Ewa KLIMUSZKO

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA BADANYCH UTWOROW

W otworze Bydgoszcz IG 1 badania geochemiczne mate-
rii organicznej przeprowadzone byly dla utwordéw syluru,
srodkowego i gérnego dewonu, gornego permu (czerwony
spagowiec, cechsztyn), dolnego 1 srodkowego triasu, gornego
triasu (pojedyncza probka) i dolnej jury.

Wykonano oznaczenia zawartosci wegla organicznego,
iloSciowe oznaczenie bitumindéw, podzial na poszczegdlne
frakcje w bituminach wydzielonych ze skaty (wgglowodory
nasycone, aromatyczne, asfalteny i zywice), jak réwniez

oznaczenie potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego skaty (Eh).
Szczegotowe badania frakcji weglowodorow nasyconych,
czyli oznaczenie zawarto$ci poszczeg6lnych n-alkandow i we-
glowodorow izoprenoidowych, przeprowadzono dla wybra-
nych probek.

Badania oméwione byly juz uprzednio w rozdziale ,,Wy-
niki badan geochemicznych bituminow i weglowodorow”
w dokumentacji wynikowej otworu Bydgoszcz I1G 1 (Rzep-
kowska, 1990).

ILOSC OZNACZONEJ MATERII ORGANICZNEJ

W niewielkim interwale glgbokosci w itowcowych utwo-
rach syluru zawarto$¢ wegla organicznego jest zréznicowana.
W spagu i stropie utworéw zawartos¢ Corg. wynosi 1,00%
1 0,90%, w centralnej czgsci profilu zawarto§¢ wegla orga-
nicznego wynosi 0,21% (tab. 10, fig. 41). [lo$¢ wydzielonych
bitumindéw z tych utwordéw jest bardzo mata. Bituminy zawie-
raja w swoim sktadzie niewielka ilos¢ weglowodorow, nato-
miast duzy jest udzial zywic i asfaltenow. W skladzie weglo-
wodoréw niewiclka przewage ilosciowa maja weglowodory
aromatyczne nad weglowodorami nasyconymi (tab. 10, fig.
42). Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego pozwala
stwierdzi¢, iz warunki sedymentacji byty redukcyjne (tab. 10).

Utwory $rodkowego dewonu generalnie zawieraja nie-
wielka ilo$¢ wegla organicznego od 0,10 do 0,30% Corg. Je-
dynie w dolnych partiach pionowego profilu utworow ilos¢
oznaczonego wegla organicznego jest wyzsza (fig. 41). Jed-
nak punktowe wystgpowanie wyzszej zawarto$ci stalej mate-
rii organicznej nie pozwala okresli¢ tych utwordéw jako ,,do-
bre” skaty macierzyste dla generowania weglowodorow. Wy-
stepujaca w nich ilosci bitumindw jest mata (tab. 10). Procen-
towy udziat weglowodoréw w bituminach jest nizszy niz zy-
wic i asfaltenow. W sktadzie weglowodorow w przewazajacej
iloSci wystepuja weglowodory nasycone w stosunku do we-
glowodorow aromatycznych (tab. 10, fig. 42). Warto$¢ poten-
cjatu oksydacyjno-redukcyjnego oznaczonego w utworach
srodkowego dewonu pozwala stwierdzi¢, iz warunki sedy-
mentacji w basenie byty redukcyjne (tab. 10).

Utwory gornego dewonu zawieraja niewielka ilos¢ wegla
organicznego (tab. 10, fig. 41). Utwory te charakteryzuja si¢
zmienna sedymentacja, zawarta w nich ilo§¢ wegla organicz-
nego pozwala okresli¢ jako ,,dobre” skaly macierzyste dla ge-
nerowania weglowodoréw wapienie w interwale glebokosci
4923,0-4907,0 m, utwory klastyczne w tej czgsci profilu
moga by¢ uznane za ,,biedne” lub ,stabe” dla generowania

weglowodorow (fig. 41). Ilo§¢ bitumindow w tych utworach
jest sladowa (tab. 10). W wydzielonych bituminach udziat
weglowodorow jest bardzo zréznicowany, wynosi minimal-
nie 5%, a maksymalnie 51%, zr6znicowany jest rowniez
udzial procentowy asfaltendow i zywic. W skladzie weglowo-
dorow przewazaja weglowodory aromatyczne nad weglowo-
dorami nasyconymi (fig. 42). Wyjatkiem sa wapienie z gigbo-
kosci 5009,0 m, z ktérych wydzielone bituminy, jak zostato
juz zaznaczone powyzej, zawieraja duzo weglowodorow
z procentowa przewaga weglowodorow nasyconych nad aro-
matycznymi. Warto$¢ wspotczynnika migracji sugeruje, iz bi-
tuminy wystepujace na glgbokosci 5009,0 m sa epigenetyczne
w stosunku do osadu, co potwierdza ich sktad z przewaga ilos-
ciowg weglowodoréw nasyconych (Gondek, 1980) (tab. 10).
Natomiast wartos$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego poz-
wala stwierdzi¢, iz osady gornego dewonu powstaty w base-
nie z silnie redukcyjnymi warunkami srodowiska (tab. 10).

W utworach czerwonego spagowca zawarto$¢ wegla
organicznego jest sladowa w catym profilu (fig. 41). Mala jest
réwniez zawartos$¢ bituminow. Udzial weglowodorow w bi-
tuminach jest stosunkowo niewysoki (tab. 10). Generalnie
w sktadzie weglowodorow jest przewazaja weglowodory
nasycone nad aromatycznymi, przy czym przewaga ta jest
niewielka (tab. 10, fig. 42). Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-
-redukcyjnego pozwala stwierdzi¢, iz osady te powstawaty
w $rodowisku redukcyjnym.

Zawarto$¢ wegla organicznego w utworach cechsztynu
jest sladowa w calym profilu (tab. 10, fig. 41). Mata jest row-
niez zawarto$¢ bituminow. Warto§¢ wyliczonego wspotczyn-
nika migracji pozwala przypuszczac, iz gtdbwnie w centralnej
czgsci pionowego profilu utworéw cechsztynu bituminy sa
epigenetyczne. Udzial weglowodorow w bituminach jest bar-
dzo zroznicowany waha si¢ od 9 do 68% (tab. 10). W sktadzie
weglowodoréw jest bardzo duze zréznicowanie udziatu
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Tabela 10
Dane geochemiczne z badan materii organicznej z otworu Bydgoszcz IG 1
Geochemical data for organic matter from the Bydgoszcz IG 1 borehole
Glebokos¢ | Straty- Litologia | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ Eh Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawarto$¢ | Zawartos¢ | Zawartos¢ | Wspot-
[m] grafia bituminéw Corg. [mV] weglo- weglo- weglowo- weglo- | zywicias- | czynnik

[%] [%] wodoréw | wodoréw | doréw na- | wodoréw | faltendw | migracji*
w bitumi- | wskale* | syc. w bitu- | arom. w bi- [%]
nach [%] [%] min. [%] tum. [%)]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1471,0 psc 0,009 1,50 616 4 0,001 2,0 2,0 96 0,007
1813,3 | psc+mic 0,037 0,20 592 10 0,001 9,0 1,0 90 0,005
1814,0 itc 0,006 0,25 - - - - - - -
1924,0 Ts psc 0,013 0,20 582 10 0,001 9,0 1,0 90 0,005
2024,0 mic 0,008 0,70 616 17 0,001 16,0 1,0 83 0,001
2100,0 T wap 0,010 0,20 606 17 0,002 16,0 1,0 83 0,010
2101,0 wap 0,004 0,09 - - - - - - -
2168,0 wap 0,009 0,20 620 22 0,002 9,0 13,0 78 0,010
2227,0 mic 0,005 0,10 642 12 0,001 6,0 6,0 88 0,010
2303,0 it 0,009 0,20 606 18 0,002 9,0 9,0 82 0,010
23482 itc 0,005 0,20 644 23 0,001 9,0 14,0 77 0,005
2407,0 it 0,005 0,20 646 - - - - - -
2485,0 mic 0,005 0,20 650 - - - - - -
2565,0 it 0,008 0,10 654 17 0,001 8,5 8,5 83 0,010
2638,0 itc 0,006 0,10 652 17 0,001 8,0 8,0 83 0,010
2849,0 mic 0,004 0,10 624 - - - - - -
2983,0 T itc 0,003 0,10 643 - - - - - -
3005,0 it 0,006 0,10 646 14 0,001 7,0 7,0 86 0,010
3028,0 mrl 0,004 0,10 604 - - - - - -
3069,0 it 0,006 0,10 620 21 0,001 14,0 7,0 79 0,010
3102,0 mic 0,005 0,10 616 15 0,001 10,0 5,0 85 0,010
3220,0 mic 0,008 0,10 622 13 0,001 6,5 6,5 87 0,010
3260,0 mic 0,003 0,10 612 - - - - - -
3347,0 it 0,006 0,10 614 14 0,001 7,0 7,0 86 0,010
3504,0 mic 0,004 0,03 - - - - - - -
3506,0 mic 0,015 0,10 624 12 0,002 9,0 3,0 88 0,020
3609,0 mic 0,001 0,10 648 - - - - - -
3610,0 sol 0,010 - - 38 0,004 0,4 37,6 62 -
3624,0 sol 0,007 - - 32 0,002 7,0 25,0 68 -
4005,0 and 0,011 0,10 566 44 0,005 29,0 15,0 56 0,050

P3cech.
4020,0 and 0,001 0,10 536 - - - - - -
4037,0 and 0,007 0,10 566 38 0,003 21,0 17,0 62 0,030
4053,0 itc 0,007 0,10 596 32 0,002 12,0 20,0 68 0,020
4055,0 sol 0,010 - - 23 0,002 3,0 20,0 77 -




Tlo$¢ oznaczonej materii organicznej

123

Tabela 10 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4070,0 sol 0,015 - - 8 0,001 1,0— 7,0 92 -
4175,0 and 0,002 0,10 556 - . - . - -
4180,0 and 0,004 0,01 - - - - - - -
4188,0 and 0,012 0,10 566 61 0,007 60,0 1,0 39 0,070
4192,0 sol 0,001 - - 10 0,0001 7,5 2,5 90 -
4205,0 P3cech and 0,001 0,10 582 - - - - - -
4220,0 and 0,002 0,10 578 9 0,001 3,0 6,0 91 0,010
4239,0 and 0,004 0,10 580 68 0,003 48,0 20,0 32 0,030
4241,0 and 0,009 0,10 586 24 0,002 10,0 14,0 76 0,020
4245,0 mic 0,004 0,10 584 3 0,001 1,5 1,5 97 0,010
4254,0 wap 0,004 0,20 602 27 0,001 17,0 10,0 73 0,005
4260,0 mic 0,004 0,10 620 33 0,001 17,0 16,0 67 0,001
4274,0 mic 0,005 0,20 622 15 0,001 9,0 6,0 85 0,005
4291,0 mic 0,005 0,10 626 14 0,001 6,0 8,0 86 0,010
4310,0 mic 0,003 0,10 624 - - - - - -
4513,0 mic 0,003 0,10 630 - - - - - -

P3czsp-
4531,0 mic 0,006 0,10 626 17 0,001 9,0 8,0 83 0,010
4616,0 mic 0,009 0,10 628 26 0,002 17,0 9,0 74 0,020
4633.,0 psc 0,002 0,10 626 - - - - - -
4735,0 mic 0,004 0,10 626 21 0,001 15,0 6,0 79 0,010
4752,0 mic 0,003 0,10 634 32 0,001 18,0 14,0 68 0,010
4853,0 wap 0,003 0,10 596 - - - - - -
4863.,0 it 0,003 0,20 586 - - - - - -
4870,0 it 0,002 0,20 590 - - - - - -
4890,0 wap 0,001 0,10 578 - - - - - -
4907,0 wap 0,002 0,30 590 - - - - - -
4923.,0 wap 0,019 0,40 582 5 0,001 2,0 3,0 95 0,0025
4933.,0 . ile 0,008 0,60 582 35 0,003 10,0 25,0 65 0,005
49940 mrl 0,002 0,13 - - - - - - -
5009,0 wap 0,005 0,10 588 51 0,003 40,0 11,0 49 0,030
5064,0 psc 0,005 0,10 604 32 0,002 25,0 7,0 68 0,020
5072,0 it 0,003 0,10 640 - - - - - -
5091,0 mrl 0,003 0,20 600 17 0,001 12,0 5,0 83 0,005
5110,0 psc 0,005 0,20 612 35 0,002 23,0 12,0 65 0,020
5121,0 psc 0,003 0,20 610 - - - - - -
5135,0 it 0,001 0,20 598 - - - - - -
5172,0 D, ifc 0,003 0,30 604 - - - - - -
5195,0 mic 0,002 0,30 578 - - - - - -
5212,0 psc 0,004 0,20 632 29 0,001 16,0 13,0 71 0,005
52230 itc 0,0001 0,20 584 - - - - - -
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Tabela 10 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
5238,0 mic 0,007 0,10 604 11 0,001 6,0 5,0 89 0,010
5252,0 wap 0,001 0,10 604 - - - - - -
5286,0 itc 0,008 0,20 596 8 0,001 4,0 4,0 92 0,005
5303.,0 itc 0,001 0,30 600 - - - - - -
5329,0 itc 0,005 0,30 606 10 0,001 50 5,0 90 0,003
5331,0 psc 0,003 0,21 - - - - - - -
5334,0 psc 0,005 0,20 596 29 0,001 21,0 8,0 71 0,005
5378,0 itc 0,001 0,20 560 - - - - - -
5392,0 mic 0,003 0,01 570 30 0,001 24,0 6,0 70 0,100
5421,0 P psc 0,0001 0,30 570 - - - - - -
5437,0 itc 0,0001 0,60 546 - - - - - -
5475,0 psc 0,003 0,40 586 38 0,001 24,0 14,0 62 0,0025
5490,0 itc 0,003 1,00 542 - - - - - -
5491,0 it 0,001 0,12 - - - - - - -
5506,0 itc 0,008 0,80 540 11 0,001 7,0 4,0 89 0,001
5507,0 itc 0,002 0,06 - - - - - - -
55240 itc 0,003 1,70 564 20 0,001 8,0 12,0 80 0,0006
5541,0 mrl 0,008 1,20 570 13 0,001 8,0 5,0 87 0,0008
5600,0 itc 0,0001 0,90 566 - - - - - -
5615,0 S itc 0,003 0,21 - - - - - - -
5616,0 itc 0,008 1,00 578 14 0,001 6,0 8,0 86 0,001

* wedtug Gondek (1980); litologia: psc — piaskowiec, mtc — mutowiec, psc+mic — piaskowiec i mutowiec, ifc — itowiec, wap — wapien, mrl — margiel, and —

anhydryt, sol — sl kamienna

* according to Gondek (1980); lithology: psc — sandstone, mic — mudstone, psc+mic — sandstone + mudstone, itc — claystone, wap — limestone, mrl — marl,

and — anhydrite, sol — halite

weglowodorow nasyconych i aromatycznych, generalnie jed-
nak wystepuje przewaga weglowodordéw nasyconych (tab. 10,
fig. 42). Jedynie w bituminach wydzielonych z anhydrytéw
majacych cechy sktadnikow labilnych syngenetycznych z osa-
dem i bituminéw wydzielonych z soli stwierdzono przewage
weglowodorow aromatycznych nad nasyconymi w skladzie
weglowodordw.

Warto$¢ potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego pozwala
stwierdzi¢, iz osady te powstawaly w $srodowisku silnie re-
dukcyjnym.

Klastyczne utwory dolnego triasu wykazuja $ladowa ilos¢
wegla organicznego zwigkszajaca si¢ nieznacznie ku ich stro-
powi (tab. 10, fig. 41). Bardzo mata jest tez w tych utworach
zawarto$¢ bituminéw, w ktorych oznaczono niewielki udziat
weglowodorow, a znaczy udziat asfaltendw i zywic (tab. 10).
W skladzie weglowodorow na ogot istnieje procentowa row-
nowaga, sporadycznie wystgpuje zwigkszona ilo$¢ frakcji we-
glowodorow nasyconych w stosunku do weglowodoréw aro-
matycznych lub odwrotnie (fig. 42). Wartos¢ potencjatu oksy-

dacyjno-redukcyjnego pozwala wnioskowac, iz sedymentacja
tych osadow generalnie nastgpowata w srodowisku stabo re-
dukcyjnym (tab. 10).

Utwory srodkowego triasu badane jedynie wyrywkowo
zawieraja zroznicowang ilos¢ wegla organicznego i matq ilosé
bituminéw (tab.10, fig. 41). Glownym sktadnikiem bitumi-
now sa zywice i asfalteny, natomiast udzial w bituminach wg-
glowodorow jest maty wynosi 17%. W sktadzie weglowodo-
row wyzsza jest zawarto$¢ weglowodoréw nasyconych niz
weglowodorow aromatycznych (fig. 42). Wartos¢ potencjatu
oksydacyjno-redukcyjnego sugeruje, ze sedymentacja osadow
generalnie nastgpowata w $rodowisku redukcyjnym (tab. 10).

Materia organiczna w utworach goérnego triasu wystgpuje
w matej ilosci (tab. 10, fig. 41). Ilo$¢ bituminéw w tych utwo-
rach jest takze mata. Bardzo mata jest zawarto$¢ weglowodo-
réw w bituminach, wysoki za$ udziat frakcji asfaltendw i zy-
wic. W sktadzie weglowodorow zaznacza si¢ wyrazna prze-
waga weglowodorow nasyconych nad weglowodorami aro-
matycznymi (tab. 10, fig. 42). Warto$¢ potencjatu oksydacyj-
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Fig. 42. Diagram tréjkatny skladu grupowego bituminéw
z utworow mezozoiku i paleozoiku w profilu Bydgoszcz IG 1

Triangular diagram showing proportions of the fractions of saturated hydrocarbons,
aromatic hydrocarbons and asphaltenes or resins in the bitumens extracted
from the Mesozoic and Paleozoic deposits in the Bydgoszcz IG 1 section

no-redukcyjnego wskazuje na silnie redukcyjne warunki $ro-
dowiska (tab. 10).

Utwory dolnej jury, przebadane podobnie jak utwory tria-
su wyrywkowo, charakteryzuja si¢ duzym rozrzutem ozna-
czonej zawarto$ci wegla organicznego, ktora wynosi w gornej
czesei pionowego profilu utwordw 1,5%, a w dolnych par-
tiach 0,20-0,25% (tab. 10). Zmienna jest wigc klasyfikacja
tych skat dla generowania weglowodoréow od ,,biednych” skat
macierzystych po ,,dobre” w przebadanym pojedynczym
przypadku (fig. 41). Zawartos¢ sktadnikéw labilnych w tych

utworach rowniez jest zréznicowana, od niewielkiej w czgsci
gornej i dolnej do podwyzszonej w czgsci centralnej badanych
utworéw. W wydzielonych bituminach zawarto$¢ weglowo-
dorow jest mata lub bardzo mata. W dolnych partiach osadow
duzy jest udzial weglowodoréw nasyconych w stosunku do
aromatycznych, a w utworach z gérnych partii zawarto$¢ obu
frakcji weglowodorow jest w rownowadze (fig. 42). Wartos¢
potencjalu oksydacyjno-redukcyjnego pozwala okresli¢ sro-
dowisko sedymentacji osadow dolnej jury jako redukcyjne
lub silnie redukcyjne (tab. 10).

SRODOWISKO DEPOZYCJI MATERII ORGANICZNEJ
JEJ TYP GENETYCZNY I STOPIEN DOJRZALOSCI

Dystrybucja n-alkandéw z nizszych partii osadéw $rodko-
wego dewonu wykazata, iz w materii organicznej wystgpuja
glownie zwiazki o krétkich tancuchach weglowych z maksi-
mum zwiazku Cy;. W dystrybucji tej obecny w duzej ilosci
jest takze zwiazek C,s pochodzacy z rozkladu kwaséw
thuszczowych 1 zwiazek n-C,s pochodzacy z rozktadu roslin
wyzszych, ktory wskazuje, iz material terygeniczny jest na
wysokim stopniu przeobrazenia (fig. 43A). Analiza weglowo-
dorow izoprenoidowych wykazala ich $ladowa ilos¢ w tych
utworach. W wyzszych partiach utwordw rozmieszczenie
n-alkanow wskazuje, iz w materii organicznej w najwigkszej

ilosci wystepuje zwiazek n-C,s pochodzacy z silnie przeobra-
zonego materiatu terygenicznego, a takze jest duzy udzial ma-
terii pochodzacej z rozktadu alg, o czym $wiadczy obecno$é
zwiazku n-Cy; (fig. 43B).

Stosunek weglowodorow izoprenoidowych pristanu i fita-
nu (Pr/Ph) sugeruje, iz warunki $rodowiska w basenie sedy-
mentacyjnym byly silnie redukcyjne (tab. 11; Didyk i in.,
1978). Wartosci wskaznikéw CPI wynoszaca powyzej jed-
nosci w pionowym profilu utworéw dewonu s$rodkowego
oznacza, ze materia organiczna obecna w tych utworach jest
stabo przeobrazona, natomiast warto$ci wskaznikoéw ponizej
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Fig. 43. Dystrybucja n-alkanéw w utworach §rodkowego i gérnego dewonu

Distribution of n-alkanes in the Middle and Upper Devonian deposits

jednosci wykazuja obecnos$é¢ duzej ilosci zwiazkow o parzystej
liczbie wegli w czasteczcee, co uniemozliwia jednoznaczng oce-
n¢ stopnia dojrzatosci badanej materii organicznej (tab. 11).

Dystrybucja n-alkanéw wykazata, ze materia organiczna
wystepujaca w utworach dewonu gdérnego zawiera znaczng
ilos¢ zwiazkdéw o parzystej liczbie wegli (Cys, Cy) jak row-
niez duzo zwiazkoéw zawierajacych 19 i 21 wegli w tancuchu,
co sugeruje, ze materiatem wyjsciowym byly bakterie i algi
(Malinski, Witkowski, 1988). W utworach dewonu goérnego
w matej iloSci wystepuja zwiazki zawierajace 25, 27 lub 29
wegli w fancuchu zwiazane z materia organiczng typu humu-
sowego (fig. 43C). Analiza weglowodoréw izoprenoidowych
wykazata, podobnie jak w przypadku dolnych partii utworéw
srodkowego dewonu, ich $ladowa ilos¢ w tych utworach.
Wartosci wskaznikow CPlyy, CPly7 23 1 CPlys 3, wynoszace
ponizej jednosci sa wynikiem duzej zawartosci zwiazkow
o parzystej liczbie wegli w czasteczce.

Analiza n-alkanéw wykazala, ze materia organiczna wys-
tepujaca w dolnych partiach osadow czerwonego spagowca
zawiera znaczng 1lo§¢ zwiazkow o parzystej liczbie wegli (Cyo
i Cp), jak rowniez duzo zwiazkéw zawierajacych 21 lub 23
wegle w lancuchu, co sugeruje, ze materialem wyjsciowym
byty bakterie i algi (Tissot, Welte, 1978) (fig. 44A). W wyz-
szych partiach tego kompleksu skalnego w materii organicz-
nej oprocz duzej ilosci zwiazkow pochodzacych z rozktadu
alg wystepuje duza ilos¢ zwiazku C,s taczona z rozktadem ro-
slin wyzszych. Takie rozmieszczenie n-alkanow sugeruje, ze

w sktad badanej materii w tej partii utworé6w wchodzi zardw-
no sapropel, jak i humus (fig. 44B). W utworach czerwonego
spagowca weglowodory izoprenoidowe wystepuja w ilos-
ciach mniejszych od ilosci oznaczanych stosowanymi meto-
dami. Warto$¢ wskaznikéw CPI ,s 3, pozwala sadzi¢, iz mate-
ria organiczna typu humusowego wystepujaca w tych utwo-
rach jest stabo przeobrazona. Ze wzgledu na sklad badanej
materii, w ktorej obecne sa w duzej ilosci zwiazki o parzystej
liczbie wegli w czasteczce, warto$¢ wskaznika CPlry 1 CPI7 23
jest ponizej jednosci, co uniemozliwia jednoznaczna oceng
stopnia przeobrazenia badanej materii organicznej (tab. 11).
Osady cechsztynu charakteryzuja si¢ duzym udzialem ma-
terii organicznej typu sapropelowego zawierajacej niewielka
ilos¢ materiatu terygenicznego o wysokim stopniu doj-
rzato$ci. W spagu tych utworéw materia organiczna zawiera
duza ilo$¢ n-alkanow o krotkich tancuchach weglowych
z maksymalng zawartoscia zwiazku C,, i duza iloscia Cs;,
$wiadczacymi o jej pochodzeniu z rozktadu bakterii i alg.
Zwiazki o dhugich tancuchach weglowych reprezentowane sa
przez n-alkan Cys laczony z materiatem terygenicznym na wy-
sokim stopniu przeobrazenia. Pozostale zwiazki sa nieobecne
(fig. 45A). Warunki $rodowiska w jakich osadzala si¢ materia
organiczna w tych utworach byty silnie utleniajace, co sugeru-
je warto$¢ Pr/Ph, ktéra wynosi 1,72 (tab. 11). W wyzszych
partiach osadow cechsztynu wystepuje gtownie stabo dojrzata
materia organiczna typu sapropelowego (Cig, Cig, Cag, Co3)
z dodatkiem przeobrazonego materiatu terygenicznego (Cs).
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Fig. 44. Dystrybucja n-alkanéw w utworach czerwonego spagowca

Distribution of n-alkanes in the Rotliegend deposits

Pozostate weglowodory o dlugich tancuchach weglowych sa
w bardzo matych ilosciach (fig. 45B, C). Warunki srodowiska
w jakich osadzata si¢ materia organiczna w tych utworach
byty zmienne, od silnie utleniajacych do redukcyjnych, co su-
geruja wartosci Pr/Ph wahajace si¢ od 1,7 do 0,37 (tab. 11; Di-
dyk 1 in., 1978). Utleniajace warunki srodowiska w basenie
sedymentacyjnym cechsztynu sg przypuszczalnie wynikiem
biodegradacji weglowodorow izoprenoidowych w materii or-
ganicznej. Warto$¢ wskaznikow CPl,s 3, pozwala sadzic, iz
materia organiczna typu humusowego wystgpujaca w central-
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nej czesci osadoéw cechsztynu jest stabo przeobrazona, nato-
miast ze wzgledu na obecno$¢ w badanej materii duzej ilosci
zwiazki o parzystej liczbie wegli w czasteczce warto$¢ wskaz-
nika CPlry CPly75; jest ponizej jednosci, co uniemozliwia
jednoznaczna oceng stopnia przeobrazenia tej materii orga-
nicznej (tab. 11). W wyzszych partiach utworéow cechsztynu
wyliczone wskazniki CPI wskazuja, iz materia organiczna jest
wysoko przeobrazona (tab. 11).

W utworach dolnego triasu badana materia organiczna ma
bardzo zréznicowany sktad w pionowym profilu. W dolnych
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Distribution of n-alkanes in the Zechstein deposits
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Tabela 11
Wskazniki geochemiczne dla bituminéw z osadéw gérnego paleozoiku i mezozoiku

Geochemical data for bitumens from the Upper Paleozoic and the Mesozoic deposites

Stratygrafia Gigbokos¢ Pr/Ph CPI 1ot CPI 1723 CPI 25.31 N-Cryax
[m]

D, 5334,0 bd. 0,95 1,04 0,60 Cx

5110,0 0,19 1,22 0,98 1,29 Cas

D3 5064,0 bd. 0,90 0,87 0,99 Cig

Proy 4616,0 bd. 0,89 0,66 1,80 Cao

4260,0 bd. 0,96 0,62 1,67 Cys

4239,0 1,7 n. oz n. oz n. oz Cio

Picech. 4053,0 bd. 0,94 0,78 1,38 Cyo
4005,0 0,37 1,06 1,02 0,67 C23,Co2

T, 3069,0 bd. 0,70 0,35 0,73 Cao
2303,0 bd. 1,00 0,55 1,98 C25,Cao

T, 2024,0 0,22 0,96 0,70 1,38 Co,05

! 1813,0 2,5 0,95 1,04 1,53 Cog

Stratygrafia: D, — dewon $rodkowy; D; — dewon gérny; P, s, — perm gorny, czerwony spagowiec; Piceen, — perm gorny, cechsztyn;
T, —trias dolny; T, — trias $srodkowy; J; — jura dolna; Pr/Ph — stosunek pristanu (Pr) do fitanu (Ph); CPIye — warto$¢ wspotczynnika
CPI (Carbon Preference Index), wyliczonego dla n-alkanéw zawierajacych od 17 do 31 wegli w czasteczce (wg Kotarby i in.,
1994):

_ (CI7 + Cl9+"'+C27 + C29)+(CI‘) + CZI+"'+C29 + C3])
e 2 (Cy+ Cyt +C + Cyy)

trybucji n-alkanow i izoprenoidow w prospekcji naftowe;j

CPI ; wg Nowa metoda obliczen wskaznika CPI i wykorzystanie badan dys-

CPl,73 — warto§¢ wspolczynnika CPI, wyliczonego dla n-alkandw zawierajacych od 17 do 23 wegli w czasteczce (wg Kotarby
(Cl7 + Cl‘) + CZI)+(CI‘) + CZI + C23)
2. (CIS + Czu + sz)
CPl,53; — warto$¢ wspotezynnika CPI, wyliczonego dla n-alkanow zawierajacych od 25 do 31 wegli w czasteczce (wg Kotarby

iin., 1994):

(Cps + Cyy + Cyy)+(Cy + Cy + Cy))
2. (Czn + Czs + C}o)

n-alkanéw w badanej probce

iin., 1994): CPI, ,,=

>

CPI,, ;= 3 n-Cpay — n-alkan, ktorego zawartosé jest najwigksza w catej masie oznaczonych

Stratigraphy: D, — Middle Devonian; D; — Upper Devonian; Ps,.q, — Upper Permian, Rotliegend; P3. — Upper Permian, Zechstein;
T, — Lower Triassic; T, — Middle Triassic; J; — Lower Jurassic; Pr/Ph — pristane (Pr) and phytane (Ph) ratio; CPIt, — the value of
coefficient CPI (Carbon Preference Index) for the n-alkanes C,,—Cs; (after Kotarba et al., 1994):

— (CI7 + C19+"'+C27 + C29)+(CI‘) + CZI+"'+C2‘) + C3])
ot 2+ (Cy+ Cyt. A Cy + Cyp) ’
CPI,7.,; — the value of coefficient CPI for the n-alkanes C,,—C,; (after Kotarba et al., 1994):
(CI7 + Cl9 + CZI)+(CI9 + CZI + CZ})

2. (C18+C20+C22) ’

CPI

CPl, ;=

CPI,5_3; — the value of coefficient CPI for the n-alkanes C,5—Cj; (after Kotarba et al., 1994):
(CZS + C27 + C29 )+(CZ7 + C29 + C}I)
2. (Cza + sz + Cao)

CPI,, , = 3 n-Cpay — n-alkane maximum contents
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partiach utworéw oznaczono gtéwnie zwiazki o diugich
fancuchach Cy, C3y pochodzace przypuszczalnie z rozpadu
kwasow ttuszczowych i1 zwiazek Cyo pochodzacy z rozpadu
ro$lin wyzszych, a takze znaczna ilo$¢ zwiazku C, taczonego
z rozpadem bakterii. Pozostate zwiazki sa w matej lub $lado-
wej ilosci (fig. 46A). Taki przebieg krzywej dystrybucji wska-
zuje na zjawisko biodegradacji jakie zachodzitlo w badanej
materii, jednoczes$nie wskazujac na stabe przeobrazenie mate-
rii. Dystrybucja n-alkanéw z wyzszych partii utworéw $rod-
kowego triasu wykazala, ze w materii organicznej wystepuje
glownie zwiazek C,s charakterystyczny dla materii organicz-
nej typu humusowego dobrze przeobrazonej. W mniejszej ilo-
Sci obecny jest w tej materii zwiazek Cs; pochodzacy rowniez
z rozpadu ro$lin wyzszych, charakteryzujacy bardzo staby
stopien przeobrazenia materiatu. Obecny jest w badanej mate-
rii takze w duzej ilosci n-alkan C,, pochodzacy z rozpadu bak-
terii i n-alkan C,; wiazany z rozpadem alg (fig. 46B). Mozna
wigc stwierdzié, ze w badanej materii wyst¢puje stabo doj-
rzala materia organiczna in situ i doniesiona materia organicz-
na typu humusowego uprzednio juz przeobrazona. Wartos$¢
wskaznikow CPI wskazuje na zréznicowany stopien doj-
rzato$ci tej materii (tab. 11).

Analiza n-alkanéw wykazata, Zze materia organiczna wy-
stegpujaca w utworach $rodkowego triasu zawiera maksy-
malng ilos¢ zwiazkow o parzystej liczbie wegli (Cyp) jak row-
niez duzo zwiazkoéw zawierajacych 23 wegle w tancuchu, co
sugeruje, iz materialem wyjsciowym byly bakterie i algi,
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Ci5 C47 Cq9 C21 Cz3 C25 Cy7 Cz9 Cgzq Cszz Cszs

n-alkany / n-alkanes

trias dolny
Lower Triassic

gleb. / depth 3069,0 m

zawarto$¢ / abundance [%)]

Ci5 Cq17 Cqg Czq Cz3 Cz5 Cy7 Cp9 Czq C33 Cgp

n-alkany / n-alkanes

trias $Srodkowy
Middle Triassic

gleb. / depth 2024,0 m

a materia ta jest stabo dojrzata (Tissot, Welte, 1978). Jedno-
cze$nie w dystrybucji n-alkanéw oznaczony zostal tez
zwiazek majacy 25 wegli w tancuchu taczony z rozktadem ro-
$lin wyzszych co znaczy, ze w sktad badanej materii wchodzi
zaréwno sapropel, jak 1 humus. Materiat terygeniczny w da-
nym przypadku jest wysoko przeobrazony (fig. 46C). Pozo-
state n-alkany wystgpuja w niewielkiej lub $ladowej ilosci.
Warunki §rodowiska w jakich osadzata si¢ materia organiczna
w tych utworach byly silnie redukcyjne, co sugeruje warto$¢
Pr/Ph, ktéra wynosi 0,22 (tab. 11). Warto$¢ wskaznikow
CPI 55 3, pozwala sadzi¢, ze materia organiczna typu humuso-
wego nie w catej masie jest na wysokim stopniu dojrzatosci.

W kompleksie skalnym dolnej jury w materii organicznej
wystepuje duza ilos$¢ zwiazku Cy i Cyg, taczona z rozktadem
bakterii i kwasow thuszczowych. Obecne sa rowniez zwiazki
zawierajace 19 i 17 wegli w tancuchu, co pozwala sadzi¢, ze
materia organiczna tworzyla si¢ z rozpadu alg (fig. 46D). Sto-
sunek pristanu do fitanu, oznaczony w materii organicznej po-
chodzacej z tych utwordow, wykazuje, iz w basenie sedymen-
tacyjnym warunki §rodowiska byly silnie utleniajace. W tych
utworach warto$¢ potencjatu red-oks okreslita srodowiska de-
pozycji jako redukcyjne. Rdznica w ocenie srodowiska sedy-
mentacji badanego dwoma niezaleznymi metodami moze wy-
nika¢ ze stosunkowo niskiej precyzji oceny warunkéw pa-
nujacych w basenie sedymentacyjnym, przy zastosowaniu
analizy potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego skat. Nalezy
podkresli¢, ze metoda potencjalu red-oks jest metoda prosta
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Fig. 46. Dystrybucja n-alkanéw w utworach triasu dolnego (A, B) i Srodkowego (C) oraz jury dolnej (D)

Distribution of n-alkanes in the Lower (A, B) and Middle Triassic (C) and Lower Jurassic (D) deposits
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do wykonania, obecnie nie stosowana, ale w poprzednich la-
tach stosowana standardowo. Jednocze$nie nalezy podkresli¢,
ze wedtug przebiegu krzywej dystrybucji n-alkanow w bada-
nej materii moglo mie¢ miejsce zjawisko biodegradacji, co
miato wptyw na ilo$¢ weglowodordéw izoprenoidowych obec-
nych w materii organicznej. Warto§¢ wskaznikow CPI suge-
ruje, iz materia organiczna wystgpujaca w utworach dolnej
jury jest na zmiennym stopniu przeobrazenia. Ze wzglgdu na
sktad badanej materii, w ktérej obecne sa w duzej iloSci
zwiazki o parzystej liczbie wegli w czasteczce CPlry. osiaga
warto$¢ ponizej jednosci. W przypadku wskaznika ocenia-
jacego stopien dojrzatosci materii sapropelowej jego wartos¢
wskazuje na wysoki stopien przeobrazenia tej materii, nato-
miast materia humusowa jest stabo przeobrazona (tab. 11).

Podsumowujac wyniki badan geochemicznych materii or-
ganicznej z utworow w profilu otworu Bydgoszcz IG 1 nalezy
stwierdzi¢, ze generalnie skaly te charakteryzuja si¢ mata za-
wartoscig wegla organicznego i sktadnikow labilnych. Duza
ilo§¢ wegla organicznego, pozwalajaca okresli¢ osady jako
,,dobre” skaly macierzyste dla generowania weglowodorow,
wystepuje jedynie w spagu utworéw $rodkowego dewonu
i w jurze dolnej. Stwierdzono, ze w utworach cechsztynu wy-
stgpuja bituminy epigenetyczne z osadem. Materia organiczna
znajdujaca si¢ w utworach $rodkowego dewonu generalnie
pochodzi z rozktadu bakterii i alg, jest wigc dobrym mate-
rialem ,,ropotworczym”. W utworach dolnej jury wspotwyste-
puja dwa typy genetyczne materii organicznej. Utwory jury
dolnej sa jednak bardzo stabo przebadane.
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