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Abstract This study used microscopic analyses to investigate the thermal maturity of
organic matter dispersed in Oligocene rocks from the Wt-4 well at depths ranging from 330 to
1933 m, within the Silesian Unit of the Polish Outer Carpathians. The thermal maturity, deter-
mined through vitrinite reflectance measurements, indicates that the organic matter is mature
enough for hydrocarbon generation. The maximum palaeotemperature affecting the rocks was
found to be between 109 and 153°C.
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Pomiar refleksyjno$ci witrynitu jest powszechnie sto-
sowanym wskaznikiem dojrzatosci termicznej materii orga-
nicznej rozproszonej w skatach osadowych (np. Taylor i in.,
1998). Wskaznik ten znajduje rowniez zastosowanie pod-
czas wyznaczania paleogradientu w basenach sedymenta-
cyjnych (np. Mdhlmann i in., 2024 i prace tam cytowane).

Prezentowane w pracy badania mikroskopowe materii
organicznej zostaly wykonane na oligocenskich probkach
skat ptaszczowiny $laskiej z odwiertu Wt-4 pobranych
z gteb. 0d 330 do 1933 m. Celem analizy byto wyznaczenie
stopnia dojrzaloéci termicznej materii organicznej przy
zastosowaniu pomiarow refleksyjnosci witrynitu (R, [%]),
ustalenie maksymalnych paleotemperatur oddziatujacych
na analizowane skaly oraz wyznaczenie paleogradientu
w profilu odwiertu Wt-4. Dotychczasowe wyniki badan
mikroskopowej analizy materii organicznej rozproszonej
w skatach oligocenskich ptaszczowiny $laskiej byty prze-
prowadzane gtéwnie na probkach pobranych z odstonigé
powierzchniowych (Zielinska, 2017; Solecki, Waliczek,
2023; Ziemianin, Nowak, 2024). Analiza zmian termicz-
nych materii organicznej zachodzacych w profilu odwiertu
Wt-4 moze by¢ wykorzystana w dalszych badaniach his-
torii termicznej oligocenskich skal ptaszczowiny $laskiej
Karpat zewngtrznych.

BUDOWA GEOLOGICZNA
I LOKALIZACJA ODWIERTU WT-4

Przedmiotem badan byly itowce warstw menilitowych
i warstw przej$ciowych pobranych z odwiertu Wt-4 (Pol-
skie Karpaty zewngtrzne, ptaszczowina $laska).

Odwiert Wt-4 zostal wykonany w 1991 r. do glgboko-
$ci 1940 m (ryc. 1; Plezia, Ratuszniak, 1992; Jankowski
iin., 2017). W jego profilu wystgpuja m.in. warstwy meni-
litowe 1 przejSciowe plaszczowiny $laskiej (ryc. 2). Do

badan wykorzystano 10 probek itowcow (tab. 1). Wszyst-
kie analizowane skaty sa wieku oligocenskiego (Jankowski
iin., 2004).

Warstwy menilitowe tworza na badanym obszarze tupki
ilaste, ciemnobrunatne i rogowce. Sa zbudowane z liScia-
stych, twardych tupkéw o brunatnoczekoladowej barwie.
Wystepuja takze tupki o grubszej tupliwo$ci, mutowcowe,
laminowane i brunatne. Piaskowce pojawiaja si¢ w mniej-
szym stopniu — sa cienkotawicowe, rzadziej sredniotawi-
cowe, czasami o soczewkowym uktadzie, drobnoziarniste,
pozbawione weglanu wapnia i brunatne (Jankowski, Slaczka,
2014; Jankowski i in., 2017). Warstwy menilitowe dzigki
wysokiej zawartosci materii organicznej sa jednymi z naj-
lepszych potencjalnych skal macierzystych w Karpatach
zewngtrznych (Koltun, 1992; Kruge i in., 1996; Besserau
iin., 1997; Koster 1 in., 1998a, b; Kotarba, Koltun, 2006;
Kotarba 1 in., 2007; Kosakowski 1 in., 2009, 2018; Ma-
tyasik i in., 2015; Waliczek, 2016; Machowski i in., 2017;
Feldman-Olszewskaiin., 2019; Waliczek i in., 2019, 2021,
2022, 2023).

Warstwy przejsciowe sktadaja si¢ z upkow i podrzednie
wystepujacych piaskowcow — tupki lisciaste, poczawszy
od wyzszej czg$ci warstw menilitowych, stopniowo prze-
chodza w tupki grubotupliwe i mutowce, tupki wapniste
i brunatne, obserwuje si¢ rowniez tupki szare, wapniste.
Piaskowce wystepuja rzadko, sa szare, cienko- i $rednio-
tawicowe, drobnoziarniste, wapniste, laminowane, a takze
brunatne, $redniotawicowe, Srednioziarniste, frakcjonowa-
ne (Jankowski, Slaczka, 2014).

METODYKA BADAN
Badania mikroskopowe materii organicznej rozproszo-

nej w oligocenskich skatach wykonano przy uzyciu mikro-
skopu Axio Imager KMAT firmy Carl Zeiss, wyposazonego

' AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, al. Mickiewicza 30,
30-059 Krakow; waliczek@agh.edu.pl; ORCID ID: 0000-0002-5940-7986
2 AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw;

marek.solecki@agh.edu.pl; ORCID ID: 0000-0001-8637-8300

441



Przeglad Geologiczny, vol. 73, nr 4, 2025

0 12,5 25km
[— |

ptaszczowina $lgska
Silesian Nappe

obszar badan
research area

Ryc. 1. Mapa lokalizacyjna odwiertu Wt-4 na tle uproszczonej budowy geologicznej na podstawie Jankowskiego i Slaczki (2000);
Ol — oligocen, Q — czwartorzed )
Fig. 1. Location of the Wt-4 well and the simplified geological setting after Jankowski and Slaczka (2000); Ol- Oligocene, Q — Quaternary
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Tab. 1. Pomiary refleksyjnosci materii organicznej rozproszonej w analizowanych skatach
Table 1. Reflectance measurements of organic matter dispersed in analysed rocks

Srednia warto§é ﬂZ;kl:es L.
. refleksyjnosci Liczba Odchylenie reteisynosct
. Glebokosé . . L witrynitu
Préobka Stratygrafia witrynitu pomiarow standardowe L T
? Depth ISP Vitrinite
Sample Stratigraphy Average vitrinite Number of Standard fanc [°C]
(m] reflectance value measurements deviation reflectance
R, [%] range
R, [%]
warstwy
Wt-4/1 przejsciowe 330 0,72 29 0,02 0,68-0,73 109
transitional beds
warstwy
Wt-4/2 przejsciowe 620 0,91 55 0,05 0,80-1,05 128
transitional beds
warstwy
Wt-4/3 przejsciowe 1057 0,97 20 0,07 0,85-1,09 133
transitional beds
warstwy
Wt-4/4 przejsciowe 1118 0,94 33 0,06 0,85-1,10 130
transitional beds
warstwy
Wt-4/5 przejsciowe 1179 1,00 21 0,05 0,93-1,12 135
transitional beds
warstwy
Wt-4/6 przejsciowe 1242 1,01 34 0,07 0,91-1,16 136
transitional beds
warstwy
Wt-4/7 przejsciowe 1306 1,01 62 0,06 0,91-1,14 136
transitional beds
warstwy
Wt-4/10 menilitowe 1660 1,13 43 0,08 0,94-1,32 145
menilite beds
warstwy
Wt-4/12 menilitowe 1796 1,19 26 0,08 1,01-1,33 150
menilite beds
warstwy
Wt-4/14 menilitowe 1933 1,24 41 0,07 1,12-1,42 153
menilite beds

T — maksymalna paleotemperatura oszacowana na podstawie wskaznika R, przy uzyciu logarytmu T = (In(R,) + 1,68) / 0,0124 (Barker, Pawlewicz,

1994).

T — palaeotemperature calculated from R, based on the Barker and Pawlewicz (1994) equation T = (In(R,) + 1,68) / 0,0124.

hujace na analizowane skaty zostaty oszacowane przy za-
stosowaniu przelicznika zaproponowanego przez Barkera
i Pawlewicza (1994) i zawieraja si¢ w przedziale od 109 do
153°C (tab. 1). Wartos¢ refleksyjnosci witrynitu (R,) wzra-
sta najszybciej wraz z glgbokoscia dla probek pobranych
z gornej czgsci profilu (gleb. 330 1 620 m), przy Srednim
wzroscie paleotemperatury 0,065°C na metr. Dla probek
pobranych z glebokosci od 1057 do 1306 m i od 1660 do
1933 m $redni przyrost temperatury na metr w profilu
wynosi odpowiednio 0,012 1 0,029°C. Dla catego analizo-
wanego profilu otworu Wt-4 $redni przyrost temperatury
dla prébek pobranych z glgbokosci od 330 do 1933 m
wynosi 27°C na 1000 m.

PODSUMOWANIE

Pomierzone warto$ci refleksyjnosci witrynitu dla pro-
bek z odwiertu Wt-4 sa charakterystyczne dla materii orga-
nicznie dojrzatej do generowania weglowodordéw ciektych
i gazowych. Dojrzato$¢ termiczna materii organicznej wzra-
sta wraz z gtgbokoscia w profilu odwiertu. Usredniony gra-
dient geotermiczny dla analizowanych skat w profilu od-
wiertu Wt-4 na glebokosci od 330 do 1933 m wynosi 27

na 1000 m, co jest zgodne z wczesniejszymi badaniami
Andreucciego i in. (2013) przeprowadzonymi na obszarze
Karpat zewngtrznych.

Autorzy pragng ztozy¢ serdeczne podzigkowania: Dyrekcji
Oddziatu Geologii i Eksploatacji PGNiG w Warszawie (ORLEN
S.A.) w osobie Zastgpcy Dyrektora Geologii Macieja Nowakow-
skiego za udzielenie zgody na udostgpnienie danych i materialow
do badan oraz opublikowanie niniejszego manuskryptu; dr. inz.
Adamowi Zubrzyckiemu — emerytowanemu pracownikowi Wy-
dzialu Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH w Krakowie — za prze-
kazane probki rdzeni z odwiertu Wt-4; recenzentom niniejszej
pracy — prof. dr. hab. Grzegorzowi Jackowi J. Nowakowi i dr hab.
Katarzynie Jarmotowicz-Szulc, za merytoryczne wskazowki, kto-
re przyczynity si¢ do poprawy manuskryptu i wydania go w tej
formie. Prezentowane w pracy wyniki badan uzyskano w ramach
realizacji prac badawczych Wydzialu Geologii, Geofizyki i Ochro-
ny Srodowiska AGH (nr 16.16.140.315) oraz Wydziatu Wiertnic-
twa, Nafty i Gazu AGH (nr 16.16.190.779) i czg$ciowo w ramach
programu Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza AGH nr
501.696.7996/8631.
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