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CHARAKTERYSTYKA PETROLOGICZNA
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ROZPROSZONEJ W PROFILU OSADÓW PERMO-MEZOZOIKU I SYLURU

METODYKA BADAÑ

Podstawê analityczn¹ pracy stanowi¹ badania mikrosko-
powe wykonane w œwietle odbitym bia³ym oraz we fluore-
scencji (œwiat³o UV), pozwalaj¹cej na identyfikacjê nieroz-
ró¿nialnych w œwietle bia³ym wysoko uwodornionych sk³ad-
ników organicznych (Teichmûller, Wolf, 1977).

Analizy zosta³y wykonane za pomoc¹ mikroskopu pola-
ryzacyjnego Axioskop 40 Pol firmy Zeiss, wyposa¿onego
w przystawkê mikrofotometryczn¹, umo¿liwiaj¹c¹ pomiar
zdolnoœci refleksyjnej materii organicznej.

Pomiary przeprowadzono w imersji na polerowanych
p³ytkach ska³ osadowych, zawieraj¹cych macera³y witrynitu
i huminitu (utwory permo-mezozoiku) oraz materia³ witryni-
topodobny, reprezentowany przez sta³e bituminy i zooklasty
(osady syluru). Sk³adniki te charakteryzuj¹ siê liniowym

wzrostem zdolnoœci odbicia œwiat³a wraz ze wzrostem stopnia
dojrza³oœci (Stach i in., 1982). Wymagana wielkoœæ ziaren
>5 µm jest minimaln¹, niezbêdn¹ do uzyskania w³aœciwego
wyniku.

Badania wykonano przy u¿yciu: wzorców ze szk³a op-
tycznego o okreœlonej, sta³ej refleksyjnoœci 0,419; 0,595 oraz
0,907%, filtru monochromatycznego o d³ugoœci fali 546 nm
oraz olejku imersyjnego o nD = 1,515 w temp. 20–25°C.

Analizê iloœciow¹ przeprowadzono metod¹ planimetrowa-
nia powierzchni preparatów, przy skoku mikroœruby = 0,2 mm.

Przy opisie sk³adników petrograficznych stosowano no-
menklaturê i klasyfikacjê przyjêt¹ przez Miêdzynarodowy Ko-
mitet Petrologii Wêgla (ICCP). Uzyskane wyniki zamieszczo-
ne zosta³y w tabeli 4.

CHARAKTERYSTYKA PETROLOGICZNA MATERII ORGANICZNEJ

Wykonano analizê mikroskopow¹ siedmiu polerowanych
próbek skalnych z interwa³u g³êbokoœci 955,0–3048,0 m. Repre-
zentuj¹ one osady syluru oraz permo-mezozoiku (tab. 4;
fig. 17).

Sylur

Utwory ilaste ludlowu z g³êbokoœci 3048,0 m zawieraj¹
ubogi (0,30% planimetrowanej powierzchni próbki) materia³
organiczny o cechach optycznych witrynitu. S¹ to wy³¹cznie
sta³e bituminy oraz zooklasty (zwitrynityzowane i sfuzynity-
zowane szcz¹tki organiczne syngenetyczne z osadem, repre-
zentowane g³ównie przez graptolity) (fig. 17H, 18).

W badanych osadach nie obserwuje siê pierwotnych ma-
cera³ów z grupy liptynitu, a jedynie niewielk¹ iloœæ bitumi-
nów, infiltruj¹cych przestrzenie porowe lub tworz¹cych smu-
gi wzd³u¿ szczelin spêkañ. Bituminy fluoryzuj¹ ze zmien¹ in-
tensywnoœci¹ w kolorach ¿ó³topomarañczowym i brunatnym.

Dojrza³oœæ termiczna utworów ludlowu okreœlona na podsta-
wie zdolnoœci refleksyjnej autogenicznego materia³u witrynito-
podobnego odpowiada póŸnej fazie generowania ropy naftowej
z mo¿liwoœci¹ generowania kondensatów oraz gazów mokrych.
Zakres pomierzonych wartoœci refleksyjnoœci waha siê od 0,97 do
1,26% Ro, przy wyliczonej œredniej równej 1,17% Ro,r (fig. 18).

Perm

Utwory wêglanowe cechsztynu z g³êbokoœci 2780,4 m za-
wieraj¹ ubogi materia³ organiczny, stanowi¹cy 0,40% plani-
metrowanej powierzchni próbki (tab. 4).

G³ównym sk³adnikiem organicznym badanych osadów
jest bitumin, wystêpuj¹cy najczêœciej w szczelinach spêkañ
i przestrzeni porowej wêglanów. Charakteryzuje siê on za-
zwyczaj brunatnymi barwami fluorescencyjnymi, obserwo-
wanymi w œwietle ultrafioletowym. Niezbyt czêsto obser-
wuje siê typowe macera³y witrynitu (g³ównie kolotelinit)
(fig. 17G). Wspó³wystêpuj¹ z nim nieliczne macera³y inertyni-
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Fig. 17. Materia organiczna w utworach syluru–kredy z profilu otworu wiertniczego Grudzi¹dz IG 1

A – kreda dolna, g³êb. 1120,5 m, œwiat³o bia³e, imersja; B – kreda dolna, g³êb. 1120,5 m, œwiat³o UV, imersja; C – jura dolna, g³êb. 1640,0 m, œwiat³o bia³e,
imersja; D – jura dolna, 1640,0 m, œwiat³o UV, imersja; E – trias górny, g³êb. 1712,0 m, œwiat³o bia³e, imersja; F – trias górny, g³êb. 1712,0 m, œwiat³o UV,
imersja; G – perm górny – g³êb. 2780,4, œwiat³o bia³e, imersja; H – sylur (ludlow), g³êb. 3048, 0 m, œwiat³o bia³e, imersja

Organic matter in Silurian–Cretaceous sediments from the Grudzi¹dz 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



tu (semifuzynit oraz sfuzynityzowane szcz¹tki organiczne), sta-
nowi¹ce oko³o 10% materia³u organicznego w skale.

Badane utwory zawieraj¹ pierwotny materia³ liptynitowy,
w sk³ad którego wchodz¹ liczne alginity, liptodetrynit oraz bi-
tuminit. Stanowi¹ one do 20% materii organicznej (fig. 19).
Obserwuje siê równie¿ niezbyt liczne impregnacje bitumiczne.

Dojrza³oœæ termiczna utworów cechsztynu odpowiada
g³ównej fazie generowania ropy naftowej. Œrednia wartoœæ
wspó³czynnika refleksyjnoœci autogenicznego witrynitu wy-
nosi 0,62% Ro,r, a rozrzut pomiarów waha siê w granicach
0,48–0,74% Ro.

Trias

Materia organiczna w utworach piaszczystych triasu górne-
go z g³êbokoœci 1712,0 m (g³êbokoœæ wg rdzenia; wg pomia-
rów geofizycznych g³êbokoœæ poni¿ej 1715,0 m) stanowi

0,80% planimetrowanej powierzchni próbki. Jej sk³ad jest zdo-
minowany przez macera³y grupy witrynitu (kolotelinit), stano-
wi¹ce oko³o 65% sk³adników organicznych w osadzie.
Wspó³wystêpuj¹ z nimi liczne macera³y liptynitu (20%), inerty-
nitu (10%) oraz impregnacje bitumiczne (tab. 4; fig. 17E, F; 19).

Sk³adniki organiczne s¹ najczêœciej rozproszone w spoi-
wie ilastym piaskowca, tworz¹c zró¿nicowanej wielkoœci
(5–70 µm) soczewkowate cia³a, cienkie laminki, a lokalnie
równie¿ spoiwo kontaktowe. Obserwuje siê tak¿e obecnoœæ
du¿ych (do 50 µm), obtoczonych okruchów witrynitu i inerty-
nitu, pochodz¹cych z redepozycji.

Dojrza³oœæ termiczna utworów triasu górnego odpowiada
wczesnej i g³ównej fazie generowania ropy naftowej. Zdol-
noœæ refleksyjna witrynitu in situ waha siê od 0,43 do 0,58%
Ro, przy œredniej wartoœci równej 0,53% Ro,r. Wspó³czynnik
refleksyjnoœci licznych, redeponowanych okruchów witrynitu
jest wyraŸnie wy¿szy i wynosi 0,73–0,83% Ro.
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Tabela 4

Analiza mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w profilu osadów z otworu wiertniczego Grudzi¹dz IG 1

Microscopical analysis of organic matter dispersed in the sediments from Grudzi¹dz IG 1 borehole
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995,0
kreda
górna

i³owiec 70 10 20 – 0,35 0,32–0,42 55 0,54–0,58 0,70

1120,5
kreda
dolna

piaskowiec 70 15 15 + + 0,36 0,34–0,45 62 0,56–0,63 4,20

1517,0
jura

górna
i³owiec 90 5 5 – 0,45 0,38–0,46 48 0,66–0,72 0,60

1604,0
jura

dolna
wk³adka
wêglista

70 5 25 – 0,48 0,40–0,52 75 – 54,0

1712,0
trias

górny
piaskowiec,

i³owiec
70 10 20 + + + 0,53 0,43–0,58 60 0,73–0,83 0,80

2780,4
perm
górny

dolomit 65 15 20 + + 0,62 0,48–0,74 50 – 0,40

3048,0
sylur

(ludlow)
i³owiec 100 – – + 1,17 0,97–1,26 42 – 0,30

* g³êbokoœæ wg miary wiertniczej

* driller’s depth



Jura

Utwory ilaste jury górnej z g³êbokoœci 1517,0 m zawieraj¹
ubogi materia³ organiczny (0,60% planimetrowanej po-
wierzchni próbki), w którego sk³ad wchodz¹ g³ównie drobne
(5–10 µm) zooklasty oraz nieliczny detrytus witrynitu i humi-
nitu przy niewielkim (oko³o 5%) udziale macera³ów z grupy
inertynitu (fuzynit, inertodetrynit) oraz liptynitu (alginit, lipto-
detrynit) (tab. 4, fig. 19).

Wk³adka wêglista jury dolnej z g³êbokoœci 1604,0 m jest
zbudowana z trzech podstawowych grup maceralnych, z któ-
rych najliczniej reprezentowany jest witrynit, stanowi¹cy 70%
materii organicznej oraz liptynit (25%), przy niewielkiej (5%)
iloœci sk³adników grupy inertynitu (tab. 4, fig. 19). Macera³y
witrynitu wystêpuj¹ najczêœciej jako bezpostaciowy kolotelinit,
rzadziej w postaci telinitu z niezbyt dobrze zachowan¹ budow¹
komórkow¹ (fig. 17C). Materia³ liptynitowy jest reprezentowa-

ny g³ównie przez dobrze zachowane mikrospory, sporynit, rza-
dziej kutynit oraz liptodetrynit i rezynit (fig. 17D).

Stopieñ dojrza³oœci termicznej utworów jurajskich jest
stosunkowo niski, odpowiadaj¹cy fazie niedojrza³ej, ewentu-
alnie wczesnemu stadium generowania wêglowodorów. Za-
kres pomierzonych wartoœci refleksyjnych mieœci siê w grani-
cach 0,38–0,52% Ro, a wyliczone œrednie wynosz¹ odpo-
wiednio dla jury dolnej i górnej 0,48 i 0,45% Ro,r (fig. 18).
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Fig. 19. Sk³ad mineralny materii organicznej w osadach
syluru–kredy z otworu wiertniczego Grudzi¹dz IG 1

K2 – kreda górna, K1 – kreda dolna, J3 – jura górna, J1 – jura dolna, T3 – trias
górny, P3 – perm górny, Sld – sylur (ludlow)

Distribution of organic matter in Silurian–Cretaceous deposits
from the Grudzi¹dz IG 1 borehole

K2 – Upper Cretaceous, K1 – Lower Cretaceous, J3 – Upper Jurassic,
J3 – Lower Jurassic, T3 – Upper Triassic, P3 – Upper Permian, Sld – Silurian
(Ludlow)

Fig. 18. Zmiennoœæ stopnia dojrza³oœci witrynitu i materia³u
witrynitopodobnego w profilu osadów sylur–kreda

z otworu wiertniczego Grudzi¹dz IG 1

Values of vitrinite and vitrinite-like reflectance index versus
depth in Silurian–Cretaceous deposits

from the Grudzi¹dz IG 1 borehole



Kreda

Utwory ilaste kredy górnej z g³êbokoœci 955,0 m zawie-
raj¹ niezbyt bogaty materia³ organiczny (0,70% planimetro-
wanej powierzchni próbki) zbudowany g³ównie z huminitu
oraz niewielkich domieszek macera³ów z grupy inertynitu
i liptynitu (tab. 4; fig. 19).

Osady piaszczyste kredy dolnej z g³êbokoœci 1120,5 m s¹
natomiast wyraŸnie wzbogacone w materiê organiczn¹, stano-
wi¹c¹ 4,2% planimetrowanej powierzchni próbki. Jej g³ów-
nym sk³adnikiem jest, podobnie jak w przypadku utworów
kredy górnej – materia³ humusowy, reprezentowany przez
macera³y grupy huminitu (ulminit, ¿elinit) oraz witrynitu (ko-
lotelinit, witrodetrynit). Stanowi¹ one 70% materii organicz-
nej w skale (fig. 17A, 19).

Te mikrokomponenty wystêpuj¹ g³ównie w formie socze-
wek i lamin o zmiennej gruboœci (od 10 do 50 µm) oraz w for-

mie redeponowanych, w ró¿nym stopniu obtoczonych okru-
chów (4–20 µm).

Macera³y grupy liptynitu s¹ powszechnie obserwowane
w osadach zarówno kredy dolnej, jak i kredy górnej. W ich sk³ad
wchodz¹ g³ównie: bituminit, sporynit, kutynit oraz liptodetrynit
i alginit fluoryzuj¹ce w kolorze ¿ó³tym. Sporadycznie zaznacza
siê równie¿ obecnoœæ impregnacji bitumicznych (fig. 17B).

Sta³¹ domieszkê (10–15%) w sk³adzie materii organicznej
stanowi inertynit reprezentowany przez fuzynit, inertodetrynit
oraz fragmenty semifuzynitu.

Stopieñ dojrza³oœci termicznej osadów kredy jest niski, od-
powiadaj¹cy fazie niedojrza³ej do generowania wêglowodorów
(fig. 19). Pomierzone wartoœci zdolnoœci refleksyjnej huminitu
i witrynitu in situ zmieniaj¹ siê w zakresie 0,32–0,45% Ro, przy
œrednich wynosz¹cych 0,35–0,36% Ro,r.

PODSUMOWANIE

Badany materia³ z interwa³u g³êbokoœci 955,0–3048,0 m
reprezentuje kompleks osadów od syluru po kredê górn¹. Jed-
nak poszczególne poziomy stratygraficzne zosta³y zbadane
jedynie w pojedynczych próbkach, co nie pozwala na wysnu-
wanie wniosków odnoœnie ich mo¿liwoœci generacyjnych.

Najbogatsze w materiê organiczn¹ s¹ próbki osadów kla-
stycznych jury dolnej i kredy dolnej. Zawieraj¹ one, podob-
nie jak pozosta³e poziomy utworów mezozoiku, materia³ hu-
musowy, którego g³ównym sk³adnikiem s¹ macera³y witry-
nitu (bezpostaciowy kolotelinit) wspó³wystêpuj¹ce z liptyni-
tem (bituminit, sporynit, liptodetrynit) oraz najmniej licz-
nym inertynitem (fuzynit, semifuzynit, inertodetrynit). Lo-
kalnie obserwuje siê równie¿ niewielkie impregnacje bi-
tumiczne, które najliczniej wystêpuj¹ w próbce piaskowca
z triasu górnego.

Utwory starsze, zarówno cechsztynu jak i ludlowu zawie-
raj¹ niewielk¹ iloœæ materii organicznej (0,30–0,40% plani-
metrowanej powierzchni próbek), zbudowanej g³ównie z bi-
tuminu (cechsztyn) oraz zooklastów (ludlow).

Stopieñ dojrza³oœci osadów w badanym profilu zmienia siê
od niedojrza³ych utworów kredy i jury przez wczesn¹ fazê gene-
rowania wêglowodorów w osadach triasu i okno ropne w utwo-
rach cechsztynu, po fazê generowania kondensatów w osadach
ludlowu.

Analiza zmiennoœci wartoœci refleksyjnych w profilu pio-
nowym badanego kompleksu osadów wykazuje wyraŸny ich
wzrost wraz z g³êbokoœci¹ pogr¹¿enia (fig. 18) od 0,35% Ro,r

na g³êbokoœci 955,0 m do 1,17% Ro,r na g³êbokoœci 3048,0 m.
Dane te wskazuj¹ na zmianê maksymalnej temperatury diage-
nezy osadów od 40 do 1200°C (Gaupp, Batten, 1985).

Ewa KLIMUSZKO

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA MATERII ORGANICZNEJ

W otworze wiertniczym Grudzi¹dz IG 1 badania geoche-
miczne materii organicznej by³y przeprowadzone dla utwo-
rów syluru, permu górnego, triasu, jury i kredy.

Wykonano oznaczenia zawartoœci wêgla organicznego,
iloœciowe oznaczenie bituminów, rozdzia³ wydzielonych bitu-
minów na poszczególne frakcje (wêglowodory nasycone, aro-

matyczne, asfalteny i ¿ywice), a tak¿e oznaczenie potencja³u
oksydacyjno-redukcyjnego ska³y (Eh).

Szczegó³owe badania materii organicznej w materiale
skalnym z otworu wiertniczego Grudzi¹dz IG 1 przeprowa-
dzane by³y wyrywkowo.

ILOŒÆ OZNACZONEJ MATERII ORGANICZNEJ

W utworach syluru zawartoœæ wêgla organicznego jest
bardzo ma³a, od 0,1 do 0,3%. Uwzglêdniaj¹c, ¿e badane by³y
osady i³owcowe, nale¿y uznaæ utwory syluru za „biedne”
ska³y macierzyste dla generowania wêglowodorów (Peters,

1986) (tab. 5, fig. 20). Iloœæ sk³adników labilnych (bitumi-
nów) w tych utworach jest równie¿ niewielka. Udzia³ wêglo-
wodorów w bituminach waha siê od 27 do 43 %, zmienna jest
te¿ zawartoœæ ¿ywic i asfaltenów. W grupie wêglowodorów
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Fig. 20. Zawartoœæ procentowa wêgla organicznego w utworach mezozoiku i paleozoiku w zale¿noœci od g³êbokoœci
(ocena macierzystoœci ska³ 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 Grudzi¹dz IG 1

Geochemical data from Grudzi¹dz IG 1 borehole
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145,0

kreda
górna

margiel
0,009 0,10 649 – – – – – –

214,0 0,008 0,10 611 – – – – – –

374,0

opoka

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 0,007 0,10 641 – – – – – –

840,0 0,024 0,20 644 10 0,002 6 4 90 0,001

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 wapieñ 0,006 0,51 – – – – – – –

955,0 i³owiec 0,017 0,60 651 54 0,009 50 4 46 0,015

1001,0 margiel 0,007 0,60 639 – – – – – –

1038,0 wapieñ 0,011 0,10 636 – – – – – –

1119,0
kreda
dolna

piaskowiec
i mu³owiec

0,008 2,70 – 14,6 0,001 8,2 6,4 85,4 0,0003

1120,5

mu³owiec

0,035 3,60 674 33 0,012 26 7 67 0,003

1146,5

jura
górna

0,005 0,10 668 – – – – – –

1187,0 0,018 0,50 690 – – – – – –

1187,2 piaskowiec 0,017 0,60 – – – – – – –

1206,5

mu³owiec

0,019 0,20 663 12 0,002 12 0,001 88 0,001

1229,0 0,007 0,20 639 – – – – – –

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
margiel

0,015 0,10 656 28 0,004 18 10 72 0,04

1382,0 0,028 0,10 649 25 0,008 19 6 75 0,080

1413,0 wapieñ 0,007 0,20 654 – – – – – –
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1415,0

jura
górna

margiel 0,022 0,20 647 17 0,004 9 8 83 0,020

1471,0

mu³owiec

0,010 0,70 659 – – – – – –

1484,5 0,007 0,79 – 43,5 0,003 23,3 20,3 56,5 0,004

1485,0 0,021 0,70 662 14 0,003 9 5 86 0,004

1493,0 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 i³owiec 0,010 0,50 656 – – – – – –

1532,3

jura
œrodkowa

piaskowiec 0,007 0,20 603 – – – – – –

1553,0 ³upek 0,028 2,20 645 19 0,005 14 5 81 0,002

1553,3 i³owiec 0,010 3,67 – 24,6 0,002 14,6 10,0 75,4 0,0005

1570,0
piaskowiec

0,017 0,90 626 26 0,004 17 9 74 0,004

1570,3 0,008 1,89 – – – – – – –

1589,0

jura
dolna

i³owiec
0,003 0,10 625 – – – – – –

1600,7 0,013 0,10 640 – – – – – –

1604,0
wk³adka
wêglista

0,121 18,35 – 35 0,042 22,0 13,0 65 0,002

1604,5 i³owiec 0,841 20,3 662 17 0,143 10 7 83 0,007

1670,0
piaskowiec

0,019 0,10 676 64 0,012 54 10 36 0,120

1710,0 0,022 0,10 644 64 0,014 54 10 36 0,140

1712,0

trias
górny

piaskowiec
i mu³owiec

0,004 0,65 – – – – – – –

1718,0 mu³owiec 0,045 0,80 618 15 0,005 9 6 85 0,006

1748,0
i³owiec

0,007 0,20 589 – – – – – –

1788,0 0,008 0,30 653 – – – – – –

1795,0 mu³owiec 0,002 0,20 630 – – – – – –

1829,5
piaskowiec

0,030 0,20 623 22 0,006 12 10 78 0,030

1838,0 0,003 0,20 612 – – – – – –

1869,0

trias
œrodkowy

anhydryt 0,006 0,20 612 – – – – – –

1877,0 i³owiec 0,009 0,20 634 34 0,003 24 10 66 0,015

1908,0
wapieñ

0,005 0,20 619 – – – – – –

1917,0 0,006 0,10 613 – – – – – –

1947,3
trias

dolny

mu³owiec 0,007 0,10 652 – – – – – –

1956,0 ilowiec 0,004 0,10 642 – – – – – –

Tabela 5 cd.



przewa¿a iloœæ wêglowodorów nasyconych nad iloœci¹ wê-
glowodorów aromatycznych (tab. 6, fig. 21). Mo¿na stwier-
dziæ, ¿e wartoœæ wspó³czynnika migracji ulega zmianie w pio-
nowym profilu tych utworów. W górnych partiach osadów,
zawieraj¹cych bardzo ma³¹ iloœæ wêgla organicznego, w któ-
rych wartoœæ wspó³czynnika migracji jest wysoka, bituminy

obecne w tych ska³ach maj¹ cechy zwi¹zków epigenetycz-
nych, natomiast w sp¹gu utworów oznaczone bituminy
s¹ syngenetyczne (Gondek, 1980). W procesie sedymentacji
wa¿ny wp³yw maj¹ parametry chemiczne, a jednym z istot-
niejszych jest potencja³ oksydacyjno-redukcyjny (Gradziñski
i in., 1976). Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1982,5

trias
dolny

mu³owiec 0,003 0,10 642 – – – – – –

2035,0 i³owiec 0,005 0,10 647 – – – – – –

2110,0 piaskowiec 0,001 0,10 666 – – – – – –

2119,5
wapieñ

z i³owcem
0,006 0,10 645 – – – – – –

2176,0 mu³owiec 0,002 0,10 649 – – – – – –

2235,0

i³owiec

0,006 0,10 643 – – – – – –

2321,0 0,005 0,10 641 – – – – – –

2429,0 0,002 0,20 656 – – – – – –

2451,0

perm
górny

anhydryt

0,008 0,10 651 42 0,003 25 17 58 0,030

2763,0 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

dolomit

0,017 0,10 668 45 0,008 35 10 55 0,080

2774,2 0,012 0,17 – – – – – – –

2780,4 0,016 0,28 – 15,4 0,006 18,3 17,1 64,6 0,021

2780,6 0,066 0,10 666 48 0,032 34 14 52 0,320

2785,0 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

wapieñ

0,007 0,20 641 37 0,003 19 18 63 0,015

3023,0 0,003 0,10 628 – – – – – –

3024,0 0,013 0,10 645 – – – – – –

3027,0 0,010 0,10 639 15 0,002 12 3 85 0,020

3031,7

sylur –
ludlow

i³owiec

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

3048,0 0,013 0,20 619 43 0,006 34 9 57 0,030

3061,7 0,005 0,30 627 – – – – – –

3064,0 0,007 0,30 608 29 0,002 27 2 71 0,007

Tabela 5 cd.
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Tabela 6

WskaŸniki geochemiczne dla bituminów z utworów mezozoiku i paleozoiku

Geochemical data for bitumines in Mezozoic and Paleozoic deposits

Stratygrafia G³êbokoœæ
pobrania

próbki [m]

Pr/Ph CPI Tot CPI 17–23 CPI 25–31 n–C max

Kreda górna 955,0 bd 0,98 0,97 1,01 C24, C25

Kreda dolna
1119,0 0,37 1,03 0,85 1,81 C18

1220,5 bd 1,82 1,39 2,32 C27, C25

Jura górna

1267,0 bd 1,27 1,08 2,00 C21, C20, C19

1382,0 bd 1,45 1,20 1,80 C31

1484,5 0,06 1,18 0,99 1,27 C25

1493,0 bd 1,07 1,03 1,22 C21, C20

Jura œrodkowa

1553,0 bd 2,03 1,21 2,92 C27, C29

1553,3 0,77 1,83 1,31 2,34 C27

1570,0 bd 1,19 1,04 1,92 C19

Jura dolna

1604,0 2,24 2,8 1,78 3,85 C25

1604,5 5,00 2,00 2,76 6,24 C25

1710,0 0,43 n.oz. 0,92 n.oz C20

Perm œrodkowy 2785,2 bd 0,92 0,88 0,98 C26

Sylur – ludlow 3048,0 bd 1,41 1,11 1,87 C23

Pr/Ph – stosunek pristanu (Pr) do fitanu (Ph)

Pr/Ph – pristane (Pr) / phytane (Ph) ratio

CPI Tot – wartoœæ wspó³czynnika CPI (Carbon Preference Index) dla n-alkanów od 17 do 31 wêgli wg Kotarby i in. (1994)

CPI Tot – coefficient value for n-alkanes C17–C31 after Kotarba et al. (1994)

CPI Tot( )
( . . . ) ( . . .

�

� � � � � � � � �C C C C C C C C17 19 27 29 19 21 29 31

2 18 20 28 30

)

( . . . )C C C C� � � �

CPI 17–23 – wartoœæ wspó³czynnika CPI wyliczonego dla n-alkanów zawieraj¹cych od 17 do 23 wêgli wg Kotarby i in. (1994)

CPI 17–23 – the value of coefficient CPI for n-alkanes C17–C23 after Kotarba et al. (1994)

CPI ( )
( ) ( )

(17 23
17 19 21 19 21 23

2 18 20 2
�
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CPI 25–31 – wartoœæ wspó³czynnika CPI wyliczonego dla n-alkanów zawieraj¹cych od 25 do 31 wêgli wg Kotarby i in. (1994)

CPI 25–31 – the value of coefficient CPI for n-alkanes C17–C23 after Kotarba et al. (1994)
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(25 31
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�
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C C C 0 )

n-C max – n-alkan z maksymaln¹ zawartoœci¹

n-C max – n-alkane maximum contents



pozwala stwierdziæ, ¿e warunki sedymentacji osadów by³y re-
dukcyjne (tab. 5). Wartoœci¹ graniczn¹ potencja³u oksydacyj-
no-redukcyjnego, okreœlaj¹c¹ œrodowisko sedymentacji jest
wartoœæ 670 mV (Gondek, informacja ustna).

Utwory permu górnego zawieraj¹ œladow¹ iloœæ wêgla or-
ganicznego (tab. 5, fig. 20) oraz nisk¹ zawartoœæ bituminów –
sporadycznie osi¹gaj¹ one 0,025 lub 0,066%. Iloœæ wêglowo-
dorów w wydzielonych bituminach jest niewielka, du¿a jest za-
wartoœæ ¿ywic i asfaltenów (tab. 6, fig. 21). W sk³adzie wêglo-
wodorów przewagê iloœciow¹ maj¹ wêglowodory nasycone.
Wêglowodory aromatyczne czêsto wystêpuj¹ w œladowej iloœ-
ci. W centralnej czêœci profilu utworów permu górnego bitumi-
ny wykazuj¹ wysoki wspó³czynnik migracji, co sugeruje, ¿e s¹
one epigenetyczne w stosunku do osadu. Wartoœæ potencja³u
oksydacyjno-redukcyjnego wskazuje, ¿e w basenie sedymenta-
cyjnym w tym okresie warunki by³y s³abo redukcyjne (tab. 5).

Klastyczne utwory triasu dolnego wykazuj¹ œladow¹ iloœæ
wêgla organicznego i bituminów (tab. 5, fig. 20). Wartoœæ po-
tencja³u oksydacyjno-redukcyjnego pozwala wnioskowaæ, ¿e
sedymentacja tych osadów nastêpowa³a w œrodowisku s³abo
redukcyjnym (tab. 5).

Wapienne utwory triasu œrodkowego zawieraj¹ œladow¹ iloœæ
wêgla organicznego i bardzo nisk¹ zawartoœæ bituminów (tab. 5,
fig. 20). Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego pozwala

wnioskowaæ, ¿e sedymentacja tych osadów podobnie jak utwo-
rów triasu dolnego odbywa³a siê w œrodowisku s³abo redukcyj-
nym (tab. 5). W centralnej czêœci pionowego profilu tych utwo-
rów wystêpuje ilasta wk³adka, w której nieznacznie zwiêksza siê
iloœæ bituminów zawieraj¹cych 34% wêglowodorów z przewag¹
wêglowodorów nasyconych nad aromatycznymi i 66% frakcji
produktów ciê¿kich (asfalteny ¿ywice) (tab. 5, fig. 21).

W mu³owcowo-ilastych utworach triasu górnego oznaczo-
na zawartoœæ wêgla organicznego jest niewielka, klasyfikuj¹ca
te ska³y jako „biedne” ska³y macierzyste. Jedynie w stropo-
wych partiach tych utworów iloœæ wêgla organicznego jest wiê-
ksza, okreœlaj¹ca je jako „s³abe” ska³y macierzyste dla genero-
wania wêglowodorów (tab. 5, fig. 20). Zawartoœæ sk³adników
labilnych w tych utworach jest niska. Zawieraj¹ one du¿¹ iloœæ
frakcji ¿ywic i asfaltenów, a mniej wêglowodorów (tab. 5).
W sk³adzie wêglowodorów nieznacznie dominuj¹ wêglowodo-
ry aromatyczne nad nasyconymi (fig. 21). Wartoœæ potencja³u
oksydacyjno-redukcyjnego pozwala okreœliæ œrodowisko sedy-
mentacji osadów triasu górnego jako redukcyjne (tab. 5).

W utworach jury dolnej oznaczona zawartoœæ wêgla orga-
nicznego jest bardzo zró¿nicowana, waha siê od ok. 20%
w centralnej czêœci profilu tych utworów, do 0,10% w par-
tiach sp¹gowych i stropowych. Zmienna jest wiêc klasyfika-
cja tych ska³ od „biednych” ska³ macierzystych po „dosko-
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Fig. 21. Diagram trójk¹tny sk³adu grupowego bituminów z utworów mezozoiku i paleozoiku
w otworze wiertniczym Grudzi¹dz 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 Grudzi¹dz IG 1 borehole



na³e”, w ich niewielkiej czêœci pionowego profilu (tab. 5,
fig. 20). Zawartoœæ sk³adników labilnych w tych utworach
równie¿ jest bardzo zró¿nicowana, od niewielkiej w czêœci
sp¹gowej i stropowej, do bardzo znacznej w czêœci centralnej
utworów. W ma³ej iloœci bituminów wydzielonych ze sp¹gu
utworów, zawartoœæ wêglowodorów jest du¿a, jak równie¿
du¿y jest udzia³ wêglowodorów nasyconych w stosunku do
aromatycznych. W tej czêœci profilu utworów jury dolnej, bi-
tuminy wykazuj¹ wysoki wspó³czynnik migracji, co sugeru-
je, ¿e s¹ one epigenetyczne w stosunku do osadu. W par-
tiach wy¿szych iloœæ bituminów w utworach jest bardzo du¿a,
a w bituminach niewielki jest udzia³ wêglowodorów. Du¿a
jest natomiast zawartoœæ ¿ywic i asfaltenów (tab. 6, fig. 21).
W sk³adzie wêglowodorów przewagê iloœciow¹ maj¹ wêg-
lowodory nasycone nad wêglowodorami aromatycznymi
(fig. 21). W centralnej czêœci profilu tych utworów bituminy
s¹ syngenetyczne z osadem. Wartoœæ potencja³u oksydacyj-
no-redukcyjnego pozwala okreœliæ œrodowisko sedymentacji
osadów jury dolnej jako s³abo redukcyjne lub s³abo utle-
niaj¹ce (tab. 5).

W utworach jury œrodkowej zawartoœæ wêgla organicznego
jest wysoka, znacznie zmniejsza siê w stropie tych utworów
(0,20%) (tab. 5, fig. 20). Natomiast iloœæ wydzielonych bitumi-
nów jest niedu¿a, nieznacznie wy¿sza w centralnej czêœci bada-
nego profilu (tab. 5). Bituminy zawieraj¹ ma³o wêglowodo-
rów, wy¿szy w nich jest procentowy udzia³ ¿ywic i asfal-
tenów. W sk³adzie wêglowodorów przewa¿a frakcja wêglo-
wodorów nasyconych nad wêglowodorami aromatycznymi
(fig. 21). Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego wska-
zuje, ¿e œrodowisko by³o s³abo redukcyjne.

Zawartoœæ wêgla organicznego w utworach jury górnej
jest zró¿nicowana i osi¹ga iloœæ od 0,10 do 0,79%. Oznaczona
zawartoœæ wêgla organicznego w utworach jury górnej okreœ-
la te mu³owcowo-margliste osady jako „s³abe” i „biedne”
ska³y macierzyste dla generowania wêglowodorów (tab. 5,
fig. 20). Iloœæ bituminów wydzielonych z tych ska³ jest ma³a.
Udzia³ wêglowodorów w bituminach jest stosunkowo nie-

wielki, ale zró¿nicowany, waha siê od 12,0 do 44,0%, znacz-
ny jest udzia³ ¿ywic i asfaltenów (tab. 5, fig. 21). W sk³adzie
wêglowodorów iloœciowo dominuj¹ wêglowodory nasycone
nad aromatycznymi (fig. 21).

Wartoœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego oznaczo-
nego w osadach okreœla œrodowisko jako s³abo redukcyjne lub
s³abo utleniaj¹ce (tab. 5).

Utwory kredy dolnej wykazuj¹ du¿¹ iloœæ wêgla organiczne-
go i niewielk¹ iloœæ bituminów (tab. 5, fig. 20). Uwzglêdniaj¹c
iloœæ wêgla organicznego mo¿na oceniæ te utwory jako „bardzo
dobre” ska³y macierzyste dla generowania wêglowodorów.

Zawartoœæ wêglowodorów w wydzielonych bituminach
jest ma³a, wy¿sza jest zawartoœæ frakcji produktów ciê¿kich
(tab. 5). W sk³adzie wêglowodorów przewa¿aj¹ wêglowodory
nasycone nad aromatycznymi (fig. 21). Wartoœæ potencja-
³u oksydacyjno-redukcyjnego oznaczona wyrywkowo pozwa-
la wnioskowaæ, ¿e sedymentacja tych osadów nastêpowa³a
w œrodowisku s³abo redukcyjnym (tab. 5).

W utworach kredy górnej oznaczona zawartoœæ wêgla or-
ganicznego jest zró¿nicowana, waha siê od 0,60% w central-
nej czêœci profilu tych utworów do 0,10% w partiach sp¹go-
wych i stropowych. Zmienna jest wiêc klasyfikacja tych ska³
od „biednych” i „s³abych” ska³ macierzystych po „bardzo
dobre” w niewielkim interwale g³êbokoœci 882,0–911,0 m
w wêglanowo-marglistych utworach (tab. 5, fig. 20). Zawar-
toœæ sk³adników labilnych w tych utworach jest niewielka,
najni¿sza w czêœci stropowej utworów (tab. 5). W wydzielo-
nych bituminach zró¿nicowany jest udzia³ wêglowodorów od
7% w sk³adnikach labilnych, pochodz¹cych z górnych partii
utworów, do 54% w pochodz¹cych ze sp¹gu utworów (tab. 5).
Równie¿ zró¿nicowana jest iloœæ asfaltenów i ¿ywic. Bardzo
du¿y jest udzia³ wêglowodorów nasyconych, przy niewielkim
udziale wêglowodorów aromatycznych (tab. 6, fig. 21). War-
toœæ potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego pozwala okreœliæ
œrodowisko sedymentacji osadów kredy górnej jako s³abo re-
dukcyjne (tab. 5).

ŒRODOWISKO DEPOZYCJI MATERII ORGANICZNEJ, JEJ TYP GENETYCZNY I STOPIEÑ DOJRZA£OŒCI

W n-alkanach wydzielonych z materii organicznej z utwo-
rów syluru zaznacza siê wiêkszy udzia³ zwi¹zków o krótkich
³añcuchach wêglowych, z maksimum zawartoœci n-alkanu C23.
Jednoczeœnie zosta³ stwierdzony znaczny udzia³ zwi¹zków C27

i C25 (fig. 22A).
Dystrybucja n-alkanów w tych utworach jest specyficz-

na, uwzglêdniaj¹c wiek i pogr¹¿enie ska³. Mo¿na przypusz-
czaæ, ¿e obecnoœæ oznaczonych n-alkanów jest wynikiem
zjawiska biodegradacji, które mia³o miejsce w osadach, co
nie pozwala jednoznacznie oznaczyæ stopnia przeobra¿enia
materii organicznej obecnej w utworach syluru – ludlowu.
Stopieñ przeobra¿enia materii organicznej pozwala okreœ-
liæ wskaŸnik CPI (Carbon Preference Index), wyliczony
z dystrybucji n-alkanów (Kotarba i in., 1994). W tym przy-
padku wartoœci wyliczonych wskaŸników dojrza³oœci ma-
terii organicznej CPITot CPI17–23 i CPI25–31 sugeruj¹ niski
stopieñ przeobra¿enia materii organicznej. Uwzglêdniaj¹c,

¿e badana materia uleg³a biodegradacji przedstawione wska-
Ÿniki mog¹ nie byæ wiarygodne.

Jednostkowa dystrybucja n-alkanów z utworów cechsztynu
wykazuje du¿¹ iloœæ zwi¹zku C26 i zwi¹zku C22, jak równie¿
znaczn¹ obecnoœæ innych n-alkanów o parzystej liczbie wêgla
w cz¹steczce z szeregu C20–C30, co sugeruje ¿e materia organiczna
tworzy³a siê ze szcz¹tków sinic (Maliñski, Witkowski, 1988)
(fig. 22 B). Obecny jest równie¿ zwi¹zek o nieparzystej liczbie
wêgli w cz¹steczce n-C21, pochodz¹cy z rozk³adu alg, a tak¿e al-
kany C25 i C27, pochodz¹ce od roœlin wy¿szych. Znaczna iloœæ al-
kanu C25 w rozmieszczeniu n-alkanów sugeruje obecnoœæ w bada-
nej materii organicznej materia³u terygenicznego, o wysokim
stopniu przeobra¿enia, czyli doniesionego do autochtonicznego
w stosunku do pozosta³ej masy materii organicznej. W utworach
cechsztynu, podobnie jak w ni¿ej le¿¹cych utworach syluru, wê-
glowodory izoprenoidowe nie zosta³y oznaczone stosowanymi
metodami.
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Fig. 22. Dystrybucja n-alkanów w osadach syluru, permu

Distribution of n-alkanes in the Silurian, Permian (Zechstein),
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(cechsztynu), jury i kredy profilu Grudzi¹dz IG 1

Jurassic and Cretaceous deposits of Grudzi¹dz IG 1 borehole



Wartoœci wskaŸników dojrza³oœci materii organicznej CPITot

CPI17–23 i CPI25–31 s¹ poni¿ej jednoœci, z uwagi na du¿y udzia³
n-alkanów parzystowêglowych, pochodz¹cych z rozk³adu bak-
terii. Fakt ten uniemo¿liwia okreœlenie stopnia przeobra¿enia
materii (tab. 2).

Dystrybucja n-alkanów wydzielonych z utworów jury dol-
nej pozwala stwierdziæ istniej¹ce zró¿nicowanie w charakte-
rze wystêpuj¹cej w nich materii organicznej. W sp¹gu utwo-
rów materia organiczna pochodzi³a g³ównie z rozk³adu alg
i bakterii, o czym œwiadczy przewaga zwi¹zków z szeregu
C17–C24, wystêpuj¹cych w zbli¿onych iloœciach. Niewielki
jest udzia³ zwi¹zku C25 ³¹czonego z rozk³adem materia³u tery-
genicznego o wysokim stopniu przeobra¿enia, natomiast nie
wystêpuj¹ zupe³nie lub wystêpuj¹ w ma³ych iloœciach zwi¹zki
C27 i C31, pochodz¹ce z rozk³adu materii humusowej o niskim
stopniu przeobra¿enia (fig. 22C). Okreœlone przez stosunek
wêglowodorów izoprenoidowych pristanu (Pr) do fitanu (Ph)
warunki œrodowiska sedymentacji s¹ redukcyjne (Pr/Ph = 0,43)
(Didyk i in., 1978). W œrodkowej czêœci jury dolnej materia
organiczna wykazuje bardzo nietypow¹ dystrybucjê n-alka-
nów, w której maksymaln¹ iloœæ osi¹ga n-alkan C25. Obec-
noœæ n-alkanu C25 w takiej iloœci sugeruje znaczny udzia³ ma-
teria³u terygenicznego silnie przeobra¿onego. Tak¿e w du¿ej
iloœci wystêpuj¹ n-alkany C27 i C23, pochodz¹ce z rozk³adu alg
i roœlin wy¿szych, które s¹ jednak s³abo przeobra¿one. Pozo-
sta³e n-alkany wystêpuj¹ w œladowych iloœciach (fig. 22D, E).
Oznaczone wêglowodory izoprenoidowe wskazuj¹, ¿e mate-
ria organiczna powstawa³a w basenie o silnie utleniaj¹cych
warunkach œrodowiska (tab. 6). Ró¿nica w ocenie œrodowi-
ska sedymentacji badanego dwiema niezale¿nymi metodami
mo¿e wynikaæ z ma³ej precyzji oceny warunków panuj¹cych
w basenie sedymentacyjnym, przy zastosowaniu metody ana-
lizy potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego ska³. Nale¿y pod-
kreœliæ, ¿e metoda potencja³u red-oks jest metod¹ prost¹ do
wykonania – obecnie nie stosowan¹, ale w latach poprzednich
stosowan¹ czêsto. Dane wykorzystane w tej pracy s¹ danymi
archiwalnymi.

WskaŸniki CPI osi¹gaj¹ wysokie, czasami zró¿nicowane
wartoœci ze wzglêdu na nietypowy przebieg krzywych dystry-
bucji w tym interwale g³êbokoœci.

Analiza n-alkanów wykaza³a, ¿e materia organiczna wy-
stêpuj¹ca w sp¹gu utworów jury œrodkowej, zawiera znaczn¹
iloœæ zwi¹zków maj¹cych 19, 20 i 21 wêgli w ³añcuchu, co su-
geruje, ¿e wyjœciowym materia³em organicznym by³y algi
i bakterie (fig. 22F) (Tissot, Welte, 1978). Materia organiczna
wystêpuj¹ca w wy¿szych partiach utworów jury œrodkowej
zawiera znaczn¹ iloœæ zwi¹zku maj¹cego 27 wêgli w cz¹stecz-
ce, ale obecne s¹ równie¿ w du¿ej iloœci zwi¹zki z liczb¹ 29
i 25 wêgli w cz¹steczce. Oznaczone zwi¹zki s¹ powi¹zane
z rozk³adem roœlin wy¿szych. S¹ one na ró¿nym stopniu prze-
obra¿enia (fig. 22G, H). Wystêpowanie cz¹steczek C25 suge-
ruje dop³yw przeobra¿onego materia³u terygenicznego do ba-
senu podczas sedymentacji, natomiast n-alkany C27 i C29

wskazuj¹, ¿e materia jest s³abo przeobra¿ona. W utworach

tych zaznacza siê równie¿ obecnoœæ zwi¹zku zawieraj¹cego
23 wêgle w cz¹steczce, który pochodzi z ³¹czonego z materii
organicznej typu algowego na niskim stopniu przeobra¿enia
(fig. 22G, H).

W materii organicznej w dolnej czêœci utworów jury œrod-
kowej wêglowodory izoprenoidowe wystêpuj¹ jedynie w œla-
dowych iloœciach. Oznaczone w wy¿ej po³o¿onych i³owcach
wêglowodory izoprenoidowe wskazuj¹, ¿e materia organicz-
na powstawa³a w redukcyjnych warunkach œrodowiska, co
wykazuje stosunek Pr/Ph wynosz¹cy 0,77 (Didyk i in., 1978).
Stopieñ przeobra¿enia materii organicznej wystêpuj¹cej
w dolnych partiach utworów jury œrodkowej przedstawiany
jest zró¿nicowan¹ wartoœci¹ wskaŸników CPI. WskaŸnik ma-
terii sapropelowej CPI17–23 jest zbli¿ony do 1,0 – wskazuj¹c
na znaczn¹ dojrza³oœæ tej materii. Materia organiczna typu hu-
musowego w tych utworach jest s³abiej przeobra¿ona ni¿ ma-
teria typu sapropelowego, co sugeruje znacznie wy¿sza war-
toœæ wskaŸnika CPI25–31 (tab. 6). Wartoœæ wskaŸnika CPI Tot

jak równie¿ CPI17–23 i CPI25–31 w wy¿szych partiach utworów
jest równie¿ zró¿nicowana. Mo¿na stwierdziæ, ¿e materia or-
ganiczna z tych utworów jest s³abo przeobra¿ona (tab. 6).

Dystrybucja n-alkanów wydzielonych z utworów jury gór-
nej pozwala stwierdziæ istniej¹ce zró¿nicowanie w charakterze
wystêpuj¹cej w nich materii organicznej. W sp¹gu i stropie ba-
danego profilu utworów w materii organicznej wspó³wystêpuje
materia typu sapropelowego i humusowego. Œwiadczy o tym
maksymalna zawartoœæ n-C21, a tak¿e znaczna zawartoœæ n-C20,
jak równie¿ znaczna zawartoœæ n-C29 w przypadku materii
organicznej wystêpuj¹cej w stropie utworów oraz zwi¹zków
n-C29 i n-C31 wystêpuj¹cych w sp¹gu. Zwi¹zki o d³ugich ³añcu-
chach wêglowych pochodz¹ z rozk³adu materia³u terygenicz-
nego (fig. 22I, J). Materia organiczna jest na niskim stopniu
dojrza³oœci.

Dystrybucja n-alkanów wydzielonych ze œrodkowej czêœci
profilu jury górnej wykazuje, ¿e materia organiczna zawiera
du¿o humusu. Charakteryzuje to obecnoœæ zwi¹zków zawie-
raj¹cych 25 lub 29 wêgli w cz¹steczce, które wystêpuj¹ w du¿ej
iloœci, i maksymalna zawartoœæ zwi¹zku n-C31, co sugeruje, ¿e
materia³ humusowy jest na zró¿nicowanym stopniu przeobra-
¿enia: bardzo s³abym, ale równie¿ wysokim (fig. 22K).

W badanej materii organicznej wêglowodory izopreno-
idowe wystêpuj¹ w œladowych iloœciach. Jedynie w centralnej
czêœci profilu stosunek zawartoœci wêglowodorów izopreno-
idowych pristanu do fitanu (0,06) wskazuj¹ na œrodowisko se-
dymentacji silnie redukcyjne (tab. 6). Stopieñ przeobra¿e-
nia materii organicznej w utworach jury górnej jest wysoki
w sp¹gu utworów, poniewa¿ wartoœæ wskaŸników CPI jest
zbli¿ona do jednoœci. Jednoczeœnie, w przypadku materii or-
ganicznej z g³êbokoœci 1484,5 m CPI17–23 ma wartoœæ poni¿ej
jednoœci (tab. 6) ze wzglêdu na rodzaj materii pierwotnej, tzn.
du¿¹ iloœæ bakterii. W górnych partiach utworów wartoœæ
wskaŸnika CPI bardzo wzrasta sugeruj¹c, ¿e w tych utworach
materia organiczna jest s³abo dojrza³a (tab. 6).
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Dystrybucja n-alkanów pochodz¹cych z utworów kredy dol-
nej jest zró¿nicowana. W ma³ym interwale g³êbokoœci zauwa¿a
siê wyraŸn¹ zmianê sk³adu materii organicznej wystêpuj¹cej
w tych utworach. W ni¿szych partiach, podobnie jak w utworach
jury górnej stwierdza siê wystêpowanie du¿ej iloœci materia³u te-
rygenicznego o ró¿nym stopniu dojrza³oœci, o czym œwiadczy
obecnoœæ du¿ej iloœci n-alkanów C25, C27 i C29. W materii tej
wspó³wystêpuj¹ równie¿ n-alkan C23 i w mniejszej iloœci n-C21,
pochodz¹ce z rozk³adu alg (fig. 22M, N). Jednoczeœnie w wy-
¿ej le¿¹cych utworach piaskowcowo-mu³owcowyc dystrybucja
n-alkanów wykazuje znaczn¹ iloœæ zwi¹zków o krótkich ³añcu-
chach, o parzystej i nieparzystej liczbie wêgli w cz¹steczce od
C17 do C21, przy czym maksymaln¹ iloœæ osi¹ga zwi¹zek C18,
co pozwala stwierdziæ, ¿e materia³em wyjœciowym tworz¹cym
materiê organiczn¹ by³y bakterie i algi (fig. 22N) (Maliñski, Wit-
kowski, 1988).

W badanej materii organicznej wêglowodory izopreno-
idowe wystêpuj¹ w œladowych iloœciach lub fitan dominuje
iloœciowo nad pristanem, co sugeruje redukcyjne œrodowisko
sedymentacji (tab. 6).

W przypadku materii organicznej rozproszonej w utwo-
rach kredy dolnej nie mo¿na jednoznacznie przedstawiæ
zmian zachodz¹cych wraz z jej dojrza³oœci¹ ze wzglêdu na
obecnoœæ znacznej iloœci n-alkanów o parzystej liczbie wêgli
w cz¹steczce, co powoduje, ¿e wartoœæ CPI jest poni¿ej jed-
noœci. Mo¿na stwierdziæ, ¿e materia organiczna w utworach
kredy dolnej jest s³abo przeobra¿ona (tab. 6).

Analiza n-alkanów wykaza³a, ¿e materia organiczna wystê-
puj¹ca w utworach kredy górnej zawiera zwi¹zki z wyraŸn¹
przewag¹ parzystej liczby wêgli 24, 26 i 28 w cz¹steczce

(fig. 22O). Taka dystrybucja n-alkanów powstaje w wyniku
biodegradacji szcz¹tków sinic (Maliñski, Witkowski, 1988).
W tej materii organicznej jednoczeœnie wystêpuje du¿a iloœæ
zwi¹zków zawieraj¹cych 29 i 25 wêgli w cz¹steczce, które
œwiadcz¹ o obecnoœci materii typu humusowego bêd¹cej na
ró¿nym stopniu przeobra¿enia, co mo¿e œwiadczyæ o wspó³wy-
stêpowaniu materia³u humusowego auto i allochtonicznego.
W badanej materii organicznej wêglowodory izoprenoidowe
nie wystêpuj¹ w iloœciach oznaczanych stosowanymi metoda-
mi. W materii organicznej z utworów kredy górnej nie mo¿na
jednoznacznie okreœliæ stopnia jej dojrza³oœci stosuj¹c wskaŸ-
niki CPI, poniewa¿ materia³ organiczny charakteryzuje siê
przewag¹ cz¹steczek o parzystej liczbie wêgli, które powo-
duj¹, ¿e wartoœæ CPI jest poni¿ej jednoœci (tab. 6).

Podsumowuj¹c otrzymane wyniki podstawowych badañ
geochemicznych w pionowym profilu z otworu wiertniczego
Grudzi¹dz IG 1 nale¿y stwierdziæ, ¿e cechy „dobrych” ska³ ma-
cierzystych dla generowania wêglowodorów maj¹ jedynie
pewne interwa³y utworów jury dolnej i œrodkowej i utwory kre-
dy dolnej. Cechy „dobrych” ska³ macierzystych maj¹ te¿ wê-
glanowo-margliste utwory w sp¹gu kredy górnej. Uwzglêd-
niaj¹c typ genetyczny materii organicznej wystêpuj¹cej w tych
utworach nale¿y zaznaczyæ, ¿e jest to materia³ tzw. „gazotwór-
czy”, w którym generowanie wêglowodorów nastêpuje na wy-
sokim stopniu przeobra¿enia, natomiast badania tej materii wy-
kaza³y, ¿e stopieñ jej dojrza³oœci jest bardzo niski.

Pozosta³e utwory w pionowym profilu otworu wiertniczego
Grudzi¹dz IG 1, poza wymienionymi, charakteryzuj¹ siê ma³ymi
zawartoœciami wêgla organicznego i sk³adników labilnych.
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