze w basenie sedymenta-
cyjnym w tym okresie warunki byly stabo redukcyjne (tab. 5).

Klastyczne utwory triasu dolnego wykazuja §ladowa ilos¢
wegla organicznego i bitumindw (tab. 5, fig. 20). Warto$¢ po-
tencjatu oksydacyjno-redukcyjnego pozwala wnioskowac, ze
sedymentacja tych osadéw nastgpowala w srodowisku stabo
redukcyjnym (tab. 5).

Wapienne utwory triasu Srodkowego zawierajg Sladowa ilo$¢
wegla organicznego 1 bardzo niska zawarto$¢ bituminow (tab. 5,
fig. 20). Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego pozwala

wnioskowac, ze sedymentacja tych osadow podobnie jak utwo-
row triasu dolnego odbywata si¢ w srodowisku stabo redukcyj-
nym (tab. 5). W centralnej czgsci pionowego profilu tych utwo-
row wystepuje ilasta wkladka, w ktorej nieznacznie zwigksza si¢
ilo$¢ bitumindéw zawierajacych 34% weglowodordw z przewaga
weglowodorow nasyconych nad aromatycznymi i 66% frakcji
produktow cigzkich (asfalteny zywice) (tab. 5, fig. 21).

W mutowcowo-ilastych utworach triasu goérnego oznaczo-
na zawartos¢ wegla organicznego jest niewielka, klasyfikujaca
te skaty jako ,,biedne” skaly macierzyste. Jedynie w stropo-
wych partiach tych utworéw ilos¢ wegla organicznego jest wig-
ksza, okreslajaca je jako ,,stabe” skaty macierzyste dla genero-
wania weglowodorow (tab. 5, fig. 20). Zawarto$¢ sktadnikow
labilnych w tych utworach jest niska. Zawieraja one duza ilo$¢
frakcji zywic 1 asfaltenow, a mniej weglowodorow (tab. 5).
W sktadzie weglowodorow nieznacznie dominuja weglowodo-
ry aromatyczne nad nasyconymi (fig. 21). Wartos¢ potencjatu
oksydacyjno-redukcyjnego pozwala okresli¢ srodowisko sedy-
mentacji osadow triasu gornego jako redukcyjne (tab. 5).

W utworach jury dolnej oznaczona zawarto$¢ wegla orga-
nicznego jest bardzo zréznicowana, waha si¢ od ok. 20%
w centralnej czesci profilu tych utwordéw, do 0,10% w par-
tiach spagowych i stropowych. Zmienna jest wigc klasyfika-
cja tych skat od ,,biednych” skat macierzystych po ,,dosko-
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nale”, w ich niewielkiej cze$ci pionowego profilu (tab. 5,
fig. 20). Zawartos¢ sktadnikow labilnych w tych utworach
réwniez jest bardzo zréznicowana, od niewielkiej w czgSci
spagowej 1 stropowej, do bardzo znacznej w czgsci centralnej
utworow. W malej ilosci bituminéw wydzielonych ze spagu
utworow, zawarto$¢ weglowodorow jest duza, jak réwniez
duzy jest udziat weglowodoréw nasyconych w stosunku do
aromatycznych. W tej czgSci profilu utworow jury dolnej, bi-
tuminy wykazuja wysoki wspotczynnik migracji, co sugeru-
je, ze sa one epigenetyczne w stosunku do osadu. W par-
tiach wyzszych ilo$¢ bitumindéw w utworach jest bardzo duza,
a w bituminach niewielki jest udziat weglowodoréw. Duza
jest natomiast zawarto$¢ zywic 1 asfaltenow (tab. 6, fig. 21).
W skladzie weglowodordow przewage ilosciowa maja weg-
lowodory nasycone nad weglowodorami aromatycznymi
(fig. 21). W centralnej czgsci profilu tych utworéw bituminy
sa syngenetyczne z osadem. Warto$¢ potencjatu oksydacyj-
no-redukcyjnego pozwala okresli¢ Srodowisko sedymentacji
osadow jury dolnej jako stabo redukcyjne lub stabo utle-
niajace (tab. 5).

W utworach jury $rodkowej zawarto$¢ wegla organicznego
jest wysoka, znacznie zmniejsza si¢ w stropie tych utworow
(0,20%) (tab. 5, fig. 20). Natomiast ilo$¢ wydzielonych bitumi-
ndéw jest nieduza, nieznacznie wyzsza w centralnej czesci bada-
nego profilu (tab. 5). Bituminy zawieraja mato wegglowodo-
row, wyzszy w nich jest procentowy udzial zywic i asfal-
tenow. W sktadzie weglowodorow przewaza frakcja weglo-
wodorow nasyconych nad weglowodorami aromatycznymi
(fig. 21). Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego wska-
zuje, ze srodowisko bylo stabo redukeyjne.

Zawarto$¢ wegla organicznego w utworach jury gornej
jest zréznicowana i osiaga ilo$¢ od 0,10 do 0,79%. Oznaczona
zawartos¢ wegla organicznego w utworach jury gornej okres-
la te mutowcowo-margliste osady jako ,,stabe” i ,biedne”
skaty macierzyste dla generowania weglowodorow (tab. 5,
fig. 20). [loé¢ bitumindéw wydzielonych z tych skat jest mata.
Udziat weglowodoréw w bituminach jest stosunkowo nie-

wielki, ale zréznicowany, waha si¢ od 12,0 do 44,0%, znacz-
ny jest udziat zywic 1 asfaltendéw (tab. 5, fig. 21). W sktadzie
weglowodorow ilosciowo dominuja weglowodory nasycone
nad aromatycznymi (fig. 21).

Wartos¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego oznaczo-
nego w osadach okresla §rodowisko jako stabo redukcyjne lub
stabo utleniajace (tab. 5).

Utwory kredy dolnej wykazuja duza ilos¢ wegla organiczne-
go 1 niewielka ilo$¢ bitumindw (tab. 5, fig. 20). Uwzgledniajac
ilo$¢ wegla organicznego mozna oceni¢ te utwory jako ,,bardzo
dobre” skaly macierzyste dla generowania weglowodorow.

Zawarto$¢ weglowodoréow w wydzielonych bituminach
jest mata, wyzsza jest zawartos¢ frakcji produktow cigzkich
(tab. 5). W sktadzie weglowodordéw przewazaja weglowodory
nasycone nad aromatycznymi (fig. 21). Warto$¢ potencja-
hu oksydacyjno-redukcyjnego oznaczona wyrywkowo pozwa-
la wnioskowa¢, ze sedymentacja tych osadow nastgpowata
w srodowisku stabo redukcyjnym (tab. 5).

W utworach kredy gornej oznaczona zawarto$¢ wegla or-
ganicznego jest zréznicowana, waha si¢ od 0,60% w central-
nej czesei profilu tych utworow do 0,10% w partiach spago-
wych 1 stropowych. Zmienna jest wigc klasyfikacja tych skat
od ,,biednych” i ,stabych” skal macierzystych po ,,bardzo
dobre” w niewielkim interwale glebokosci 882,0-911,0 m
w weglanowo-marglistych utworach (tab. 5, fig. 20). Zawar-
to$¢ sktadnikoéw labilnych w tych utworach jest niewielka,
najnizsza w czg¢sci stropowej utwordw (tab. 5). W wydzielo-
nych bituminach zréznicowany jest udziat weglowodordéw od
7% w sktadnikach labilnych, pochodzacych z gornych partii
utworow, do 54% w pochodzacych ze spagu utworow (tab. 5).
Roéwniez zrdznicowana jest ilo$¢ asfaltendw 1 zywic. Bardzo
duzy jest udziat weglowodorow nasyconych, przy niewielkim
udziale weglowodorow aromatycznych (tab. 6, fig. 21). War-
to$¢ potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego pozwala okresli¢
srodowisko sedymentacji osadow kredy gornej jako stabo re-
dukcyjne (tab. 5).

SRODOWISKO DEPOZYCJI MATERII ORGANICZNEJ, JEJ TYP GENETYCZNY I STOPIEN DOJRZALOSCI

W n-alkanach wydzielonych z materii organicznej z utwo-
réw syluru zaznacza si¢ wigkszy udzial zwiazkow o krotkich
fancuchach weglowych, z maksimum zawarto$ci n-alkanu C,;.
Jednocze$nie zostat stwierdzony znaczny udzial zwiazkow Cy,
1 Cys (fig. 22A).

Dystrybucja n-alkandw w tych utworach jest specyficz-
na, uwzgledniajac wiek i pograzenie skal. Mozna przypusz-
cza¢, ze obecno$¢ oznaczonych n-alkandéw jest wynikiem
zjawiska biodegradacji, ktore miato miejsce w osadach, co
nie pozwala jednoznacznie oznaczy¢ stopnia przeobrazenia
materii organicznej obecnej w utworach syluru — ludlowu.
Stopien przeobrazenia materii organicznej pozwala okres-
li¢ wskaznik CPI (Carbon Preference Index), wyliczony
z dystrybucji n-alkanéw (Kotarba i in., 1994). W tym przy-
padku wartosci wyliczonych wskaznikow dojrzatosci ma-
terii organicznej CPly,, CPIl; 3 i CPlys 3 sugeruja niski
stopien przeobrazenia materii organicznej. Uwzgle¢dniajac,

ze badana materia ulegla biodegradacji przedstawione wska-
zniki moga nie by¢ wiarygodne.

Jednostkowa dystrybucja n-alkandéw z utworéw cechsztynu
wykazuje duza ilo$¢ zwiazku Cye 1 zwiazku Cp, jak réwniez
znaczng obecno$¢ innych n-alkanéw o parzystej liczbie wegla
w czasteczcee z szeregu C,—Csy, o sugeruje ze materia organiczna
tworzyla si¢ ze szczatkdéw sinic (Malinski, Witkowski, 1988)
(fig. 22 B). Obecny jest rowniez zwiazek o nieparzystej liczbie
wegli w czasteczee n-C,;, pochodzacy z rozkladu alg, a takze al-
kany Cys 1 C,7, pochodzace od ro$lin wyzszych. Znaczna ilo$¢ al-
kanu C,s w rozmieszczeniu n-alkandéw sugeruje obecnos¢ w bada-
nej materii organicznej materiatu terygenicznego, o wysokim
stopniu przeobrazenia, czyli doniesionego do autochtonicznego
w stosunku do pozostalej masy materii organicznej. W utworach
cechsztynu, podobnie jak w nizej lezacych utworach syluru, we-
glowodory izoprenoidowe nie zostaly oznaczone stosowanymi
metodami.
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Fig. 22. Dystrybucja n-alkanéw w osadach syluru, permu

Distribution of n-alkanes in the Silurian, Permian (Zechstein),
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Wartosci wskaznikow dojrzato$ci materii organicznej CPlry
CPI7 93 1 CPlys 31 sa ponizej jednosci, z uwagi na duzy udziat
n-alkandéw parzystoweglowych, pochodzacych z rozktadu bak-
terii. Fakt ten uniemozliwia okreslenie stopnia przeobrazenia
materii (tab. 2).

Dystrybucja n-alkanow wydzielonych z utworéw jury dol-
nej pozwala stwierdzi¢ istniejace zréoznicowanie w charakte-
rze wystepujacej w nich materii organicznej. W spagu utwo-
row materia organiczna pochodzita glownie z rozktadu alg
i bakterii, o czym $wiadczy przewaga zwiazkow z szeregu
C17—Cy, wystepujacych w zblizonych ilosciach. Niewielki
jest udziat zwiazku C,s taczonego z rozktadem materiatu tery-
genicznego o wysokim stopniu przeobrazenia, natomiast nie
wystepuja zupetnie lub wystepuja w matych iloSciach zwiazki
Cy71 G5, pochodzace z rozktadu materii humusowej o niskim
stopniu przeobrazenia (fig. 22C). Okreslone przez stosunek
weglowodorow izoprenoidowych pristanu (Pr) do fitanu (Ph)
warunki srodowiska sedymentacji sa redukcyjne (Pr/Ph = 0,43)
(Didyk i in., 1978). W $rodkowej czesci jury dolnej materia
organiczna wykazuje bardzo nietypowa dystrybucje¢ n-alka-
noéw, w ktorej maksymalna ilo$¢ osiaga n-alkan C,s. Obec-
nos¢ n-alkanu Cps w takiej ilosci sugeruje znaczny udziat ma-
teriatu terygenicznego silnie przeobrazonego. Takze w duzej
ilosci wystepuja n-alkany Cy7 1 Cy3, pochodzace z rozktadu alg
i roslin wyzszych, ktore sg jednak stabo przeobrazone. Pozo-
state n-alkany wystepuja w §ladowych ilosciach (fig. 22D, E).
Oznaczone weglowodory izoprenoidowe wskazuja, ze mate-
ria organiczna powstawata w basenie o silnie utleniajacych
warunkach srodowiska (tab. 6). Roznica w ocenie $rodowi-
ska sedymentacji badanego dwiema niezaleznymi metodami
moze wynika¢ z malej precyzji oceny warunkow panujacych
w basenie sedymentacyjnym, przy zastosowaniu metody ana-
lizy potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego skat. Nalezy pod-
kresli¢, ze metoda potencjatu red-oks jest metoda prosta do
wykonania — obecnie nie stosowana, ale w latach poprzednich
stosowang czgsto. Dane wykorzystane w tej pracy sa danymi
archiwalnymi.

Wskazniki CPI osiagaja wysokie, czasami zréznicowane
wartosci ze wzgledu na nietypowy przebieg krzywych dystry-
bucji w tym interwale glgbokosci.

Analiza n-alkanéw wykazata, ze materia organiczna wy-
stepujaca w spagu utwordw jury srodkowej, zawiera znaczna
ilo$¢ zwiazkow majacych 19, 201 21 wegli w tancuchu, co su-
geruje, ze wyjsciowym materialem organicznym byly algi
i bakterie (fig. 22F) (Tissot, Welte, 1978). Materia organiczna
wystepujaca w wyzszych partiach utworéw jury srodkowej
zawiera znaczng 110$¢ zwiazku majacego 27 wegli w czastecz-
ce, ale obecne sa rowniez w duzej iloSci zwiazki z liczba 29
i 25 wegli w czasteczce. Oznaczone zwiazki sa powiazane
z rozktadem roslin wyzszych. Sa one na ré6znym stopniu prze-
obrazenia (fig. 22G, H). Wystgpowanie czasteczek C,s suge-
ruje doptyw przeobrazonego materiatu terygenicznego do ba-
senu podczas sedymentacji, natomiast n-alkany Cy; i Cy
wskazuja, ze materia jest stabo przeobrazona. W utworach

tych zaznacza si¢ rowniez obecno$¢ zwiazku zawierajacego
23 wegle w czasteczee, ktdry pochodzi z taczonego z materii
organicznej typu algowego na niskim stopniu przeobrazenia
(fig. 22G, H).

W materii organicznej w dolnej czgéci utwordw jury $rod-
kowej weglowodory izoprenoidowe wystepuja jedynie w $la-
dowych ilo$ciach. Oznaczone w wyzej potozonych itowcach
weglowodory izoprenoidowe wskazuja, Ze materia organicz-
na powstawata w redukcyjnych warunkach $rodowiska, co
wykazuje stosunek Pr/Ph wynoszacy 0,77 (Didyk i in., 1978).
Stopien przeobrazenia materii organicznej wystgpujacej
w dolnych partiach utwordéw jury Srodkowej przedstawiany
jest zréznicowana wartoscia wskaznikow CPI. Wskaznik ma-
terii sapropelowej CPI17.5; jest zblizony do 1,0 — wskazujac
na znaczna dojrzatos¢ tej materii. Materia organiczna typu hu-
musowego w tych utworach jest stabiej przeobrazona niz ma-
teria typu sapropelowego, co sugeruje znacznie wyzsza war-
to$¢ wskaznika CPlys 31 (tab. 6). Warto$¢ wskaznika CPI 1y
jak rowniez CPI; 3 1 CPLs 31 w wyzszych partiach utworéw
jest rowniez zroznicowana. Mozna stwierdzi¢, ze materia or-
ganiczna z tych utwordw jest stabo przeobrazona (tab. 6).

Dystrybucja n-alkanéw wydzielonych z utwordéw jury gor-
nej pozwala stwierdzi¢ istniejace zroéznicowanie w charakterze
wystepujacej w nich materii organicznej. W spagu i stropie ba-
danego profilu utworow w materii organicznej wspotwystepuje
materia typu sapropelowego i humusowego. Swiadczy o tym
maksymalna zawarto$¢ n-C,;, a takze znaczna zawarto$¢ n-Cs,
jak rowniez znaczna zawarto$¢ n-Cyy w przypadku materii
organicznej wystepujacej w stropie utworow oraz zwiazkow
n-Cy9 1 n-C3; wystepujacych w spagu. Zwiazki o dhugich tancu-
chach weglowych pochodza z rozktadu materiatu terygenicz-
nego (fig. 221, J). Materia organiczna jest na niskim stopniu
dojrzatosci.

Dystrybucja n-alkanow wydzielonych ze srodkowej czgsci
profilu jury gérnej wykazuje, ze materia organiczna zawiera
duzo humusu. Charakteryzuje to obecnos¢ zwiazkow zawie-
rajacych 25 lub 29 wegli w czasteczce, ktore wystepuja w duzej
ilosci, i maksymalna zawarto$¢ zwiazku n-Cj,, co sugeruje, ze
material humusowy jest na zréznicowanym stopniu przeobra-
zenia: bardzo stabym, ale rowniez wysokim (fig. 22K).

W badanej materii organicznej weglowodory izopreno-
idowe wystepuja w §ladowych ilosciach. Jedynie w centralnej
czesci profilu stosunek zawartosci weglowodorow izopreno-
idowych pristanu do fitanu (0,06) wskazuja na srodowisko se-
dymentacji silnie redukcyjne (tab. 6). Stopien przeobraze-
nia materii organicznej w utworach jury gornej jest wysoki
W spagu utwordw, poniewaz warto$¢ wskaznikow CPI jest
zblizona do jednosci. Jednoczesnie, w przypadku materii or-
ganicznej z glebokosci 1484,5 m CPI}; »3 ma warto$¢ ponizej
jednosci (tab. 6) ze wzgledu na rodzaj materii pierwotnej, tzn.
duzg ilos¢ bakterii. W gornych partiach utworow warto$¢
wskaznika CPI bardzo wzrasta sugerujac, ze w tych utworach
materia organiczna jest stabo dojrzata (tab. 6).
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Dystrybucja n-alkandéw pochodzacych z utworow kredy dol-
nej jest zroznicowana. W malym interwale giebokosci zauwaza
si¢ wyrazng zmiang sktadu materii organicznej wystgpujacej
w tych utworach. W nizszych partiach, podobnie jak w utworach
jury gornej stwierdza si¢ wystepowanie duzej ilo§ci materiatu te-
rygenicznego o réznym stopniu dojrzatosci, o czym $wiadczy
obecnos$¢ duzej ilosci n-alkandw Css, Cy7 1 Cpo. W materii tej
wspotwystepuja rowniez n-alkan C,; 1 w mniejszej ilosci n-Csy,
pochodzace z rozkfadu alg (fig. 22M, N). Jednoczes$nie w wy-
zej lezacych utworach piaskowcowo-mutowcowyc dystrybucja
n-alkandéw wykazuje znaczna ilos¢ zwiazkdw o krotkich tancu-
chach, o parzystej i nieparzystej liczbie wegli w czasteczce od
Cy7 do Gy, przy czym maksymalng ilo$¢ osiaga zwiazek Cisg,
co pozwala stwierdzi¢, ze materialem wyjsciowym tworzacym
materi¢ organiczna byly bakterie i algi (fig. 22N) (Malinski, Wit-
kowski, 1988).

W badanej materii organicznej weglowodory izopreno-
idowe wystepuja w $ladowych ilosciach lub fitan dominuje
iloSciowo nad pristanem, co sugeruje redukcyjne srodowisko
sedymentacji (tab. 6).

W przypadku materii organicznej rozproszonej w utwo-
rach kredy dolnej nie mozna jednoznacznie przedstawic¢
zmian zachodzacych wraz z jej dojrzaloscia ze wzgledu na
obecnos¢ znacznej ilosci n-alkanéw o parzystej liczbie wegli
w czasteczce, co powoduje, ze warto$¢ CPI jest ponizej jed-
nosci. Mozna stwierdzi¢, ze materia organiczna w utworach
kredy dolnej jest stabo przeobrazona (tab. 6).

Analiza n-alkanow wykazala, ze materia organiczna wyste-
pujaca w utworach kredy gdérnej zawiera zwiazki z wyrazna
przewaga parzystej liczby wegli 24, 26 1 28 w czasteczce

(fig. 220). Taka dystrybucja n-alkanéw powstaje w wyniku
biodegradacji szczatkow sinic (Malinski, Witkowski, 1988).
W tej materii organicznej jednoczesnie wystepuje duza ilo§é
zwiazkdéw zawierajacych 29 i 25 wegli w czasteczce, ktore
swiadcza o obecnosci materii typu humusowego bedacej na
réznym stopniu przeobrazenia, co moze $wiadczy¢ o wspotwy-
stgpowaniu materialu humusowego auto i allochtonicznego.
W badanej materii organicznej weglowodory izoprenoidowe
nie wystepuja w ilosciach oznaczanych stosowanymi metoda-
mi. W materii organicznej z utworéw kredy gérnej nie mozna
jednoznacznie okresli¢ stopnia jej dojrzatosci stosujac wskaz-
niki CPI, poniewaz material organiczny charakteryzuje sig
przewaga czasteczek o parzystej liczbie wegli, ktore powo-
duja, ze warto$¢ CPI jest ponizej jednosci (tab. 6).

Podsumowujac otrzymane wyniki podstawowych badan
geochemicznych w pionowym profilu z otworu wiertniczego
Grudziadz IG 1 nalezy stwierdzié, ze cechy ,,dobrych” skal ma-
cierzystych dla generowania weglowodorow maja jedynie
pewne interwaly utwordw jury dolnej i sSrodkowe;j i utwory kre-
dy dolnej. Cechy ,,dobrych” skat macierzystych maja tez we-
glanowo-margliste utwory w spagu kredy gornej. Uwzgled-
niajac typ genetyczny materii organicznej wystgpujacej w tych
utworach nalezy zaznaczy¢, ze jest to materiat tzw. ,,gazotwor-
czy”, w ktorym generowanie weglowodordw nastgpuje na wy-
sokim stopniu przeobrazenia, natomiast badania tej materii wy-
kazaly, ze stopien jej dojrzatosci jest bardzo niski.

Pozostate utwory w pionowym profilu otworu wiertniczego
Grudziadz IG 1, poza wymienionymi, charakteryzuja si¢ matymi
zawarto$ciami wegla organicznego 1 sktadnikow labilnych.
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