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Dojrzałość termiczna materii organicznej rozproszonej w mioceńskich skałach okruchowych 
zapadliska przedkarpackiego (odwiert J-8) – wstępne wyniki
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A b s t r a c t. This paper presents preliminary results of organic petrographic investigation of dispersed organic matter in Miocene clastic 
rocks from the J-8 well in the Carpathian Foredeep (SE Poland). Mean random vitrinite reflectance (VRo%) values were determined for 
seven core samples collected from depths between 1727 and 2788 m. The measured VRo values range from 0.37 to 0.42%, indicating ther-
mally immature to very early mature organic matter. Maximum palaeotemperatures estimated using the equation of Barker and Pawlewicz 
(1994) range from approximately 55 to 66°C. The presented results complement existing studies on the thermal maturity of dispersed or-
ganic matter in the Miocene deposits of the Carpathian Foredeep.
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Stopień dojrzałości termicznej materii organicznej (MO) 
rozproszonej w skałach osadowych ocenia się najczęściej 
na podstawie refleksyjności witrynitu (VRo%) (np. Taylor 
i in., 1998; Hackley, Cardott, 2016). Wskaźnik VRo pozwala 
określić potencjał MO do generowania węglowodorów (np. 
Tissot, Welte, 1984). Ponadto refleksyjność witrynitu jest 
powszechnie wykorzystywana do rekonstrukcji historii ter-
micznej basenów sedymentacyjnych (np. Taylor i in., 1998; 
Botor, 2021). Prawidłowa interpretacja wyników pomiarów 
refleksyjności wymaga stosowania znormalizowanych pro-
cedur analitycznych (Dembicki, 2009; Hackley, Cardott, 
2016).

Zapadlisko przedkarpackie należy do jednych z naj-
ważniejszych prowincji naftowo-gazowych w Polsce i od 
wielu lat stanowi przedmiot licznych badań geologicznych, 
geochemicznych oraz poszukiwawczych (np. Karnkowski, 
1969; Sowiżdżał i in., 2020). Mioceńskie skały wypeł-
niające zapadlisko są głównym poziomem zbiornikowym 
gazu ziemnego (np. Karnkowski, 1993), dlatego ocena doj-
rzałości termicznej zawartej w nich rozproszonej materii 
organicznej stanowi istotny element badań nad ewolucją 
termiczną basenu.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badań petro-
graficznych rozproszonej materii organicznej w próbkach 
mioceńskich skał z odwiertu J-8. Celem badań było okre-
ślenie stopnia dojrzałości termicznej materii organicznej 
na podstawie pomiarów refleksyjności witrynitu (VRo%), 
oszacowanie maksymalnych paleotemperatur panujących 
w profilu otworu oraz określenie stadium dojrzałości ter-
micznej w odniesieniu do okien generowania węglowodo-
rów. Uzyskane wyniki stanowią uzupełnienie dotychcza-
sowych badań nad dojrzałością termiczną rozproszonej 
materii organicznej w mioceńskich utworach zapadliska 
przedkarpackiego, dostarczając nowych danych opartych 
na mikroskopowej analizie petrograficznej.

BUDOWA GEOLOGICZNA I LOKALIZACJA 
ODWIERTU J-8

Zapadlisko przedkarpackie rozciąga się wzdłuż pół-
nocnego przedpola Karpat, między orogenem a blokiem 
małopolskim (ryc. 1). Jego wypełnienie stanowią autochto-
niczne osady dolnego i środkowego miocenu (Oszczypko 
i in., 2006). W budowie zapadliska wyróżnia się część ze-
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wnętrzną, zbudowaną ze środkowomioceńskich osadów 
morskich, oraz część wewnętrzną, przykrytą nasunięciem 
karpackim (np. Oszczypko, 2006). Podłoże zapadliska bu-
dują prekambryjskie i paleozoiczne skały krystaliczne oraz 
osadowe bloku małopolskiego i górnośląskiego, miejscami 
zdeformowane w trakcie subsydencji, przykryte komplek-
sem mioceńskim – iłowcami, marglami, piaskowcami, wa-
pieniami oraz złożami soli i siarki.

Odwiert J-8 (ryc. 1) wykonano na przełomie 1990 i 1991 r., 
do głęb. 3204 m, w celu rozpoznania geologiczno-złożo-
wego i udokumentowania zasobów gazu ziemnego w re-
jonie Jodłówki w województwie podkarpackim. W profi-
lu otworu wydzielono: czwartorzęd (do 25 m), nasunięcie 
karpackie reprezentowane przez kredę górną (do 1475 m) 

i warstwy stebnickie (do 1645 m), autochtoniczny miocen, 
obejmujący osady sarmatu (do 2717 m) i górnego badenu 
(do 3180 m); profil zamykają skały prekambru. Opróbowa-
nie otworu wykazało obecność gazu w głębszych horyzon-
tach (Gierut, Koprowska, 1992).

MATERIAŁ I METODYKA BADAŃ

Materiał badawczy stanowiło siedem próbek łupków 
ilastych i mułowcowych z autochtonicznego (sarmackiego) 
ogniwa miocenu zapadliska przedkarpackiego, pobranych 
z odwiertu J-8 z głęb. 1727–2788 m (tab. 1).

Zgłady do badań mikroskopowych przygotowano 
zgodnie z procedurą ASTM (2021). Obserwacje i pomiary 

analizowany otwór/ analysed well

nasunięcie karpackie / Carpathian thrust

złoża ropy / oil reservoirs

złoża gazu / gas reservoirs

1. Tatry/ Tatra Mts.

2. Podhale / Podhale

3. Pieniny / Pieniny Mts.

Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badań na tle uproszczonej mapy geologicznej (A, B; Botor, 2021, zmienione)
Fig. 1. Location of the study area on a simplified geological map (A, B; modified after Botor, 2021)

Tab. 1. Pomiary refleksyjności materii organicznej rozproszonej w analizowanych skałach
Table 1. Reflectance measurements of organic matter dispersed in the analysed rocks

Próbka 
Sample

Stratygrafia 
Stratigraphy

Głębokość 
Depth 
[m]

Średnia  
refleksyjność witrynitu 

Average vitrinite 
reflectance value 

Ro [%]

Liczba 
pomiarów 
Number of 

measurements

Odchylenie 
standardowe 

Standard 
deviation

Zakres refleksyjności 
witrynitu 

Vitrinite reflectance 
range  
Ro [%]

T 
[°C]

J-8/1

miocen autochtoniczny 
Autochthonous Miocene

1727–1731 0,39 23 0,06 0,32–0,55 59,55

J-8/2 1975–1979 0,37 29 0,04 0,30–0,48 55,30

J-8/3 2177–2181 0,39 21 0,05 0,34–0,47 59,55

J-8/4 2276–2280 0,42 25 0,05 0,34–0,53 65,52

J-8/5 2318–2322 0,41 24 0,05 0,33–0,56 63,58

J-8/6 2451–2456 0,40 20 0,06 0,33–0,53 61,59

J-8/7 2785–2788 0,41 34 0,05 0,30–0,54 63,58

T – maksymalna paleotemperatura oszacowana na podstawie wskaźnika VRo% przy użyciu logarytmu T = (ln[VRo] + 1,68)/0,0124 
(Barker, Pawlewicz, 1994)
T – maximum palaeotemperature calculated from VRo% based on the Barker and Pawlewicz (1994) equation T = (ln[VRo] + 1,68)/0.0124
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wykonano mikroskopem polaryzacyjnym Axio Imager A2 
(Carl Zeiss) z fotometrem PMT IV, w świetle odbitym bia-
łym, z użyciem obiektywu immersyjnego o powiększeniu 
50×, według procedury ASTM (2023). Układ pomiarowy 
kalibrowano wzorcami o znanej refleksyjności. Dla każdej 
próbki wykonano co najmniej 20 pomiarów (zob. Barker, 
Pawlewicz, 1993). Obrazy mikroskopowe rejestrowano ka-
merą AxioCam 305 (Carl Zeiss).

Uzyskane wartości VRo przeliczono na maksymalne pa-
leotemperatury według wzoru zaproponowanego przez Bar-
kera i Pawlewicza (1994): T = ln(VRo) + 1,68)/0,0124.

WYNIKI BADAŃ

Refleksyjność witrynitu i paleotemperatury

Pomierzone średnie wartości refleksyjności witryni-
tu w próbkach z odwiertu J-8 mieszczą się w przedzia-
le od 0,37%, dla próbki pobranej z głęb. 1975–1979 m, 
do 0,42%, dla próbki z głęb. 2276–2280 m (tab. 1; ryc. 2, 3). 
Łączny zakres zmierzonych wartości VRo wynosi 0,30–
0,56%. Odchylenie standardowe w poszczególnych prób-
kach zawiera się w przedziale 0,04–0,06.

Maksymalne paleotemperatury, wyznaczone według 
przelicznika Barkera i Pawlewicza (1994) (tab. 1), zawierają 
się w przedziale od 55,3°C (próbka J-8/2, głęb. 1975–1979 m) 
do 65,5°C (próbka J-8/4, głęb. 2276–2280 m). 

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Średnie wartości VRo uzyskane dla próbek sarmackich 
z odwiertu J-8 (0,37–0,42%) wskazują na niski stopień doj-
rzałości termicznej materii organicznej i pozostają poniżej 
wartości powszechnie przyjmowanych za początek okna 
generowania ropy naftowej (Taylor i in., 1998). Maksymal-
ne paleotemperatury oszacowane na podstawie równania 
Barkera i Pawlewicza (1994) mieszczą się w przedziale 
55–66°C, charakterystycznym dla późnych etapów diage-
nezy (Selley, 1998). Wyniki te są zgodne z wcześniejszymi 
badaniami rozproszonej materii organicznej w utworach 
mioceńskich zapadliska przedkarpackiego, które również 
wskazują na jej niski stopień dojrzałości termicznej (Sza-
fran, Wagner, 2000; Geršlová i in., 2022). Podobne war-
tości refleksyjności witrynitu oznaczono również w prób-
kach z odwiertów J-7 i J-9 (Kotarba i in., 2022). W świetle 
obecności akumulacji gazu w rejonie odwiertu J-8 uzyska-
ne wartości refleksyjności sugerują, że badana materia or-
ganiczna nie osiągnęła dojrzałości termicznej wymaganej 
do generowania gazu termogenicznego.

grey

łupki ilaste, ciemnoszare, 
łupki pstre, piaskowce 
drobnoziarniste /
clay shales, dark grey, 
varicoloured shales,
fine-grained sandstones

cherry-coloured,

Carpathian-Stebnik Nappe

Lithological log created using Strater 5 

czwartorzęd / Quaternary

nasunięcie karpacko-stebnickie / Carpathian-Stebnik Nappe

miocen autochtoniczny / Autochthonous Miocene
prekambr / Precambrian

Profil wykonno w programie Strater 5 (firmy Golden Software)
Lithological log created using Strater 5 (Golden Software Co.)

piaski, gliny, żwiry
sands, clays, gravels

łupki ciemnoszare i szare, 
piaskowce drobno- 
i średnioziarniste
dark and grey shales, 
fine- and medium-grained 
sandstones

łupki zielone, wiśniowe, twarde 
z żyłkami kwarcu
green, cherry-coloured, 
hard schists with quartz veins

Ryc. 2. Uproszczony profil litologiczno-stratygraficzny otworu 
J-8 (na podstawie Gierut, Koprowskiej, 1992) wraz z pomierzony-
mi wartościami refleksyjności witrynitu VRo[%] 
Fig. 2. Simplified lithological-stratigraphic section of the J-8 well 
(after Gierut, Koprowska, 1992) with the measured vitrinite reflec-
tance values VRo[%]
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Ryc. 3. Histogramy rozkładu wartości refleksyjności witrynitu dla próbek pobranych z poszczególnych głębokości odwiertu J-8
Fig. 3. Histograms showing the distribution of vitrinite reflectance values for samples collected from individual depths in the J-8 well
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